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PHÉFACi:. 


L^  succès  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  a  fait  grandir  la  mis-  ^ 
sien  que  nous  nous  sommes  imposée  de  cx)ntribuer  aux  progrès  de  Tindustrie 
par  la  \ulgarisalion  des  meilleurs  procédés  de  fabrication  et  lexposition  des 
découvertes  de  la  science  qui  peuvent  fournir  les  moyens  de  les  améliorer  en- 
core. A  la  vue  du  spectacle  si  intéressant  offert  par  les  grandes  Expositions 
universelles  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  de  ces  dernières 
années,  à  la  lecture  des  rapports  de  Jurys  composés  des  notabilités  du  monde 
entier  dans  les  sciences  et  l'industrie^  nous  avons  senti  la  possibilité  d'ac- 
croître encore  la  richesse  de  notre  œuvre,  d'y  accumuler  une  multitude  de 
renseignements  nouveaux  et  utiles.  C'était  pour  nous  un  devoir  de  le  tenter  ; 
et  c'est  ce  que  nous  avons  fait  par  la  publication  de  ce  Complément  que  nous 
sommes  heureux  de  terminer  aujourd'hui. 

L'Exposition  de  Paris  a  nettement  confirmé  ce  que  celle  de  Londres  avait 
déjà  clairement  manifesté  :  Textrème  importance  de  l'art  industriel,  élément 
capital  de  succès  pour  une  foule  d'industries,  auquel  les  ouvrages  de  techno- 
logie sont  toujours,  jusqu'ici,  restés  étrangers.  Nous  avons  aussi  travaillé  à 
combler  cette  grave  lacune . 

Ainsi  complété,  le  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  se  trouve,  sans 
contredit^  l'œuvre  la  plus  considérable  qui  ait  été  consacrée  à  l'exposition  des 
procédés  du  travail  industriel.  Puisse  son  utilité  être  en  raison  des  efforts  que 
nous  avons  faits  pour  remplir  dignement  notre  tâche. 

CH.  LABOULAYE. 
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Noos  devons  commencer  ce  Complément,  comme  le  Dictionnaire,  en  rappelant  Timpor- 
(ance  capitale  des  sciences  pour  la  production  industrielle,  afin  de  ne  jamais  laisser  oublier 
ce  qui  fait  la  noblesse,  la  valeur  du  travail  humain;  la  subordination  de  la  matière  à 
Tesprit. 

L'étude  d*un  art,  aussi  bien  que  celle  d*une  science,  pour  en  étendre  le  domaine,  est 
an  travail  intellectuel  qui  ejige  une  méthode  philosophique  pour  rapporter  à  Tédifice  en 
construction  tout  résultat  nouveau. 

La  vulgarisation  d'une  semblable  méthode  dans  les  ateliers  est  la  principale  source  du 
véritable  progrès  industriel.  Or,  comme  ce  sont  les  sciences  qui  apprennent  à  s'élever  du 
connu  à  Tinconnu,  rien  ne  peut  plus  contribuer  à  enseigner  aux  producteurs  les  bonnes 
méthodes  intellectuelles  que  l'analyse  des  procédés  de  fabrication  ramenés  à  des  principes 
scientifiques;  que  Texposition  claire  de  la  théorie  de  chaque  fabrication  considérée  comme 
une  application  des  sciences  physiques,  théorie  à  laquelle  tous  les  progrès  de  la  pratique 
peuvent  venir  se  rattacher  comme  à  un  centre  commun.  C'est  là  le  but  le  plus  élevé  que 
l'on  puisse  se  proposer  en  écrivant  sur  l'industrie,  et  surtout  dans  un  travail  qui  comprend 
l'ensemble  de  la  technologie.  C'est  fondre  dans  un  même  ensemble  les  travaux  des 
savants  et  des  praticiens  avec  quelque  avantage  pour  la  science  et  un  immense  profit 
pour  la  pratique,  qui  apprend  à  utiliser  toutes  les  découvertes  de  la  science. 

Mais  de  là  ne  résulte  pas  que  le  rôle  des  savants  soit  de  descendre  dans  les  ateliers, 
d'abandonner  les  études  spéculatives  pour  ne  s'occuper  que  des  applications.  Leur  rôle 
est  plus  important,  il  consiste  à  créer,  à  accroître  les  connaissances  dont  la  vulgarisation 
a  tant  d'utilité.  C'est  la  science  qui  fait  naître  l'industrie  ;  celle-ci  applique  les  décou- 
vertes ,  mais  ne  les  fait  pas  en  général,  et  surtout  ne  leur  donne  pas  leur  développe- 
ment. Nous  ne  pourrions ,  à  cet  égard ,  nous  expliquer  avec  l'autorité  du  doyen  des 
savants  français,  de  l'illustre  M.  Biot,  qui  a  combattu  avec  toute  l'autorité  qu'il  a  si 
justement  acquise  par  tant  de  travaux,  une  erreur  trop  commune  de  nos  jours,  un  oubli 
trop  fréquent  du  rôle  du  savant. 

Nous  extrayons  le  passage  ci-après  d*un  article  publié  par  lui  dans  le  Journal  des  savants^ 
sur  le  Commercium  epistolicum  J.  Collins  et  aliarum  de  analysi  promota,  publication 
curieuse  relative  au  plus  grand  progrès  des  sciences  modernes,  à  la  découverte  du  calcul 
mGnitcsimal.  Ce  passage  renferme  des  conseils  qui  ont  autantd'à-propos  que  d'utilité. 

<  Depuis  cinquante  ans,  les  sciences  physiques  et  chimiques  ont  rempli  le  monde  do 
leurs  merveilles.  La  navigation  à  la  vapeur,  la  télégraphie  électrique,  l'éclairage  au  gai 
et  celui  qu'on  obtient  par  Iji  lumière  éblouissante  de  l'électricité,  les  rayons  solaires  devo>- 
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nus  des  iiisirumcnls  de  dessin,  d'impression,  de  gravure,  cent  autres  miracles  humains 
que  j*oublie,  ont  frappé  les  peuples  d*une  immense  et  universelle  admiration.  Alors  la  foule 
irréfléchie,  ignorante  des  causes,  n*a  plus  vu  des  sciences  que  leui*s  résultats  ;  et,  comme 
le  sauvage,  elle  aurait  volontiers  trouvé  bon  que  Ton  coupât  Tarbre  pour  avoir  le  fruil. 
Allez  donc  lui  parler  d'études  antérieures,  des  théories  physiques,  chimiques,  qui,  long- 
temps élaborées  dans  le  silence  du  cabinet,  ont  donné  naissance  à  ces  prodiges!  Yantez- 
lui  aussi  les  mathématiques,  ces  racines  génératrices  de  toutes  les  sciences  positives;  elle 
ne  s'arrêtera  pas  à  vous  écouter.  A  quoi  bon  des  théoriciens?  Lagrange,  Laplace  ont-ils 
créé  des  usines  ou  des  industries?  Voilà  ce  qu*il  faut  !  Elle  ne  veut  quc^ouir.  Pour  elle  le 
résultat  est  tout;  elle  ignore  les  antécédents  et  les  dédaigne.  Gardons-nous,  tous  tant  que 
jious  sommes  qui  cultivons  les  sciences,  de  nous  laisser  troubler  à  ce  bruit  des  exigences 
]X)puIaircs.  Poursuivons  avec  une  invariable  persévérance  notre  patient  travail  d'explora- 
tion sans  les  écouler.  Continuons  à  étudier  la  nature  dans  ses  secrets  intimes,  à  décou- 
vrir, mesurer,  calculer  les  forces  qu'elle  met  en  œuvre,  nullement  préoccui)és  des  appli- 
cations profitables  qu'on  en  pourra  faire.  Elles  viendront  toujours  à  leur  temps,  comme 
conséquences.  Surtout,  que  nos  leçons  et  notre  exemple  dirigent  et  entretiennent  con- 
stamment la  jeunesse  studieuse  dans  ces  vues  élevées.  C'est  la  condition  de  son  développe- 
ment et  de  tout  progrès  à  venir.  Car  si  pour  le  motif  étroit  de  la  préparer  de  bonne  heure 
aux  applications  pratiques  on  la  jetait  prématurément  dans  le  mécanisme  des  faits  maté- 
riels, sans  l'avoir  d'abord  instruite  des  lois  abstraites  qui  les  régissent  et  des  théories  gé- 
nérales qui  les  rassemblent,  lui  ôlant  môme  le  goût  ainsi  que  la  volonté  de  s'en  instruire, 
on  arrêterait,  on  enchaînerait  pour  toujours  l'essor  de  son  intelligence,  et  l'on  verrait 
bientôt  s'éteindre  en  elle  ce  feu,  cette  vivacité  de  perception,  d'imagination,  qui  est  une 
des  qualités  les  plus  brillantes  et  les  plus  distinctives  de  l'esprit  français.  Quod  Deus  aver^ 
tat  !  A  défaut  de  moyens  de  défense  plus  directs,  la  réimpression  d'ouvrages  purement 
abstraits,  tels  que  la  Mécanique  analytique  de  Lagrange  et  le  livre  que  nous  annonçons, 
si  elle  est  favorablement  accueillie  du  public,  pourra  être  regardée  comme  une  protesta- 
tion pacifique  contre  ces  tendances  à  notre  abaissement  intellectuel,  et  ce  sera  aussi  l'un 
des  meilleurs  antidotes  que  l'on  puisse  leur  opposer.  » 

Cette  exclusion  de  la  science  pure  par  l'esprit  utilitaire  contre  laquelle  cherche  avec 
si  grande  raison  à  réagir  le  savant  M.  Biot,  si  elle  est  à  craindre  pour  les  sciences  les  plus 
abstraites,  pour  les  sciences  mathématiques  pures,  est  bien  moins  à  redouter  pour  la  partie 
des  sciences  comprise  généralement  sous  le  nom  de  philosophie  naturelle^  dont  les  pro- 
grès se  traduisent  immédiatement  en  résultats  pratiques ,  et  excitent  le  vif  intérêt  des 
hommes  qui  apprécient  le  moins  la  pure  théorie,  mais  qui  savent  bien  y  découvrir  des 
moyens  assurés  de  succès. 

La  philosophie  naturelle  qui  comprend  toutes  les  sciences  physiques,  toutes  celles  qui 
traitent  des  phénomènes  de  la  nature,  est,  on  peut  dire,  moderne  sous  sa  forme  actuelle. 
Son  renouvellement  date  véritablement  de  Bacon  et  de  Galilée,  et  les  nouvelles  méthodes 
ont  trouvé  dans  Newton  leur  plus  éminent  interprète.  Pendant  tout  le  moyen  âge  et 
jusqu'au  mouvement  de  rénovation,  de  confiance  en  soi  de  l'esprit  humain  qui  s'est 
manifesté  lors  de  la  Béforme ,  à  une  époque  si  fertile  en  grands  efTorts  intellectuels , 
le  monde  était  considéré  comme  se  maintenant  par  l'eflet  du  hasard  pour  les  uns,  par 
l'intervention  incessante  de  la  volonté  divine  pour  les  autres.  Ce  ne  fut  guère  qu'à  partir 
de  cette  époque  que,  secouant  le  joug  de  la  théologie  scolastique,  l'esprit  humain  reprit 
la  tradition  des  grands  génies  de  l'antiquité;  ce  fut  surtout  par  l'influence  des  grands 
esprits  du  dix-septième  siècle,  de  Descartes,  de  Leibnitz  notamment,  que  le  monde  fut 
regardé  comme  se  maintenant  par  le  jeu  de  forces  obéissant  à  des  lois  parfaitement  détcr- 
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minées.  Si  quelques  esprils  s'élaient,  dans  plusieurs  directions,  élevés  dans  Tantiquilé  à 
celte  notion  de  lois,  c'était  sans  en  faire  un  point  de  départ  pour  des  recherches  variées 
à  l'infini.  Ce  n'est  que  depuis  qu'elle  est  devenue  prédominante  que  s*est  construit  l'im- 
mense édiQce  des  sciences,  qui  ont  permis  le  développement  de  la  civilisation  moderne, 
au  point  de  vue  matériel.  Le  nombre,  l'étendue  de  ces  sciences  dont  plusieurs,  la  chimie 
notamment,  sont  entièrement  nouvelles,  en  a  prouvé  toute  la  vérité. 

C'est  parce  qu'il  existe  des  lois,  que  la  méthode  expérimentale  qui  consiste  à  produire 
un  phénomène  en  faisant  varier  un  ou  plusieurs  des  éléments  de  son  existence,  permet 
d'obtenir  la  relation  de  cet  élément  avec  le  phénomène  pour  tous  les  cas  possibles.  Ce 
sont  ces  lois  bien  établies,  dont  la  mathématique  permet  de  tirer  toutes  les  consé- 
quences même  les  plus  éloignées,  qui  constituent  la  masse  de  connaissances  qui  forment 
la  plus  véritable  richesse  que  nous  puissions  transmettre  aux  générations  futures. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  principes,  les  méthodes  que  j'ai  cherché  à  analyser  dans 
l'introduction  de  cet  ouvrage  ;  je  me  bornerai,  pour  compléter  mon  premier  travail,  à  expo- 
ser avec  quelques  détails  une  loi  peu  connue  encore,  vaguement  admise  jusqu'ici  dans  la 
science  comme  conséquence  du  grand  principe  que  je  viens  de  rappeler,  et  dont  on  n'a 
nullement  tiré  les  fé.condes  conséquences  qui  doivent  résulter  de  son  application.  Elle  est 
cependant  au  plus  haut  degré  fondamentale  aussi  bien  qu  incontestable. 

Bien  des  lois  que  nous  admettons  comme  la  meilleure  manière  d'expliquer  les  phéno- 
mènes dans  un  état  donné  de  la  science  n'ont  de  valeur  que  momentanément;  il  n'en  est 
pas  de  même  de  celles  qui  comme  l'attraction  définie  par  Newton,  simples  et  étant  l'ex- 
pression directe  de  faits  certiiins,  sans  prétendre  révéler  la  nature  intime  des  forces  natu- 
relles dont  la  conception  change  avec  chaque  progrès  que  nous  faisons  dans  la  connaissance 
de  la  nature,  suffisent  à  expliquer  un  monde  de  faits,  comme  celle  que  nous  venons  de 
citer  qui  suffit  pour  l'analyse  do  tous  les  faits  astronomiques.  1^  conquête  de  semblables 
principes  est  la  plus  belle  que  l'on  puisse  tenter,  et  celui  dont  nous  voulons  parler*,  à 
rétablissement  duquel  nous  consacrons  tous  nos  efforts,  nous  semble  aussi  peu  contes- 
table que  celui  de  l'attraction. 

Avant  d'en  traiter,  nous  rappellerons  que  nous  avons  établi  en  traitant  de  la  physique 
que  la  réduction  à  la  mécanique,  c'est-à-dire  à  la  science  du  mouvement,  est  en  physique 
le  dernier  progrès  possible;  qu'en  dernière 4malyse  il  n'y  a  qu'étendue  et  mouvement 
comme  l'a  proclamé  Descartes,  el  que  c'est  à  ramener  à  ces  premières  notions,  les  plus 
simple,  les  plus  abstraites  que  nous  puissions  concevoir  des  phénomènes  du  monde  ma- 
tériel, que  nous  devons  nous  appliquer.  Nous  avons  pris  pour  exemple  les  sons  produits 
par  les  vibrations  des  corps;  celles-ci  étant  connues  et  quant  à  leur  rapidité  et  quant  à 
leur  amplitude,  la  théorie  de  la  production  des  sons  est  complète  et  il  n'y  a  rien  de  plus  à  dé- 
couvrir dans  cette  vpie.  C'est  un  semblable  progrès  qui  me  parait  pouvoir  être  accompli 
relativement  aux  puissances  qui  produisent  les  grands  phénomènes  de  la  nature,  c'est 
la  conséquence  du  grand  et  important  principe  que  je  définis  le  principe  de  la  permanence 
des  puissances  de  la  nature. 
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Au  siècle  dernier,  un  puissant  génie,  La- 
Tûisier,  régénérait  ou  plutôt  créait  la  chimie, 
en  posant  pour  base  de  ses  recherches  la  per- 
manence de  la  matière.  Rien  lie  se  perd,  rien  ne 
se  crée,  était  son  point  de  départ,  le  principe 
qui  lui  faisait  retrouver  à  Taide  de  la  balance 
tous  les  éléments  des  compositions  et  décom- 
positions qu*étudie  le  chimiste. 

Cette  grande  idée,  qui,  introduite  dans  la 
science,  a  permis  d'élever  avec  une  rapidité 
inouïe  un  admirable  édifice  qui  en  a  montré 
l'exactitude  et  la  profondeur,  appelait  un  com- 
plément plus  important  peut-être  au  point  de 
vue  de  la  philosophie  de  la  science  physique, 
qui  tend  à  se  démontrei*  complètement  de 
nos  jours  :  la  permanence  des  puissances  de  la 
nature  qui  semble  la  conséquence  nécessaire 
de  la  régularité  des  phénomènes  astrono- 
miques. 

Formulé  plusieurs  fois  par  les  philosophes, 
(ne  reconnalt-on  pas  dans  cette  idée  la  monade 
de  Leibnitz?)  ce  principe  n'est  entré  que  nou- 
vellement dans  la  science,  non  sous  forme  de 
permanence,  mais  sous  la  forme  d'équivalence 
de  diverses  forces  naturelles,  ce  qui  revient  au 
môme,  conune  nous  allons  le  voir. 

Étudions  d'abord  les  forces  dont  les  effets 
nous  sont  le  mieux  connus,  à  savoir  les  niou-^ 
vements  des  corps  qu'étudie  la  mécanique. 
Montgolficr ,  l'inventeur  des  aérostats ,  qui 
n'était  pas  seulement,  comme  on  le  croit  trop, 
un  heureux  chercheur,  mais  un  savant  ayant 
un  sentiment  profond  des  lois  naturelles,  posa 
en  principe  vers  1800  la  permanence  des  mou- 
vements. De  cette  aperception  incomplète 
comme  nous  allons  le  voir,  d'un  principe  juste, 
il  fit  une  application  extrêmement  remarqua- 
ble dans  un  très-ingénieux  appareil  à  l'in- 
vention duquel  les  principes  reçus  alors  de  la 
science  ne  l'eussent  sûrement  pas  conduit,  et 
dont  Bossut  nia  la  possibilité  à  l'origine,  le 
bélier  hydraulique. 

Faire  remonter  l'eau,  par  sa  propre  action, 
à  un  niveau  supérieur  à  celui  d^où  elle  tombe, 
était  un  problème  qui  paraissait  insoluble; 
c'est  cependant  ce  qui  se  passe  dans  le  bélier 
de  Montgolfier,  dans  lequel  l'eau  mise  en  mou- 
vement dans  un  tuyau  entraine  un  boulet  qui 
ferme  momentanément  l'orifice  de  sortie,  et  le 

^  Nous  ATons  fait  plusieurs  emprunts  à  Texcelleiit  discours 
de  H.  A.  Btuingarlen  de  Vienne  sur  l'équivalent  méca" 
n'qvf  dt  la  ehatnir. 


mouvement  de  l'eau  ne  pouvant  être  instan- 
tanément anéanti,  produit  le  seul  effet  qui  est 
resté  possible;  l'eau  soulève  une  soupape  char- 
gée d'une  haute  colonne  d'eau  et  à  chaque  fois 
y  fait  passer  une  nouvelle  quantité  d'eau. 

Malgré  cette  curieuse  expérience,  il  est  bien 
évident  que  si  l'idée  de  Montgolfier  contient 
une  part  de  vérité,  elle  n'est  pas  toute  la  vé- 
rité, car  nous  voyons  dans  mille  circonstances 
le  mouvement  s'anéantir  sans  laisser  de  traces. 
Ce  n'est  pas  le  mouvement  qui  persiste,  en 
présence  de  résistances,  c*est  le  travail  de  la 
force  qui  produit  le  mouvement  par  suite 
d'une  pression  exercée  sur  le  mobile. 

Lorsqu'une  force  produit  un  mouvement,  elle 
engendre,  en  exerçant  son  action  d'une  manière 
continue  sur  un  corps  résistant,  un  effet  qui 
doit  évidenmient  s'évaluer  par  la  répétition 
d'une  pression,  par  le  produit  de  cet  effort  et  du 
chemin  qu'il  fait  parcourir  à  son  point  d'appli- 
cation. C'est  là  le  travail,  l'unité  complète  dont 
l'introduction  dans  la  science  mécanique  a  été 
un  immense  progrès,  d'une  très-grande  valeur 
logique,  que  Coriolis,  Navier  et  surtout  Pon- 
celet  ont  bien  fait  apprécier  de  nos  jours  par 
leurs  beaux  travaux.  Elle,  l'a  débarrassé  de 
bien  des  difficultés,  de  bien  des  obscurités  qu'y 
avait  introduites  l'abus  des  considérations  sta- 
tiques, se  rapportant  à  l'état  d'équilibre,  qui 
tendaient  à  remplacer  les  forces  par  des  lignes, 
la  mécanique  par  la  géométrie. 

Insistons  sur  cette  notion  fondamentale,  en 
expliquant  la'  manière  de  mesurer  le  travail 
des  forces,  et  la  nature  de  l'unité  adoptée. 

La  force  la  plus  importante,  dont  nous  ren- 
controns sans  cesse  les  effets,  est  la  gravitation 
en  tant  qu'elle  détermine  la  chute  des  corps. 
La  nature  des  forces  nous  étant  complètement 
inconnue,  nous  ne  pouvons  les  comparer  que 
par  leurs  effets,  et  comme  les  effets  de  la  pe- 
santeur nous  sont  les  mieux  connus,  c'est  par 
la  comparaison  avec  ceux-ci  que  nous  jugeons 
ceux  des  autres  forces  ;  de  la  comparaison  des 
effets  nous  déduisons  ensutlo  celle  des  forces 
mêmes. 

La  pression  exercée  par  une  force  à  l'état 
de  repos,  et  qui  en  est  la  mesure,  pourra  toujours 
être  évaluée  par  un^  poids.  Quant  à  ce  qui  con- 
cerne les  forces  produisant  du  mouvement,  le 
travail  peut  toujours  être  considéré  comme 
l'équivalent  d'un  poids  soulevé,  et  être  exprimé 
par  conséquent  par  un  poids  élevé  aune  hauteur 
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détenninéCy  ou  par  la  hauteur  à  laquelle  on  a 
élevé  un  poids  déterminé.  Si  on  multiplie  le 
poids  par  la  hauteur,  on  a,  sous  la  forme  la 
plus  concise,  l'expression  numérique  de  ref- 
let produit.  Les  poids  était  exprimés  en  kilo- 
grammes et  Jes  hauteurs  en  mètres,  c'est  la 
même  chose  de  dire  par  exemple  :  20  kiiog. 
élevés  &  i*  ou  iO  kilog.  élevés  à  2"",  parce 
que  le  produit  de  ces  nombres  est  toujours  20. 

Le  travail  par  lequel  un  kilogramme  est  élevé 
à  la  hauteur  d'un  mètre  ou  le  kilogrammètre 
sera  donc  l'unité  de  travail,  comme  le  mètre 
est  l'unité  de  longueur,  la  seconde  l'unité  de 
temps. 

Revenons  maintenant  à  notre  point  de  dé- 
part. 11  sera  facile  par  l'examen  de  phénomènes 
dans  lesquels  le  mouvement  disparaît  de  voir 
que  le  travail  des  forces  en  jeu  n'est  nullement 
détruit.  En  général  quand  un  travail  a  été  pro- 
doit, quand,  par  exemple,  un  poids  a  été  élevé 
à  une  certaine  hauteur  par  un  treuil,  bien  qu'il 
n'apparaisse  plus  de  mouvement,  la  perma- 
nence du  travail  est  complète,  puisque  le  poids 
é\c\é  possède  la  faculté  de  restituer  ce  môme 
travail  par  sa  chute  ;  il  y  a  eu  déplacement, 
emmagasinement ,  mais  non  consommation. 
Avec  les  communications  de  travail,  ces  pas- 
sages de  l'état  actif  à  l'état  latent ,  ces  dissi-^ 
mulations  du  travail  possible  qui  n*est  plus* 
indiqué  que  par  des  pressions,  servent  A  ana- 
hscr  les  phénomènes  du  mouvement. 

Toutefois,  on  ne  peut  pas,  en  général,  re- 
trouver la  totalité  du  travail  dépensé  pour  pro- 
duire on  effet  donné;  une  partie  dans  la  mé- 
canique terrestre  disparait  toujours,  sous  forme 
de  frottement  notamment  ;  c'est  de  là  que  ré- 
«>ulte  l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel. 
Le  principe  de  la  permanence  du  travail  mé- 
canique semblerait  donc  inadmissible,  dans  les 
applications  de  chaque  jour  au  moins,  si  Ton  ne 
remarquait  que  lorsque  ces  déficit  se  produi- 
sent, on  voit  apparaître  de  la  chaleur.  Ainsi  dans 
les  frottements  des  axes  de  rotation,  dans  rem- 
ploi des  outils,  des  scies,  des  vrilles,  etc.,  toujours 
il  y  a  échaulTement.  On  sait  que  les  sauvages  des 
forêts  américaines  se  procurent  du  feu  en  frot- 
tant deux  morceaux  de  bois  Tun  sur  Tautre, 
et  que  bien  souvent  on  a  essayé  de  produire  in- 
dustriellement de  la  chaleur  par  le  frottement. 
A  la  dernière  exposition  universelle  on  a  vu  un 
curieux  appareil  de  ce  genre,  une  chaudière  à 
vapeur  dans  laquelle  la  vaporisation  était  pro- 
duite par  la  rotation  d'un  cylindre. 

Lorsque  toutes  les  idées  que  nous  nous  fai- 
sons du  travail  des  forces,  d'après  tous  les  faits 
de  la  science ,  nous  portent  à  penser  qu'il  ne 
peut  s'anéantir  de  lui-même;  lorsque  nous 
voyons  les  corps  célestes  obéir,  sans  variation 
aucune,  aux  forces  qui  les  sollicitent,  nous  de- 
vons croire  à  la  permanence  du  travail,  11  est 


donc  nécessaire  de  conclure  que  dans  les  cas  où 
un  déficit  se  produit  et  un  échauffement  ap- 
paraît, il  doit  y  avoir  équivalence  entre  le  tra- 
vail et  la  chaleur.  Tel  est  en  effet  le  principe, 
déjà  entrevu  par  Montgolfier,  qui  a  été  posé 
nettement  en  1842  par  le  docteur  Meyer  d'Heil- 
bronn.  En  établissant  entre  les  deux  phéno- 
mènes les  relations  de  cause  à  effet,  il  formula 
le  principe  que  les  deux  quantités  devaient 
varier.  Tune  proportionnellement  à  l'autre. 
C'est  cette  notion  d'équivalence  qui  s'est  intro- 
duite récemment  dans  la  science. 

Déjà,  dans  un  admirable  travail  publié  dès 
1824,  S.  Carnot  {Réflexions  sur  la  puissance  mo- 
trice du  feu)  avait  formulé  une  grande  partie 
de  la  vérité,  en  montrant  que  le  mouvement 
perpétuel  était  une  conséquence  nécessaire 
des  idées  qui  régnaient  alors  sur  la  manière 
d*agir  de  la  chaleur,  qui  faisaient  considérer 
le  travail  qui  peut  être  produit  par  la  chaleur 
comme  variant  avec  les  divers  corps  auxquels 
elle  est  communiquée.  On  ne  rendit  pas  justice 
à  cet  esprit  éminent  et  cependant  les  principes 
qu'il  a  posés  restent  la  base  de  la  théorie  de  la 
production  du  travail  mécanique  de  la  chaleur  ; 
surtout  celui  que  le  travail  théorique  produit 
ne  dépend  pas  de  la  nature  du  corps  chauffé, 
mais  seulement  de  la  chaleur  employée.  De 
là  se  déduisait  naturellement  la  mesure  de 
l'efTet  utile  que  pouvait  produire  la  chaleur, 
base  de  la  théorie  de  la  machine  à  vapeur, 
cas  invei*se  de  celui  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus.  Ici  c'est  du  charbon  qui ,  brûlant 
sous  une  chaudière  détermine  le  mouve- 
ment du  piston  de  la  machine  ;  l'eau  et  la  va- 
peur ne  sont  que  des  intermédiaires  maté- 
riels à  l'aide  desquels  la  chaleur  agit  sur  le 
piston. 

Pour  approfondir  davantage  les  relations  de 
la  chaleur  et  du  travail  mécanique,  pour 
qu'une  semblable  étude  devint  possible,  il  fal- 
lait comparer  des  unités  complètes;  et  on  ne 
pouvait  arriver  à  reconnaître  la  vérité  par 
Texpérience,  si  on  ne  tenait  compte  que  de 
forces,  de  tensions  ou  de  températures  seule- 
ment. On  a  dû  constituer  une  unité  de  chaleur 
adéquate  à  celle  du  travail,  définir  exactement 
la  quantité  de  chaleur.  On  a  adopté  à  cet 
cfTet  pour  unité  la  calorie,  la  quantité  qui 
échauffe  un  kilog.  d'eau  d'un  degré,  qui  ne 
dépend  pas  plus  de  la  température  que  la  quan- 
tité de  travail  de  la  vitesse,  c'est-à-dire,  qui  est 
dégagée  de  la  considération  des  phénomènes 
secondaires,  ne  changeant  pas  la  valeur  de 
l'unité  complète  formée  du  produit  de  plu- 
sieurs quantités,  si  pendant  que  l'une  d'elles 
varie,  le  produit  ne  varie  pas,  l'autre  varie  in- 
versement. 

Ceci  établi,  si  l'on  interroge  les  faits,  on 
reconnaît  expérimentalement  la  disparition, 
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la  consommation  de  chaleur  dans  la  machine 
S  vapeur,  en  proportion  du  travail  produit, 
aussi  bien  que  la  production  de  la  chaleur 
dans  tous  les  cas  d'emploi  de  travail  méca- 
nique, et  cela  en  proportion  de  ce  qui  disparaît 
comme  travail  ;  ce  qui  démontre  incontesta- 
blement une  certaine  similitude  de  nature, 
une  homogénéité  entre  des  causes  qui  pro- 
duisent des  effets  semblables  et  permet  de  con- 
clure la  généralité  de  la  loi  d'équivalence, 
dont  la  probabilité  résulte  si  complètement 
de  l'ensemble  des  faits  mécaniques  et  lorsque 
la  loi  de  Carnot  démontre  la  constance  néces- 
saire du  rapport  des  deux  éléments. 

En  effet ,  établir  que  la  conversion  de  tra- 
vail en  chaleur  et  réciproquement  est  soumise 
à  la  loi  constante  d'équivalence ,  est  surtout 
alTaire  de  logique.  C'est  ainsi  qu'on  ne  peut 
pas  démontrer  expérimentalement  Timpossi- 
bilité  du  mouvement  perpétuel,  et  qu'il  faut 
que  l'esprit  tire  de  l'étude  d'un  nombre  limité 
de  mouvements  la  certitude  qu'il  ne  pourra 
jamais  être  réalisé,  quç  toutes  les  résistances 
ne  pourront  jamais  être  annulées.  La  dé- 
monstration de  S.  Carnot  que  l'on  arrive  di- 
rectement au  mouvement  perpétuel,  si  on 
admet  que  le  travail  engendré  par  une  quan- 
tité de  chaleur  déterminée  n'est  pas  une 
quantité  constante,  peut  varier  avec  le  corps 
auquel  elle  serait  communiquée,  est  du  seul 
genre  possible;  car  comme  on  ne  peut  faire  sur 
tous  les  corps  de  la  nalure  l'expérience  qui 
prouverait  la  vérité  de  cette  proposition ,  et 
que  l'action  de  la  chaleur  n'est  pas  toujours 
aisément  mesurable,  il  faut  se  contenter  d'une 
démonstration  par  l'absurde  que  l'expérience 
confirme  et  qu'aucun  fait  suffisamment  étudié 
ne  vient  infirmer.  A  quoi  il  faut  ajouter  les 
vérificatioils  de  tout  genre  qui  doivent  résulter 
de  l'exactitude  des  conséquences  tirées  de  la 
nouvelle  théorie. 

La  proposition  de  Carnot,  établie  en  raison- 
nant sur  un  gaz  parfait,  qu'une  quantité  dé- 
terminée de  chaleur  produit  au  maximum 
une  quantité  également  déterminée  de  travail 
mécanique  utilisable,  conduisait  à  admettre, 
en  présence  de  tous  les  cas  où  ce  travail  uti- 
lisable était  inférieur  à  ce  maximum,  qu'il 
répondait  à  la  totalité  des  actions  tant  exté- 
rieures qu'intérieures,  c'est-à-dire  non-seule- 
ment à  celles  qui  surmontent  les  résistances 
extérieures ,  mais  encore  à  celles  employées 
à  modifier  l'état  des  molécules.  Cette  dernière 
partie  est  dans  les  solides  une  partie  impor- 
tante de  travail  produit;  elle  est  même  la 
totalité  à  la  température  où  le  corps  se  fond, 
,  où  toute  cohésion  entre  les  molécules  qui 
constituent  le  corps  solide  disparaît.  On  sait 
qu'alors  il  faut  consommer  pour  le  fondre  une 
quantité  considérable  de  chaleur  qui  est  dite 


chaleur  latente;  cas  anciennement  connu  et 
très-remarquable  de  la  conversion  d'une  quan- 
tité considérable  de  chaleur  en  travail. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  eu  surtout 
en  vue  la  production  du  travail  par  la  chaleur, 
la  proposition  inverse,  ou  la  constance  du  rap- 
port du  travail  à  la  chaleur  produite,  le 
renversement  de  la  proposition  ci-dessus  ne 
peut  être  davantage  contesté  ;  c'est  au  fond  la 
même  proposition. 

Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années  que 
la  valeur  du  rapport  entre  la  chaleur  et  le  tra- 
vail produit,  de  ce  qu'on  nomme  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  a  été  déterminée  par 
le  calcul  et  par  l'expérimentation.  De  la  dis- 
cussion complète  à  laquelle  je  me  suis  livré, 
comprenant  les  résultats  obtenus  par  divers 
expérimentateurs  en  cherchant  à  apprécier  les 
causes  d'erreur ,  et  surtout  d'une  expérience 
parfaitement  probante  faite  par  l'observation 
de  la  chaleur  dégagée  lors  de  l'écrasement 
d'un  métal  malléable,  seul  cas  dans  lequel 
il  ne  se  produit  sûrement  que  de  la  cha- 
leur (sans  mouvements  intérieurs  ou  dévelop- 
pement d'électricité  comme  dans  beaucoup 
d'expériences  tentées  dans  le  même  but) ,  j'ai 
déduit  comme  valeur  très-approchée  1 40  kilogr. 
mètres.  En  d'autres  termes,  la  quantité  de  cha- 
leur qui  peut  élever  d'un  degré  la  température 
d'un  kilogramme  d'eau  peut  engendrer  un  tra- 
vail mécanique  mesuré  par  un  poids  de  140  ki- 
logranmies  tombant  d'un  mètre. 

On  peut  dire  de  même  que  ^îô  est  l'équiva- 
lent calorifique  du  travail,  c'cst-à-dirè  qu'un 
kilogrammètre  peut  produire  une  quantité  de 
chaleur  égale  à  ■^'^  de  calorie. 

La  métamorphose  de  la  chaleur  en  travail  et 
réciproquement  exige  pour  s'effectuer  des  con- 
ditions déterminées.  Elles  peuvent  en  principe 
se  résumer  en  disant  qu'il  faut  que  le  travail  soit 
employé  à  mettre  enjeu  les  forces  qui  s'exercent 
sur  les  molécules  d'un  corps,  pour  produire 
de  la  chaleur.  D'une  autre  part ,  pour  qu'une 
quantité  de  chaleur  se  transforme  en  travail , 
il  faut  qu'elle  produise  une  dilatation ,  c'est-à- 
dire  que  la  chaleur  soit  dirigée  d'un  corps  plus 
chaud  sur  un  corps  moins  chaud;  d'où  cette 
règle  capitale  pour  la  théorie  de  la  machine 
à  vapeur,  formulée  par  S.  Carnot,  que  l'utilisa- 
tion pratique  de  la  totalité  de  la  chaleur  exige 
qu'il  ne  se  fasse,  dans  les  corps  employés  pour 
communiquer  le  travail,  aucun  changement 
de  température  qui  ne  corresponde  à  un  chan- 
gement utilisé  de  volume.  Il  faut  encore  que 
cette  dilatation  rencontre  une  résistance,  des 
obstacles  mobiles,  afin  qu'il  y  ait  travail  pro- 
duit; autrement  il  n'y  a  pas  de  métamor- 
phose. C'est  ce  qui  explique  pourquoi  une  masse 
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d'air  se  refroidit  quand  elle  sY'tend  en  surmon- 
tant une  pression,  tandis  que  sa  température  ne 
change  pas ,  quand  l'extension  a  lieu  sans  ob- 
stacle, si  la  masse  d'air  se  répand  dans  un  vase 
fermé. 

Les  importants  principes  que  nous  venons 
d'établir  ont  eu  une  réaction  naturelle  sur  la 
manière  de  concevoir  la  nature  de  la  chaleur. 
Toc  ancienne  expérience  de  Davy,  qui  était 
parvenu  à  fondre  deux  morceaux  de  glace  en  les 
frottant  l'un  sur  l'autre ,  avait  bien  ébranlé  la 
confiance  en  un  fluide  spécial  qu'on  appelait 
le  calorique,  et  avait  tourné  les  esprits  vers  la 
vibration  des  molécules  des  corps  pour  expli- 
quer les  effets  de  la  chaleur. 

Bien  qu'on  tende  à  exagérer  peut-être  au- 
jourd'hui cette  conception ,  et  que  l'on  veuille 
par  trop  assimiler  les  effets  de  la  chaleur  à  une 
action  purement  mécanique,  que  les  propriétés 
du  calorique  rayonnant  tout  à  fait  semblables 
à  celles  de  la  lumière  qu'il  fait  souvent  appa- 
mllre ,  ne  puissent  s'expliquer  que  par  les 
vibrations  de  l'éther,  doivent  faire  toujours 
considérer  la  chaleur  comme  appartenant  à  un 
ordre  en  partie  spécial  de  phénomènes;  il 
n'en  est  pas  moins  certain  que  la  majeure 
partie  des  effets  de  la  chaleur  :  engendrant  des 
mouvements  moléculaires  des  molécules  des 
liquides  en  les  dilatant,  accroissant  la  répul- 
sion mutuelle  des  molécules  gazeuses  (ou  plu- 
tôt le  mouvement  permanent  des  molécules 
gazeuses,  suivant  l'ingénieuse  conception  de 
M.  KrOnig,  qui  fait  disparaître  l'idée  de  répul- 
sion, qui  est  peu  satisfaisante,  et  permet  de 
comprendre  comment  une  dilatation  de  gaz 
qui  ne  produit  pas  de  travail  n'est  pas  accom- 
pagnée de  refroidissement),  s'explique  d'une 
manière  satisfaisante  en  admettant  des  mouve- 
ments moléculaires. 

On  en  revient  ainsi  à  la  définition  de  Newton 
qui  pensait  que  la  chaleur  consiste  en  un  petit 
mouvement  vibratoire  des  molécules  des  corps, 
siBceptible  d'être  conununiqué  par  les  ondu- 
lations de  l'éther. 

La  différence  entre  la  chaleur  et  le  travail 
mécanique  serait  donc  surtout  celle  qui  existe 
entre  le  mouvement  de  molécules  et  le  mou- 
vement d'une  masse;  et  la  métamorphose  de 
Fan  dans  l'autre  une  communication,  d'après 
les  lois  de  la  mécanique,  pendant  laquelle  le 
mouvement  passe  de  la  masse  dans  les  molé- 
cules, on  inTersemcnt. 

Nous  voyons  s'accomplir  sous  nos  yeux  des 
métamorphoses  analogues  du  mouvement.  Les 
sons  du  violon  et  du  piano  sont  le  résultat  du 
mouvement  vibratoire  particulier  des  cordes 
produit  en  agissant  sur  la  masse  de  la  corde  au 
moyen  d'un  archet  ou  d'un  marteau.  Par  un 
changement  inverse,  quand,  après  un  coup  de 
canon,  les  oscillations  de  l'air  cassent  nos  vi- 


tres, c'est  que  le  mouvement  a  passé  des  molé- 
cules de  la  poudre  &  la  masse  de  l'air. 

Le  travail  mécanique  (dont  on  trouve  la 
source  principale  dans  la  pesanteur,  dans  l'at- 
traction terrestre  qui  produit  les  chutes  d'eau 
par  exemple)  et  la  chaleur  ne  sont  pas,  on  le 
sait,  les  seules  puissances  qui  jouent  un  grand 
rôle  dans  la  nature.  La  lumière ,  l'électricité , 
le  magnétisme,  les  forces  chimiques,  les  cohé- 
sions moléculaires ,  ne  leur  cèdent  pas  en  im- 
portance. Chacun  de  ces  agents  produit  des 
effets  particuliers  qui  le  caractérisent,  et  qui 
ont  précisément  amené  le  physicien  à  recon- 
naître l'existence  de  tant  de  forces  diverses; 
mais  à  côté  de  ces  effets  caractéristiques,  il  s'en 
manifeste  d'autres,  qui  appartiennent  &  des 
agents  différents,  comme  de  la  chaleur  et  de 
la  lumière  dans  les  actions  chimiques  et  dans 
les  phénomènes  électriques  et  magnétiques,  et 
réciproquement  des  phénomènes  électriques 
avec  de  la  chaleur  et  la  lumière ,  ou  des  combi- 
naisons et  des  décompositions  chimiques  avec  de 
la  lumière  et  de  l'électricité.  Dans  l'état  actuel 
des  sciences  naturelles,  nous  ne  pouvons  plus 
considérer  de  tels  effets  comme  hétérogènes 
ou  secondaires  ;  nous  devons,  au  contraire ,  les 
considérer  comme  le  résultat  d'une  corrélation 
qui  existe  entre  ces  forces,  d'une  métamor- 
phose possible ,  d'après  une  loi  d'équivalence. 
Nous  allons  même  voir  qu'elles  se  ramènent  à 
l'équivalence  du  travail  mécaniquQ  et  de  la 
chaleur,  autour  de  laquelle  roule  toute  la  ques- 
tion de  permanence  des  autres  forces  natu- 
relles. 

La  lumière  et  la  chaleur  rayonnante  sont  de 
même  nature  :  toutes  deux  se  propagent  par 
les  vibrations  de  l'éther.  Les  vibrations  lumi- 
neuses, même  celles  qui  sont  trop  faibles  pour 
impressionner  notre  organe  visuel ,  propagent 
aussi  de  la  chaleur,  et  les  vibrations  calorifi- 
ques deviennent  lumineuses  quand  elles  ont 
une  intensité  suffisante.  La  lumière  n'est  donc 
qu'une  seconde  perception,  à  l'aide  du  sens 
de  la  vue,  du  phénomène  calorifique,  quand  il 
se  produit  d'une  certaine  manière ,  et  il  n'y  a 
pas  à  établir  une  loi  nouvelle  d'équivalence. 

L'électricité  peut  produire  à  volonté  du  tra- 
vail mécanique ,  ou  de  la  chaleur,  ou  des  dé- 
compositions chimiques.  Elle-même  est  pro- 
duite par  une  action  chimique,  par  l'oxydation 
du  zinc  le  plus  souvent. 

Le  progrès  des  sciences  a  conduit  récemment 
à  établir  d'une  manière  très-satisfaisante  l'équi- 
valence de  la  chaleur  et  de  l'électricité,  et  par 
suite  du  travail  mécanique  qui  ne  peut  évi- 
demment différer  de  celui  qui  correspond  à  la 
chaleur  équivalente  à  l'électricité.  L'expérience 
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a  fait  reconnaitre  que  pour  un  môme  poids  de 
zinc  oxydé,  par  suite  pour  une  môme  quantité 
d'électricité  nécessairement  proportionnelle  à 
]a  quantité  de  zinc,  la  chaleur  dégagée,  tant 
dans  rintérieur  d'une  pile  que  dans  un  fil  mé- 
tallique qui  en  réunit  les  deux  pôles,  était  une 
quantité  constante.  Cela  est  vrai,  quelle  que 
soit  la  nature  de  ce  fil ,  sa  section  ou  sa  lon- 
gueur, et  par  suite  l'élévation  de  sa  température. 

Nul  doute,  par  suite,  sur  le  principe  d'équi- 
valence de  l'électricité  et  de  la  chaleur;  il  ne 
reste  plus ,  pour  formuler  le  chiffre  qui  la  re- 
présente, qu'à  bien  définir  l'unité  complète 
d'électricité,  qui  parait  s'exprimer. d'une  ma- 
nière satisfaisante  pour  le  fil  possédant  l'unité 
de  résistance,  par  le  produit  de  l'intensité  du 
courant  (mesuré  par  la  déviation  d'un  gal- 
vanomètre) multipliée  par  la  durée  de  l'action. 

L'équivalence  ne  doit  pas  faire  confondre 
ensemble  des  forces  dont  les  efTets  sont  très- 
difi'érents.  Ainsi ,  bien  que  les  manifesta- 
tions de  l'électricité  soient  accompagnées  le 
plus  souvent  de  phénomènes  ignés ,  il  ne  faut 
pas  les  considérer  comme  indiquant  sa  nature. 
Celle-ci  n'est  pas  plus  ignée  que  celle  du  mar- 
teau dont  les  coups  répétés  échauffent  un  mor- 
ceau de  métal.  La  foudre  ne  descend  des 
nuages,  en  rayons  lumineux,  que  parce  qu'une 
grande  partie  de  sa  puissance  de  travail  est 
métamorphosée  en  chaleur  par  la  résistance 
de  l'air;  elle  n'embrase  que  les  corps  qui  s'op- 
posent &  sa  marche ,  cette  résistance  étant , 
comme  l'expérience  le  prouve,  la  condition  du 
dégagement  de  la  chaleur,  et  épargne  au  con- 
traire les  corps  qui  se  laissent  facilement  tra- 
verser. C'est  précisément  là  le  principe  du  pa- 
ratonnerre. 

Les  idées  d'équivalence  de  chaleur  et  d'élec- 
tricité concordent  parfaitement  avec  la  ma- 
nière de  concevoir  la  nature  de  celle-ci  qui 
résulte  des  derniers  progrès  de  la  science.  Les 
phénomènes  de  l'électricité  sont  considérés 
comme  engendrés  par  une  polarisation  molé- 
culaire ,  une  vibration  tendant  à  rapprocher 
les  pôles  des  molécules,  résultat  ou  cause  de 
l'ébranlement  de  l'éther  sûrement  mis  en 
mouvement  dans  les  phénomènes  lumineux 
produits  par  une  tension  électrique  suffisante. 

Elles  ne  permettent  pas  d'admettre  l'exis- 
tence d'un  fiuide,  d'une  substance  électrique 
spécifique,  car  l'existence  d'une  telle  substance, 
dont  la  quantité  ne  serait  susceptible  ni  d'aug- 
mentation ni  de  diminution,  est  incompatible 
avec  le  fait  de  la  métamorphose  de  l'électricité 
en  chaleur  et  en  force  mécanique. 
^  Avec  la  substance  électrique,  tombe  égale- 
ment la  substance  magnétique,  la  science 
ayant  établi  l'identité  des  phénomènes  magné- 
tiques et  des  courants  électriques.  Ainsi  l'em- 
pire des  impondérables  touche  à  sa  fin  ;  et  la 


science  se  débarrasse  chaque  jour  de  ces  agents 
mystérieux  multiples,  qu'on  douait  de  pro- 
priétés nouvelles  chaque  fois  qu'il  se  présen- 
tait un  phénomène  nouveau  à  expliquer. 

Disons  maintenant  quelques  mots  des  rela- 
tions de  la  chaleur  avec  les  phénomènes  pro- 
duits par  les  forces  d'attraction  qui,  entre  élé- 
ments différents  nous  donnent  tous  les  com- 
posés qu'étudie  la  chimie,  entre  éléments 
semblables  les  corps  solidifiés  par  la  cohésion 
de  leurs  molécules. 

Occupons-nous  d'abord  de  ce  dernier  cas. 

Les  cohésions  des  corps  peuvent  être  dé- 
truites soit  par  le  travail  mécanique,  soit  par 
la  chaleur,  soit  même  être  modifiées  par  l'élec- 
tricité. Mesurées  directement  par  le  travail  mé- 
canique qui  peut  les  détruire  dans  les  expé- 
riences de  rupture  ,  indirectement  par  la 
chaleur  latente  de  fusion  des  corps,  la  loi 
d'équivalence  avec  le  travail  mécanique  résulte 
de  leur  destruction  directe  par  celui-ci,  ce  qui 
implique  bien  une  nature  semblable;  con- 
séquence encore  de  ce  qu'elles  sont  dues 
à  des  forces  de  même  nature  que  celles  qui 
engendrent  le  travail  mécanique  lui-même, 
que  la  pesanteur,  par  exemple,  engendrée  par 
l'attraction  terrestre. 

Au  point  de  vue  de  la  permanence  générale 
des  forces,  les  cohésions  des  solides  appa- 
raissent comme  constituant  un  immense  ma- 
gasin de  travail  r&istant,  ou  de  chaleur  équi- 
valente qui  remplit  probablement  un  rôle 
de  régulateur  universel.  C'est  ainsi  qu'une 
grande  quantité  de  chaleur  sera  absorbée  dans 
certains  cas  pour  fondae  des  substances,  et  l'ab- 
sorption de  cette  chaleur*  latente  ne  causera 
aucun  changement  de  température,  bien  que 
sa  quantité  soit  très-considérable  comme  le 
travail  des  cohésions  détruites.  Inversement  la 
solidification  d'une  masse  liquide  dégagera  une 
quantité  de  chaleur  correspondant  à  une 
quantité  de  travail  considérable. 

Le  rôle  que  nous  attribuons  ici  ayx  liquides 
et  aux  solides  comme  régulateurs  de  chaleur  et 
de  travail,  est  également  vrai  des  gaz  et  des  va- 
peurs, dont  la  formation  entraîne  l'absorption 
de  grandes  quantités  de  chaleur  (par  l'évapo- 
ration  produite  à  la  surface  des  mers  notam- 
ment) que  dégage  leur  liquéfaction. 

La  notion  d'équivalence  du  travail  méca- 
nique ou  de  la  chaleur  avec  la  cohésion  entre 
les  atomes  similaires  d'un  corps,  sous  l'influence 
des  forces  d'attraction,  s'applique  évidemment 
de  tout  point  aux  cohésions  entre  atomes  diffé- 
rents, opérées  par  l'action  de  forces  tout  à  fait 
semblables  à  l'attraction  dites  affinités,  pour 
tous  les  composés  qu'étudie  le  chimiste.  La 
notion  de  métamorphose  du  travail  en  chaleur 
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combinée  avec  le  principe  de  permanence, 
permet  de  retrouver  sous  ses  diverses  manifes- 
tations le  travail  qui  ne  disparaît  pas  plus  qu'il 
ne  pent  croître  seul.  S'il  ne  parait  pas  de  corps 
solide  en  masse  dans  une  combinaison  chi- 
mique, les  atomes  des  éléments  n'en  ont  pas 
moins  été  réanis  semblablement;  il  n'y  a  pas 
moins  eu  de  même  nouveau  travail  engendré  par 
les  forces  éTaitraetion,  Il  en  résulte,  comme  on 
sait,  production  de  chaleur  (de  vibrations,  si 
Ton  veut);  donc  inversement,  ce  qui  revient  au 
m^ffle,  les  combinaisons  chimiques  ne  peuvent 
^tre  détruites  que  par  des  quantités  de  chaleur 
ou  d'électricité  équivalentes  à  cette  quantité 
de  trarail.  Nul  doute,  par  suite,  que  cette  cha- 
leur ne  permette  d*obtenir  la  mesure  du  tra- 
vail capable  de  rompre  les  cohésions  atomiques. 
J'ai  montré  comment,  en  partant  de  ces 
principes  incontestables  et  grftce  à  la  détermi- 
nation préalable  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  on  pouvait  aux  rapports  en  poids 
seuls  connus  aujourd'hui,  aux  équivalents  chi- 
miques des  corps  qui  se  combinent,  ajouter  la 
mesure  du  travail  des  forces  qui  efiPectuent  la 
combinaison,  c'est-i-dire  déterminer  les  équi- 
valents mécaniques  des  corps,  un  des  plus 
beaux  progrès  que  la  science  puisse  accomplir. 
11  résultera,  de  leur  détermination  pour  tous 
les  corps,  une  connaissance  intime  de  leur  con- 
stitution moléculaire  qui  nous  manquait  jus- 
qu'ici, celle  de  la  quantité  «de  travail  capable 
de  séparer  les  atomes  des  corps  composants, 
obtenue  à  l'aide  d'une  mesure  de  chaleur. 

D'où  ce  résultat,  nécessaire  d'après  le  point 
de  départ,  mais  à  signaler  ici,  que  la  considé- 
ration des  équivalents  mécaniques  non-seule- 
ment ramène  la  chimie  à  la  mécanique  et  par 
suite  doit  lui  donner  sa  forme  définitive,  mais 
encore  conduit  nécessairement  à  la  mesure  de 
la  chaleur  produite  quand  l'équivalent  méca- 
nique du  composé  est  une  fois  connu.  La  con- 
stitution de  la  mécanique  chimique  ouvrira 
sûrement  la  voie  à  bien  d'autres  progrès,  et 
sera  le  plus  briDant  résultat  et  la  confirmation 
la  plus  complète  de  la  théorie  de  l'équiva- 
lence du  travail  et  de  la  chaleur. 

L'analyse  du  travail  des  forces  chimiques 
nous  fournissant  la  loi  de  production  de  la  cha- 
leur, nous  donne  en  môme  temps  la  solution 
des  questions  relatives  au  travail  mécanique. 
Ce  sont  les  forces  d'attraction  mises  en  jeu 
dans  les  combinaisons  chimiques  qui  pro- 
duisent la  chaleur  utilisée  dans  les  machines 
i  vapeur  et  à  air,  l'électricité  dans  les  appa- 
reils électro-magnétiques.  Nous  pouvons  mon- 
trer Futilité  et  la  fréquente  utilisation  des  prin- 
cipes théoriques  pour  faire  prévoir  la  limite 
des  résultats  qu'on  peut  espérer. 

Dans  les  machines  à  vapeur,  chaque  granune 
lie  charbon  converti  en  acide  carbonique  par 


action  chimique ,  produit  8  calories ,  soit 
8  X  140=  1120  kil.  mètres  de  travail  méca- 
Viique  possible ,  si  toute  la  chaleur  se  méta- 
morphose en  travail ,  par  exemple  produit  de 
la  vapeur  dont  l'action  est  supposée  parfaite, 
dont  la  détente  est  complète.  Moins  la  machine 
remplit  cette  condition,  plus  l'effet  reste  au- 
dessous  du  maximum  indiqué  par  le  calcul.  La 
différence  est  en  général  très-grande,  mais  eu 
égard  aux  difficultés  de  la  pratique,  à  la  faci- 
lité avec  laquelle  se  disperse  la  chaleur,  on  ap- 
préciera l'ensemble  des  améliorations  ap- 
portées aux  machines  à  vapeur  de  Cornouailles, 
les  plus  perfectionnées  de  toutes,  en  disant 
qu'elles  rendent  plus  de  30  «/o  de  travail  utile. 
Dans  une  machine  électro-magnétique,  la 
force  motrice  a  sa  source  dans  l'oxydation  du 
zinc  de  la  pile.  Le  courant  électrique  qui  en 
résulte  se  métamorphose  partie  en  chaleur, 
par  suite  de  la  résistance  opposée  par  le  con- 
ducteur, partie  en  travail.  Le  calorique  pro- 
duit par  l'oxydation  d'un  gramme  de  zinc,  par 
la  voie  sèche,  produit  d'après  Dulong  5  calories, 
et  un  travail  égal  à  celui  de  cette  chaleur  doit  pou- 
voir résulter  de  l'action  d'une  machine  parfaite 
utilisant  l'électricité  produite  par  l'oxydation 
d'un  gramme  de  zinc  par  voie  humide  (en  suppo- 
sant utilisée  la  chaleur  qu'emporte  l'hydrogène 
qui  se  dégage).  Si  cette  chaleur  est  entièrement 
transformée  en  travail,  ou  si  le  courant  élec- 
trique produit  un  travail  équivalent  à  l'aide  de 
machines  électro-magnétiques  supposées  abso- 
lument parfaites,  il  devrait  être  égal  à  5  X  140 
= 700  kiL  mètres. 

Dans  la  revue  générale  que  nous  faisons  ici 
des  forces  qui  agissent  sur  la  matière,  nous  de- 
vons dire  un  mot  du  travail  que  produisent  ces 
merveilleuses  machines  que  nous  appelons 
corps  vivants.  Il  est  incontestable  que  c'est  des 
forces  chimiques,  actives  dans  les  phénomènes 
de  la  respiration  et  de  la  digestion,  que  provient 
le  travail  qui  disparait  avec  elles.  On  ne  sait 
pas  exactement  toutefois  conunent  se  produit 
cette  métamorphose,  si  elle  est  immédiate  ou 
si  elle  s'accomplit  par  l'intermédiaire  de  l'élec- 
tricité ou  de  la  chaleur;  cette  dernière  appa- 
raissant dans  les  animaux  en  quantité  très- 
considérable  et  en  raison  de  leur  alimen- 
tation. 

Provisoirement,  on  admet  comme  vraisem- 
blable l'intervention  de  l'électricité,  mais  ce 
n'est  qu'une  hypothèse,  et  on  conçoit  dès  lors 
que  l'évaluation  du  travail  des  ressorts  orga- 
niques repose  sur  une  base  fort  incertaine; 
mais  il  n'en  est  pas  moins  évident  que  l'orga- 
nisme animal,  même  abstraction  faite  des  fins 
nombreuses  et  sui  generis  qui  sont  dans  sa  na- 
ture, et  à  ne  considérer  que  l'emploi  écono- 
mique de  sa  force  de  travail,  est  une  machine 
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bien  plus  parfaite  que  celles  inventées  par  le 
génie  de  l'homme.  Cela  est  vrai  à  la  fois  quant 
à. la  variété  infinie  de  mouvements  possibles 
avec  toutes  les  variations  désirées  de  vitesse, 
dâ  pression  que  règle  la  volonté,  mais  aussi  eu 
égard  à  la  meilleure  utilisation  des  éléments 
des  actions  chimiques,  à  la  perfection  des  ap- 
pareils où  s'effectue  notamment  la  combustion 
du  carbone  et  de  Thydrogène  des  aliments, 
qui  produit  toute  la  quantité  de  chaleur  ou  de 
travail  qui  peut  faire  naître  d'après  la  théorie 
des  équivalences. 

Ce  que  nous  disons  ici  des  animaux  est  vrai 
de  tous  les  corps  vivants,  des  végétaux  notam- 
ment et  des  forces  chimiques  actives  dans  la 
germination  et  le  développement  des  végé- 
taux. Il  s'y  fait  une  consommation  abondante 
de  la  chaleur  venapt  du  soleil  nécessaire  à 
leur  existence,  par  exemple  à  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles.  Aussi  y 
a-t-il  dans  les  végétaux  création  incessante  de 
composés,  accroissement  rapide  par  cohésion 
entre  molécules  semblables  et  différentes,  ré- 
sultat direct  de  ce  que  le  mouvement,  la 
production  de  travail,  leur  est  interdit. 

En  résumé;  l'équivalence  et  la  métamorphose 
des  forces ,  conséquence  et  preuve  du  prin- 
cipe de  la  permanence  des  puissances  qui 
agissent  sur  la  matière,  fait  considérer  la  na- 
ture comme  un  établissement  bien  ordonné, 
muni  d'une  somme  fixe  de  puissances  indes- 
tructibles qui  manifestent  leur  action  sous  des 
formes  différentes.  Si  dans  un  phénomène  il  y 
a  déficit  apparent  de  travail,  nous  sommes  cer- 
tains de  retrouver  sous  une  autre  forme  l'équi- 
valent de  ce  déficit.  Ainsi,  si  deux  corps  se  ren- 
contrent et  qu'après  le  choc,  la  somme  des 
forces  vives  (expression  du  travail  emmagasiné 
dans  le  corps  en  mouvement,  en  fonction  de 
sa  vitesse  et  de  sa  masse)  paraisse  moindre 
qu'auparavant,  c'est  qu'une  partie  en  a  été 
employée  à  faire  entendre  un  choc,  à  rappro- 
cher les  molécules  ou  à  produire  de  la  chaleur. 

Si  malgré  leur  action  constante,  les  locomo- 
tives de  nos  chemins  de  fer  ne  produisent  pas 
une  vitesse  sans  cesse  croissante  de  la  charge, 
on  retrouve  dans  le  mouvement  imprimé  à 
l'air  choqué,  dans  le  mouvement  oscillatoire 
des  voitures,  dans  le  bruit  produit  par  le  train, 
dans  la  chaleur  des  essieux  et  des  supports , 
l'équivalent  du  travail  disparu.  Les  corps  li- 
quides ne  font  pas  exception ,  et  toute  chute 
d'eau  non  utilisée,  produit  des  mouvements 
orbitaires  qui  eomiagasinent  une  gi*ande  quan- 
tité de  travail,  et  aussi,  dans  une  très-faible 
proportion  avec  celui-ci,  de  la  chaleur.  Tant 
qu'un  mouvement  a  lieu  dans  le  vide ,  tout 
le  travail  reste  dans  le  corps  mis  en  mouve- 
ment; mais  l'entrée  dans  un  milieu  résistant  a 


pour  résultat  une  déperdition  inunédiate ,  la- 
quelle se  compense  par  le  calorique  dégagé 
par  la  compression.  Une  résistance  opposée  à 
un  mouvement  très-rapide  peut  échauffer  le 
corps  mû  jusqu'à  l'incandescence,  ce  qui  suffit 
pour  expliquer  l'apparence  ignée  des  masses 
météoriques  tombant  de  l'espace  dans  l'at- 
mosphère terrestre. 

Ainsi  donc  les  résistances  qui  forment  ob- 
stacle au  mouvement ,  le  frottement  et  la  ré- 
sistance des  milieux,  ne  peuvent  plus  être  con- 
sidérés comme  des  principes  destructeurs. 
Ils  n'anéantissent  pas  le  travail  qui  est,  soit 
simplement  communiqué  à  d'autres  corps,  soit 
métamorphosé  en  chaleur,  et  cette  métamor- 
phose joue  un  grand  rôle. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  à  la  surface 
de  la  terre  se  trouvant  ainsi  expliqués,  relrés 
entre  eux,  «n  a  voulu  aller  plus  loin  et  on  s'est 
demandé  si  la  stabilité  due  à  des  manifestations 
diverses,  mais  non  à  des  changements  de  puis- 
sances, s'étendait  à  l'univers  entier.  Ce  qui  pré- 
cède, et  surtout  la  non-variation  des  mouve- 
ments astronomiques  semble  le  démontrer  bien 
suffisamment,  et  il  est  difficile  de  trouver  d'au- 
tres preuves  plus  complètes  dans  l'état  actuel 
de  la  science. 

C'est  surtout  l'immensité  de  l'action  solaire 
qui,  produisant  les  évaporations  cause  d'absorp- 
tion d'une  quantité  de  chaleur  énorme,  donne 
naissance  aux  nuages,  qui  cause  les  changements 
de  densité  de  l'atmosphère,  en  un  mot  tous  les 
grands  faits  du  domaine  de  la  météorologie, 
faits  qui  se  traduisent  en  travail  des  courants 
atmosphériques ,  des  chutes  d'eau ,  qui  paraît 
rendre  le  système  de  la  terre  variable.  Mais  il  est 
bien  probable  que  nous  nous  préoccupons  ici  des 
faits  secondaires,  ce  qui  nous  empêche  d'appré- 
cier les  faits  généraux.  Si  une  portion  de  la  terre 
s'échauffe  le  jour,  une  autre  se  refroidit  la 
nuit;  si  elle  reçoit  plus  de  chaleur  qu'elle  n'en 
perd  dans  une  saison,  le  contraire  arrivera 
dans  une  autre,  et  le  résultat  général  d'un 
mouvement  complet  de  la  terre  dans  son  or- 
bite sera  constant,  dépendant  uniquement  de 
la  température  de  l'espace  et  des  distances  au 
soleil ,  qui ,  comparées  à  des  périodes  conve- 
nables, restent  les  mêmes. 

La  grande  difficulté,  qui  n'est  pas  levée,  pour 
prouver  la  stabilité  absolue  de  l'univers,  c'est 
la  démonstration  de  la  persistance  du  grand 
foyer  de  chaleur,  du  soleil.  Dans  notre  manière 
habituelle  de  considérer  la  production  de  la 
chaleur,  la  persistance  de  cet  inmiense  foyer, 
son  alimentation  indéfinie  semble  inexplicable, 
bien  que  nous  ne  puissions  en  apercevoir  de 
variations.  Il  y  a  là  un  grand  fait  à  expliquer, 
ce  que  permettront  les  progrès  à  venir  de  la 
science,  dont  les  horizons  vont  sans  cesse  en  s*a* 
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grandissant.  Dès  aujourd'hui,  la  production  de 
la  chaleur  et  de  la  lumière  par  l'électricité  fait 
entrevoir  comment  le  retour  de  la  chaleur  so- 
laire, transmise  par  rayonnement  à  la  terre, 
peut  se  faire  au  soleil  sous  d'autres  formes  pour 
y  produire  de  nouveau  une  combustion  lumi- 
neuse ;  et  comment  la  permanence  du  travail 
des  forces,  grflce  &  la  loi  d'équivalence,  suffit 
pour  faire  comprendre  la  permanence  des  phé- 
nomènes calorifiques  et  lumineux  du  soleil. 

En  résumé,  la  tendance  générale  du  progrès 
des  sciences  étant  de  démontrer  que  les  forces 
dont  nous  avons  pu  constater  l'existence  et  que 
nous  voyons  répandues  dans  tout  l'univers,  sont 
liées  par  une  loi  d'équivalence,  par  suite,  pro- 


cèdent probablement  d'un  seul  principe,  et  ne 
sont  que  les  actions  diverses  d'une  seule  et 
même  puissance,  on  devra  reconnaître  la  çpn- 
stance  de  la  quantité  de  cette  puissance,  et 
par  suite  la  stabilité  de  l'univers.  L'idée  de 
permanence  des  forces  et,  par  suite,  la  loi  de 
leur  métamorphose,  de  leur  équivalence,  qui 
en  est  la  conséquence ,  nous  procure  ainsi  sur 
le  plan  des  mondes  la  vue  la  plus  profonde 
que  l'on  ait  eue  depuis  Newton.  Elle  a  pour  le 
domaine  des  sciences  physiques  une  impor- 
tance comparable  à  celle  de  la  gravitation 
pour  l'astronomie,  et  elle  ne  peut  manquer  de 
donner,  sous  bien  des  rapports,  une  forme  nou- 
velle et  une  puissante  impulsion  aux  sciences 
de  la  nature. 
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Je  compléterai  les  indications  relatives  à  quelques  points  des  sciences  industrielles 
traités  incomplètement  dans  mon  premier  travail,  et  j'indiquerai  quelques  progrès  nou- 
veaux d'où  peuvent  sortir  d'utiles  applications. 
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Chaleur.  —  Je  viens  de  traiter  en  détail  le 
principe  des  nouveaux  progrès  qui  s'accom- 
plissent dans  la  théorie  de  la  chaleur.  J'ai  de- 
puis longtemps  indiqué  à  l'article  Calorie  les 
conséquences  de  ces  idées  si  importantes  re- 
lativement à  la  puissance  motrice  des  machines 
à  feu.  Elles  nous  rapprochent  chaque  jour 
d'une  théorie  tout  à  fait  satisfaisante  des  trans- 
formations de  chaleur  en  travail  (  et  récipro- 
quement) dont  la  machine  à  vapeur  est  Texem- 
ple  le  plus  brillant ,  et  cette  belle  application 
sera  une  des  plus  utiles  conquêtes  de  la  science. 
Je  donne  dans  des  articles  étendus  :  Équivalent 
mécanique.  Production  de  la  chaleur ,  Chaleurs 
!(p€cifiques,  etc.,  ce  qu'il  me  semble  permis  de 
formuler  aujourd'hui  de  la  théorie  dynamique 
de  la  chaleur. 

Acoustique.  —  L'emploi  des  moyens  graphi- 
ques pour  la  représentation  des  phénomènes 
acoustiques  a  été  heureusement  développé  dans 
ces  derniers  temps. 

Électricité.  —  La  vitesse  de  propagation  de 


l'électricité  dans  le  fer  et  le  cuivre  a  été  dé- 
terminée expérimentalement. 

La  pile,  l'instrument  par  excellence  pour 
obtenir  de  grandes  quantités  d'électricité,  ne 
fournit  pas  directement  les  moyens  d'obtenir 
des  effets  dus  à  une  forte  tension,  par  exemple 
de  longues  étincelles.  Cette  propriété  lui  a  été 
acquise  par  un  nouvel  Instrument.  M.  Rum- 
korf ,  mettant  à  profit  une  curieuse  observa- 
tiou  de  MM.  Bréguet  et  Masson  sur  les  courants 
d'induction,  a  construit  un  appareil  qui  donne 
des  étincelles  notables.  M.  Fizeau,  en  la  mu- 
nissant d'un  condensateur,  et  M.  Foucault,  en 
faisant  fonctionner  à  la  fois  plusieurs  nfacbi- 
nes,  sont  parvenus  à  en  obtenir  des  étincelles 
d'un  décimètre  de  longueur. 

Enfin  d'imporiants  travaux  assurent  la  déter- 
mination de  l'équivalent  mécanique  de  l'élec- 
tricité ,  et  prouvent  dès  aujourd'hui  la  certi- 
tude des  idées  de  corrélation  entre  cette  puis- 
sance naturelle  et  celles  qui  ont  pour  nom 
chaleur  et  travail  mécanique. 


II.  CHimE. 


Nous  avons  fait  entrevoir  plus  haut  comment 
la  notion  d'équivalence  de  la  chaleur  et  du  tra- 
vail doit  permettre,  par  son  extension,  de  faire 
rentrer  la  science  chimique  dans  le  domaine  de 


la  mécanique,  et  par  suite  lui  donner  un  carac- 
tère de  perfection  qui  lui  manque  aujourd'hui. 
Ce  progrès  doit  résulter  de  la  détermination 
des  équivalents  mécaniques  des  corps,  c'est-à- 
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dire  des  quantités  de  travail  (ou  de  chaleur 
équivalente,  car  c'est  celle-ci  seule  qui  agit 
sur  les  corps  composés)  capables  de  séparer  les 
atomes  réunis  par  les  forces  d'affiDité«  Quand 
ou  réfléchit  que  ces  forces  sont  entièrement 
de  la  nature  de  Tattraction  qui  cause  la  pesan- 
teur, on  ne  saurait  être  étonné  de  voir  leur  effet 
s'évaluer  en  quantité  de  travail  mécanique,  et 
ce  sera  probablement  une  cause  d'étonnement 
dans  l'avenir  qu'on  ait  autant  tardé  &  formu* 
1er  cette  importante  théorie*  Quoi  qu'il  en  soit, 
elle  me  parait  aujourd'hui  solidement  établie, 
et  je  donnerai  à  l'article  Production  de  la  cha^ 
leur  le  mémoire  que  j'ai  publié  sur  cette  impor- 
tante question.  11  reste  aux  chimistes  à  l'ap- 
pliquer aux  divers  corps  que  l'on  connaît; 
travail  inunense,  mais  qui,  à  mesure  qu'il  s'ac- 
complira et  fournira  la  vérification  constante 
de  la  théorie  de  la  permanence  des  puissances, 
comme  le  travail  de  chaque  jour  du  chimisie 
prouve  la  permanence  de  la  matière,  nous  fera 
pénétrer  les  lois,  les  causes  de  bien  des  phéno- 
mènes inexplicables  aujourd'hui. 

La  chimie  minérale  n'a  pas  donné  lieu,  dans 
ces  dernières  années,  à  des  travaux  théoriques 
très-importants.  Les  plus  beaux  résultats  obte- 
nus, la  préparation  de  Faluminium,  par  exem- 
ple, sont  dus  à  l'application  très-habilement 
faite  de  pijncipes  connus,  et  rentrent  dans  l'é- 
tude industrielle,  objet  de  cet  ouvrage. 

La  théorie  des  composés  du  domaine  de  la 
chimie  organique  a  fait  l'objet  des  travaux  les 
plus  remarquables  de  ces  dernières  années,  et, 
grâce  aux  efforts  de  MM.  Dumas,  Liebig ,  Lau- 
rent, Ghérard,  s'est  enfin  constituée;  l'in- 
sufDsance  des  théories  de  la  chimie  minérale 
nécessitait  un  complément  indispensable. 

Ce  qui  fait  aujourd'hui  le  caractère  parti- 
culier de  cette  partie  de  la  science,  c'est 
le  nombre  presque  infini  de  substitutions, 
de  transformations,  de  décompositions  par- 
tielles qui  permettent  d'obtenir  des  produits 
de  plus  en  plus  stables,  plus  voisins  des  pro- 
duits minéraux,  en  partant  des  éléments  asso- 
ciés d'une  manière  particulière  par  l'action 
lente  des  affinités  dans  l'élaboration  des  végé- 
taux, sous  l'influence  des  forces  vitales. 

La  complication  de  composition  de  la  plu- 
part des  corps  que  l'on  rencontre  dans  les 
végétaux ,  la  faeilité  avec  laquelle  on  par- 
vient, dans  nombre  de  cas,  à  remplacer  dans 
un  composé  un  atome  d'un  corps  par  un  atome 
d'un  autre  corps  très-différent ,  sans  changer 
le  mode  de  groupement,  comme  le  montre  la 
conservation  de  la  forme  cristalline,  ont  ouvert 
de  nouvelles  voies  aussi  importantes  en  théorie 
qu'en  pratique.  M.  Laurent,  en  montrant  com- 
bien la  théorie  du  dualisme  avait  été  exagérée, 
a  pu  en  conclure  que  celle  des  substitutions 


devait  venir  occuper  dans  la  théorie  une  place 
d'égale  importance  pour  le  moins.  Au  point 
de  vue  des  applications,  cette  dernière  con- 
duit à  la  production,  par  dédoublements,  sub* 
stitutions ,  etc.,  de  {produits  utiles  à  l'aide  de 
substances  sans  valeur.  Il  est  évident  que  le 
nombre  de  corps  qui  peuvent  être  ainsi  obte- . 
nus,  en  pariant  de  groupes  trè&^omplexes 
élaborés  dans  les  êtres  vivants,  par  des  réac- 
tions lentes  dans  des  appareils  appartenant  à 
l'organisme  vital,  sont,  pour  ainsi  dire,  en 
nombre  infini ,  et  qu'on  peut  espérer  arriver, 
par  bien  des  routes,  à  produire  une  substance 
précieuse.  Les  recherches  ne  pourraient  se 
poursuivre  qu'au  hasard,  et  par  suite  avec 
bien  peu  de  chances  d'obtenir  d'importants 
résultats,  sans  l'introduction  dans  cette  partie 
de  la  science  d'une  notion  dont  de  nombreux 
travaux  ont  montré  toute  la  valeur.  Nous  vou- 
lons parler  de  l'idée  de  série. 

Cette  notion  repose  en  réalité  sur  la  classifi- 
cation en  familles  naturelles,  si  utile  dans  la 
botanique  et  la  zoologie,  et  qui  faisant  déjà 
sentir  son  utilité  dans  la  chimie  minérale ,  est 
nécessaire  à  plus  forte  raison,  au  milieu  de  la 
multitude  de  composés  qu'on  étudie  dans  la 
chimie  organique.  En  effet,  cette  tériation  per- 
met de  prévoir  les  propriétés,  l'existence  môme 
de  corps  inconnus ,  d'après  celles  de  corps 
connus,  et  par  suite  de  simplifier  l'étude  de  la 
chimie,  d'en  étendre  singulièrement  les  ré- 
sultats. 

Pour  bien  préciser  cette  importante  méthode, 
qui  a  trouvé  à  s'appliquer  si  avantageusement 
dans  la  chimie  organique,  rappelons  comment 
elle  s'introduit  dans  la  chimie  inorganique. 

Malgré  la  différence  radicale  qui  sépare  entre 
eux  les  corps  simples,  on  a  été  conduit  pres- 
que immédiatement  par  leur  étude,  à  recon- 
natfre  entre  certains  d'entre  eux  une  analogie, 
une  similitude  dans  leur  manière  de  se  compor- 
ter dans  les  mômes  circonstances,  qui  ont  dû 
les  faire  classer  en  familles  naturelles.  Nous 
nous  contenterons  de  rappeler  ici  trois  familles 
parfaitement  déterminées,  renfermant  les  prin- 
cipaux métalloïdes. 

La  première  comprend  les  quatre  corps  qui 
ont  les  analogies  les  plus  marquées  :  fluor, 
chlore,  brume  et  iode. 

La  seconde  comprend  également  quatre 
corps,  savoir  :  l'oxygène,  le  soufre,  le  sélénium 
et  le  tellure. 

La  troisième  comprend  l'azote,  le  phosphore 
et  l'arsenic,  auxquels  on  peut  encore  associer 
l'antimoine. 

Si  maintenant  on  considère  les  combinai- 
sons si  nombreuses  et  si  variées  que  présente 
l'étude  des  corps  non  métalliques ,  on  remar- 
quera que  des  analogies  de  composition  cor- 
respondront à  des  analogies  de  propriétés.  Ainsi 
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en  prenant  pour  exemple  Teau,  on  voit  que  ce 
composé  peut  échanger  tantôt  son  hydrogène, 
tantôt  son  oxygène  contre  certains  corps  sim- 
ples, ou  contre  certains  grcupes  plus  ou  moins 
c<»nplexes ,  en  engendrant  des  substances  qui 
présentent  avec  lui  des  analogies  plus  ou  moins 
étroites  en  même  temps  que  le  même  groupe- 
ment mécanique. 

Puisque  parmi  les  composés  qui  dérivent  de 
Teau ,  par  la  simple  substitution  de  certains 
groupes  &  l'hydrogène  (les  oxydes  métalliques, 
les  acides  sulfurique,  asotique,  anhydre,  etc.)i 
il  en  est  qui  présentent  des  analogies  tout  aussi 
frappantes  que  celles  que  nous  <^rent  le  chlore, 
le  brome  et  Tiode,  on  est  fondé  à  établir  des 
séries  comprenant  des  composés. . 

Cette  sériaticn  de  corps  analogues,  dit  M.Ga- 
hours  dans  ses  Leçons  de  Chimie,  présente  un 
immense  avantage  dans  Tétude  des  phéno- 
mènes chimiques  en  ce  qu*elle  permet  de  dé- 
duire de  la  connaissance  parfaite  des  propriétés 
d'un  des  corps  les  plus  importants  de  la  série, 
de  la  famille,  Tbistoire  à  peu  près  complète  des 
autres  termes  qui  la  composent.  Une  série 
étant  donc  établie,  pour  en  faire  une  étude 
complète ,  le  chimiste  n'aura  qu'à  choisir  le 
terme  qui  lui  paraîtra  le  plus  convenable. 

Ce  terme  sera  comme  une  sorte  de  pivot 
aatour  duquel  tourneront  tous  les  composés 
<jui  lui  correspondent  par  leurs  propriétés,  leur 
cumposîtlon,  et  par  la  similitude  des  métamor- 
phoses auxquelles  ils  donnent  naissance ,  par 
leur  contact  avec  les  diflTérents  réactifs. 

Ce  qui  est  encore  propre  à  la  chimie  orga- 
nique ,  c'est  que  l'immense  variété  de  corps 
qu'elle  étudie  ne  comprenant  jamais  que  trois 
ou  quatre  éléments  combinés  en  proportions 


simples,  grand  nombre  peuvent  renfermer 
les  ménaes  éléments  dans  le  même  rapport 
sans  être  nullement  les  mêmes.  C'est  du  mode 
de  combinaison  des  atomes  2  à  2,  3  à  3,  etc. 
ou  plutôt  de  cohésions  entre  atomes  similaires, 
que  résultent  ces  formations  effectuées  dans 
les  appareils  si  délicats  de  l'ôtre  organisé.  Ces 
questions  sont  aujourd'hui  les  plus  difficiles 
de  cette  partie  de  la  science,  et  les  moyens 
manquent  le  plus  souvent  pour  décider  entre 
des  hypothèses  également  probables.  Je  mon- 
trerai à  l'article  Production  de  la  chaleur  com- 
ment la  mesure  des  phénomènes  calorifiques 
apparaissant  lors  des  combinaisons,  permet 
d'analyser  le  mode  de  combinaison  d'un  com- 
posé, et  par  suite  d'élucider  cette  partie  encore 
obscure  de  la  science. 

■INÉRALO&IE. 

Nous  réparerons  une  lacune  de  notre  premier 
travail ,  nous  le  compléterons  ici  en  résumant 
brièvement,  dans  le  tableau  sufvant,  la  liste  des 
principaux  produits  d'ordre  minéral  sur  les- 
quels s'exerce  Tindustric  et  qui  se  présentent  en 
masses  considérables.  Considérées  au  point  de 
vue  de  la  composition  chimique  et  de  la  con- 
stitution physique  des  corps  qui  en  font  partie, 
ces  séries  doivent  être  complétées  par  l'indica- 
tion des  utilités  qu'ils  nous  procurent,  car 
c'est  là  évidemment  la  cause  de  leur  exploita- 
tion ;  mais  le  classement  scientifique  qui  faci- 
lite leur  étude,  doit  toujours  dominer  comme 
nous  l'avons  expliqué ,  car  c'est  toujours  à  la 
science  qu'il  faut  avoir  recours,  si  on  veu^ 
trouver  de  nouvelles  ressources  pour  la  pra- 
tique. 


■INÉBALO&IE  INDUSTRIEUL 
1<*  Boches. 

Fournissant  les  matériaux  de  constrttction  naturels. 

f  Granit. .  .  |  Les  plus  durs  des  matériaux.  —  Employés  dans  les  cas  où  une 
JL    Roches    felih  Y  Porphyre,  i     très-grande  résistance  est  nécessaire. 


5PATB1QDES 


.   .   .  j  Ardoises.  ^-  Espèces  ayant  la  propriété  de  se  déliter  en  lits  parallèle^:. 
\ Serpentines.  —  Servent  pour  l'ornementation;  prennent  un  beau  poli. 


^  (  Silex.  —  Pierre  à  fusil. 

lh  Hoches  QUAftT-!p.^j.j.gg  nieulières.  —  Meules  de  moulin. 

^^^^^' I  Grès  quarlzeux.  —  Pavage. 


ù  CAL.CAJBES. 


{Marbres  blancs  et  colorés.  —  (Carbonate  de  chaux.) 
Pierres  calcaires  habituellement  employées  dans  la  construction. 
Anhydride.  —  Gypse  compacte.  —  (Chaux  sulfatée.) 


U^ériauœ  artiUciels*  —  Matières  premières  résultant  pour  la  plupart  de  la  décomposition  lente 
des  rocfaes,  servant  pour  les  constructions  après  un  travail  préparatoire  très-simple,  con- 
mtMot  en  une  simple  action  de  la  chaleur. 

Chaux  diverses.  —  Pouzzolannes.  —  Trass.  —  Arènes. 

Kaolins. 
Produits  argileux.  —  Briques  et  poteries. 
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INTRODUCTION. 


S*  CJonbaatIblea  et  proéalU  miaéraaz. 

Servant  dwis  Véconomie  domestique  après  simple  extraction. 

Houille.  —  Anthracite.  —  Bitume.  —  Lignite. 

Soufre. 
Eaux  douces  et  salées.  —  Sel  gemme. 

a»  Métaaz. 

Les  propriétés  des  métaux  en  font  la  matière  premiôre,  tant  de  la  plus  grande  partie  des  objets 
d'un  usage  usuel  que  de  presque  tous  les  outils  à  Taide  desquels  nous  transformons  les  produits 
naturels  pour  les  appliquer  «^  nos  besoins.  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  quelques  exemples 
des  principaux  minéraux  ;  c*est  dans  les  articles  spéciaux  qu'il  faut  chercher  une  liste  un  peu 
complète,  et  l'indication  de  l'âge  des  terrains  dans  lesquels  ils  se  trouvent ,  à  quelle  époque  de 
la  formation,  des  révolutions  du  globe  ils  sont  venus  se  déposer,  se  condenser  dans  les  Assures 
lorsqu'il  s'agit  de  filons.  Les  modes  de  formation  peu  nombreux  rendent  compte  du  nombre 
assez  limité  de  minéraux. 

Fer.  Peroxyde  de  fer  cristallisé.  —  Oxydes  alliés  avec  pierre  calcaire  ou  argile. 

Plomb.  Sulfure  en  filons.  —  Carbonate  en  poche. 

Cuivre.  Sulfure  en  filons.  —  Carbonate  et  sulfate. 

Étain.  Oxyde.  —  Se  trouve  dans  les  terrains  d'alluvion. 

Zinc.  Sulfure.  —  Carbonate  en  amas. 

Plomb.  Sulfure  en  amas  et  en  filons. 

Argent.  A  l'état  métallique.  —  Combiné  au  plomb. 

Or.  A  l'état  métallique  dans  les  roches  quartzeuscs. 

Platine.  A  l'état  métallique. 

Mercure.  Sulfure. 


^^  Pierres  préeleases. 


Cristallisations  naturelles  produites  pendant  les  révolutions  du  globe,  utiles  pour  leur  dureté 
dans  les  arts,  pour  leur  éclat  dans  l'ornementation. 

Carbone,    Diamant.  —  Diamant  noir. 

Alumine.  Rubis.  —  Corindon.  —  Émeraude,  etc. 


fto  Sol. 


La  surface  de  la  terre,  sur  laquelle  s'exerce  le  travail  agricole,  où  se  passe  la  végétation,  est 
formée  des  détritus  de  toute  nature  de  roches.  (Voyez  Agriculture.) 


Débris  quartzeux,  .    Sables. 
»    aiumineux.  .    Argiles. 


Débris  calcaires,  .  .    Terrains  calcaires. 
Détritus  végétaux,  .    Humus. 


lU.  BIOLOGIE  INDUSTRIELLE. 


Nous  donnerons  pour  le  règne  végétal  et 
animal  des  tableaux  analogues  aux  précé- 
dents, dans  lesquels  on  peut  faire  entrer , 
sous  les  grandes  divisions  de  la  science,  les 


matières  premières  que  fournissent  ces  deux 
règnes  au  travail  industriel.  Nous  n'indi- 
querons que  quelques  types  pour  chaque  divi- 


sion. 


BOTANIQUE  INDUSTRIELLE. 

Principaux  végétaux  utiles  obtenus  tant  par  l'action  spontanée  de  la  végétation  (forêts,  prai- 
ries naturelles),  qu'avec  l'intervention  du  travail  humain  (agriculture). 


ACOTTLÉDONÊES. 


Lichens,  mousses,  etc.  —  Premier  produit  végétal ,  préparc  la  matière  de 
l'existence  d'autres  plantes  sur  le  sol. 


Sciences  industrielles. 
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KONOCOTYLêDONÊeS. 


DicomiooNÊES. 


DlCOTYliOONÉES. 


Herbes.  —  Servant  à  la  nourriture  des  mammifères,  qui  élaborent  la  viande 

qui  forme  la  base  de  l'alimentation  humaine. 
Céréales.  —  Blé,  seigle,  riz,  maïs,  etc.,  servant  à  la  nourriture  végétale 

de  Thomme. 
Plantes  sucrées.  —  Renfermant  le  sucre  cristallisable*  —  Canne  à  sucre. 

»     odorimtes.  — Vanille. 
Flcmtes  à  fibres  filamenteuses.  —  Lin.  —  Chanvre. 

»      tinctoriales.  —  Garance. 

»     féculentes.  —  Pommes  de  terre. 

»     oléagineuses.  —  Pavot  —  Colza. 

»      légumineuses.  —  Haricots.  —  Pois.  —  Lentilles. 

ABBSE8  ET  AHBUSTES. 

Feuilles.  —  Thé.  —  Indigo.  —  Tabac 

Bois.  —  Variétés  très-nombreuses.  —  Espèces  communes,  employées 
comme  combustibles.  —  Espèces  résistantes,  emplois  :  construction,  me- 
nuiserie, charpente.  —  Chêne,  —  Orme. 

Bots  colorés.  — Acajou.  — Palissandre.  — Thuya.  —  (Ébénisterie.) 
n    tinctoriaux.  —  Carapéche.  —  Sandal. 

Êcorces.  —  Liège.  ^ —  Sparterie. 

Fleurs.  —  Fleurs  d'oranger.  —  Rose.  —  Jasmin ,  etc. 

Fruits.  — Vigne.  —  Olivier.  —  Pommier,  etc. 

Accessoires  filamenteux  de  certaines  graines.  — Coton. 

Exsudations  et  produits  de  la  sève.  —  Gommes.  —  Résines.  —  Caoutchouc. 
Gutta-percha. 


ZOOLO&IE  mOUSTRIELLL 

L'intervention  du  travail  humain  est  ou  nulle  ou  réduite  à  faciliter  les  conditions  d'existence 
des  animaux. 

Boopliyiea   et   MoUai^acs. 

Utilisés  comme  aliment  et  quelquefois  pour  leurs  enveloppes  calcaires  : 

Moules.  —  Huîtres.  —  Éponges.  —  Corail.  —  Nacre.  —  Écaille. 


Sangsues.  —  Usage  médicinal. 
Abeilles.  —  Cire  et  mieL 


ISMCiM. 


Cochenille.  —  Servant  à  préparer  le  carmin. 
Ver  à  soie.  —  Soie. 


Vertébrés. 

Laissant  de  côté  les  différences  qui  subsistent  entre  les  espèces  et  l'utilité  mécanique  des 
animaux  qu'on  peut  faire  travailler,  comme  le  cheval  et  le  bœuf,  nous  considérerons  les  élé- 
ments qu'ils  fournissent  au  travail  industriel ,  point  de  vue  auquel  nous  devons  surtout  nous 
placer  ici. 

Viande.  Lait.  Œufs.  —  Base  de  l'alimentation  humaine. 

Poils.  —  Laine.  —  Matières  premières  pour  tissus. 

Plumes.  —  Duvets. 

Peaux.  —  Tissus  naturels.  • 

Os.  —  Ivoire. 

Graisse.  —  Suifs. 

Huile.  —  Huile  de  baleine. 

Corne.  —  Écaille. 

Excréments  et  décomposition  des  produits  végétaux  et  animaux  privés  de  vie,  formant  engrais, 
fumiers,  guanos,  etc.,  restituant  au  sol  les  éléments  nécessaires  à  la  production  que  les  récoltes 
avaient  enlevés;  d*où  la  rotation  à  l'aide  de  laquelle  l'importance  de  la  production  végé- 
tale et  animale,  au  lieu  de  s'amoindrir,  va  toujours  croissant  par  une  utilisation  plus  complète 
et  plus  rapide  des  produits  de  la  décomposition  des  matières  organiques,  et  la  fixation ,  sous 
forme  de  substance  végétale,  d'éléments  du  règne  inorganique,  du  carbone  provenant  de 
Tacide  carbonique  de  l'air  principalement. 
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INTRODUCTION. 


IV.  nÉCANIQUE  INDUSTRIELLE. 


La  presque  totalité  de  cet  ouvrage  est  consa- 
erée  fux  progrès  de  tous  genres  qui  s'accom- 
plissent chaque  jour  dans  la  construction  des 
machines.  L'invention  de  nouvelles  machines 


pour  effectuer  les  travaux  faits  jusqu'ici  à  la 
main  se  multiplie  surtout  avec  une  rapidité 
admirable  qu'explique  Tétat  avancé  de  cette 
partie  de  la  science  industrielle. 


V.  GÉOMÉTRIE  INDUSTRIELLE. 


Nous  rapporterons  ici  une  belle  page,  c'est 
la  préface  de  la  Géométrie  descriptive  de 
G.  Mongc,  un  des  maîtres  qui  ont  le  plus  fait 
pour  pousser  en  avant  la  nation  française  par 
la  culture  des  sciences  et  l'application  des 
l)onnes  méthodes.  Aussi  respire-t-elle  l'esprit 
du  véritable  progrès,  et  elle  mérite  à  tous 
égards  d'être  conservée  précieusement. 

«  Il  faut,  dit-il,  diriger  l'éducation  nationale 
vers  la  connaissance  des  objets  qui  exigent  de 
l'exactitude,  ce  qui  a  été  totalement  négligé  jus- 
qu'à ce  jour,  et  accoutumer  les  mains  de  nos 
artistes  au  maniement  des  instruments  de  tous 
les  genres,  qui  servent  à  porter  de  la  précision 
dans  les  travaux  et  à  mesurer  ses  différents 
degrés » 

L'art  de  la  géométrie  descriptive  a  deux  ob- 
jets principaux  :  le  premier  est  de  représenter 
avec  exactitude,  sur  des  dessins  qui  n'ont  que 
deux  dimensions,  les  objets  qui  en  ont  trois, 
et  qui  sont  susceptibles  de  définition  rigou- 
reuse. 

Sous  ce  point  de  vue,  c'est  une  langue  né- 
cessaire à  l'homme  de  génie  qui  conçoit  un 
projet,  à  ceux  qui  doivent  en  diriger  l'exécu- 
tion ,  et  enfin  aux  artistes  qui  doivent  eux- 
mêmes  en  exécuter  les  différentes  parties. 

Le  second  objet  de  la  géométrie  descriptive 
est  de  déduire  de  la  description  exacte  des 
corps  tout  ce  qui  suit  nécessairement  de  leurs 


fornies  et  de  leurs  positions  respectives.  Dans 
ce  sens,  c'est  un  moyen  de  rechercher  la  vé- 
rité; elle  offre  des  exemples  perpétuels  de 
passage  du  connu  à  l'inconnu  ;  et  parce  qu'elle 
est  toujours  appliquée  à  des  objets  suscep- 
tibles de  la  plus  grande  évidence,  il  est  néces- 
saire de  la  faire  entrer  dans  le  plan  d'une 
éducation  nationale.  Elle  est  non-seulement 
propre  &  exercer  les  facultés  intellectuelles 
d'un  grand  peuple  et  à  contribuer  par  là  au 
perfectionnement  de  l'espèce  humaine,  mais 
encore  elle  est  indispensable  à  tous  les  ou- 
vriers, dont  le  but  est  de  donner  aux  corps 
certaines  formes  déterminées  ;  et  c'est  princi- 
palement parce  que  les  méthodes  de  cet  art 
ont  été  jusqu'ici  trop  peu  répandues,  ou  môme 
presque  entièrement  négligées,  que  les  pro- 
grès de  notre  industrie  ont  été  si  lents. 

On  contribuera  donc  à  donner  à  l'éducation 
nationale  une  direction  avantageuse,  en  fami- 
liarisant nos  jeunes  artistes  avec  l'application 
de  la  géométrie  descriptive  aux  constructions 
graphiques,  qui  sont  nécessaires  au  plus  grand 
nombre  des  arts,  et  en  faisant  usage  de  cette 
géométrie  pour  la  représentation  et  la  déter- 
mination des  éléments  des  machines,  au  moyen 
desquelles  l'homme,  mettant  à  contribution 
les  forces  de  la  nature,  ne  se  réserve  pour  ainsi 
dire,  dans  ses  opérations,  d'autre  travail  que 
celui  de  son  intelligence. 


ART  INDUSTRIEL. 


L*arl  industriel,  les  applications  des  beaux-arts  à  Tindustric  avaient  jusqu'ici  été  complè- 
tement laissés  dû  côté  dans  noire  œuvre.  Préoccupés  trop  exclusivement  des  procédés  tech- 
niques, comme  toutes  les  personnes  qui  avaient  avant  nous  écrit  sur  Tindustrie,  nous  avions 
négligé  toutes  les  questions  qui  se  rapportent  à  l'élégance  des  formes ,  à  Tharmonie  des 
proportions  et  des  couleurs.  C'était  là  une  lacune  regrettable  que  j'ai  tenté  de  faire  dis- 
paraître par  l'étude  qui  termine  ce  volume.  Il  est  facile  d'en  faire  apprécier  Tutilité  et  de 
montrer  que  ce  devait  être  la  fin  nécessaire  de  notre  œuvre,  comme  on  devait  la  commencer 
par  les  sciences. 


COMPLÉiMENT  DU  DICTIONNAIRE 


DES 


ARTS  ET  MANUFACTURES 


ABAQUE.  Jm.  fig.  3400  représente  nn  petit  appareil 
employé  par  les  anciens  et  aujourd'hui  encore  par  les 
Rosses  et  les  Chinois  pour  opérer  les  calculs.  Uaspect 
de  1a  figure  suffit  poar  faire  comprendre  Temploi  des 
boules  représentant  les  chiffres  des  nombres  qui  glis- 
Mot  sur  des  tringles  qpi  les  travenent» 


3100. 

Chsque  ligne  représentant  les  unités,  dizaines,  «en- 
taÎDeSf  on  écrit  un  nombre  en  repoussant  vers  la  gauche, 
dans  chaque  colonne,  le  nombre  d'unités  de  chaque 
espèce  qui  composent  ce  nombre.  Ainsi,  dans  la  dis- 
position de  la  figure,  le  nombre  écrit  est  ^06434.  On 
efTectoera  une  addition  d*nn  nombre  quiconque  avec 
im  nombre  figuré  de  la  sorte,  en  cherchant  h  Técrire 
i  Is  suite  du  premier  en  oommençant  par  les  unités 
umjdes,  c*^t-à-dire  en  ajoutant  ensemble  les  unités 
ée  même  ordre  et  reportant  les  retenues  d'une  colonne 
à  la  suivante,  absolument  comme  dans  les  procédés 
ordinaires  de  Taddition, 

M.  L.  Lalanne,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a 
construit  un  tableau  graphique  auquel  il  a  donné  égale- 
ment le  nom  d'Abaque,  qui  oifre  des  propriétés  cu- 
rieuses. Il  consiste  dans  un  tableau  rectangulaire, 
fig.  3i01,  dont  les  côtés  à  angles  droits  sont  divisés 
eo  longueurs  proportionnelles  aux  logarithmes  des 
nombres  4 ,  2,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 40.  Il  est  clair  que  par 
remploi  des  lignes  parallèles  aux  côtés,  menées  par 
les  points  dé  division,  et  celui  des  lignes  à  45**  pas^ 
tant  par  les  points  d'intersection  des  premières,  pour 
revenir  lire  le  chiffre  marqué  sur  \m  des  côtés  (ce  qui 
fiMimit  l'addition  des  deux  longueurs  tracées  sur  les  cô- 
tés du  tablean),  on  trouvera  les  points  correspondants 
à  la  somme  des  logarithmes  et  par  suite  aux  produits 
des  deux  nombres  lus  sur  les  deux  lignes  extérieures. 
Inversement  la  division  de  6  par  2  s'obtiendra  en  sui- 
vant l'oblique  6  jusqu'à  la  rencontre  de  l'horizontale 
2,  le  chiffre  3  «correspondant  à  la  verticale  passant  par 
le  point  de  rencontre  sera  le  quotient. 

On  voit  que  cet  Abaque  porâède  les  propriétés  de  la 
règle  à  calcul,  et  qu'en  considérant  les  chiflres  laté- 
raux conune  appartenant  à  des  unités  d'un  ordre  élevé, 


on  peut  faire  avec  son  aide,  et  à  simple  vue,  des  cal- 
culs assez  compliqués  (Voir  Calculer  [machine  a]). 
Mais,  de  plus,  il  a  sur  la  règle  certains  avantages. 
Ainsi  une  ligne  inclinée  à  4  sur  4,  d'un  angle  à  l'autre 
du  carré,  donnera,  en  suivant  l'oblique  passant  par 
un  nombre  jusqu'au  point  de  rencontre  de  cette  ligne, 
le  nombre  dont  la  racine  carrée  se  trouvera  au  point 
de  départ  de  la  verticale  passant  par  ce  même  point.  In* 
versement  les  graduations  de  cette  ligne  donneront  le 
nombre  dont  le  carré  sera  indiqué  par  l'oblique  qui 
passe  par  le  point  de  rencontre  aVec  la  vertiôde  du 
départ,  . 

On  trouvera  de  mdme  les  racines  cubiques  à  l'aide 
d'une  ligne  inclinée  sifr  2  de  hauteur  pour  4  de  base; 
les  racines  cinquièmes  à  l'aide  des  lignes  inclinées  à  4  de 
base  pour  4  de  hauteur;  le  volume  de  la  sphère  à  l'aide 
d'une  ligne  parallèle  h  celle  des  cubes  tracée  à  une  dis- 
tance de  l'origine  égale  au  log.  de  |  ir.  Nous  renvoyons 
pour  les  détails  du  maniement  de  cet  Abaque ,  et  la 
rliscussion  de  l'ordre  des  unités  considérées  dans  les 
calculs  entre  nombres  de  plusieurs  chiffres,  à  l'instruc- 
tion spéciale  publiée  par  l'auteur, 

M.  Ijilanne  a  remarqué  que  les  résultats  ainsi  obte- 
nus appartenaient  à  une  théorie  générale  de  géométrie 
li  laquelle  il  a  donné  le  nom  à'anamorphique,  et  dont 
plusieurs  applications  Importantes  avaient  déjà  été 
faites,  et  peuvent  se  faire. chaque  jour  dans  l'industrie  ; 
la  plus  célèbre  notamment  est  celle  faite  aux  cartes 
marines,  connue  sous  le  nom  de  Projection  de  Mer- 
cator.  (Voir  Navigation.)  Nous  entrerons  dans  quel- 
ques détails  à.  cet  égard. 

Depuis  Pescartes  on  sait  qu'une  courbe  est  propre  à 
représenter  les  relations  entre  deux  quantités  variables 
(Voir  /niroducliofi),  et  cette  vue  de  génie  a  permis  de 
remplacer  les  tableaux  représentant  les  relations  de 
deux  quantités  liées  entre  elles,  par  des  courbes. 

De  même  une  table  numérique  à  double  entrée  re- 
présente un  grand  nombre  de  cas  particuliers  de  la  loi 
suivant  laquelle  une  quantité  variable  dépend  de  deux 
autres,  et  on  est  conduit  naturellement,  par  analogie 
avec  le  cas  précédent,  à  l'idée  de  la  remplacer  par  une 
surface  courbe  pour  représenter  la  dépendance  mutuelle 
qui  existe  entre  trois  quantités  variables,  la  loi  même 
qui  réunit  les  trois  quantités. 

Or,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  du  nivelle- 
ment (Voir  Lbve  DBS  PLANS),  le  moyen  de  représenter 
sur  un  plan  une  surface  courbe  consiste  à  projeter  sur 
ce  plan  les  courbes  successives  qui  sont  les  intersec- 
tions de  la  surface  par  des  plans  parallèles  an  plan  de 
projection,  et  à  indiquer  par  une  cote  leur  distance  à  ce 
plan. 

Ces  courbes  représentent  des  équations  à  deux  va- 
riables que  donne  l'équation  à  trois  variables  de  la  sur- 
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ABAQUE. 


ASAQUE. 


face,  lorsqu'on  donns  Dtic  certaine  vatour  ii  la  vnrlaLto 
pcrpendiculniro  an  plan  de  projection. 

Tout  ceci  n'est  que  le  résultat  dss  principes  Tondo- 
«nentuuK  de  la  g;éoin#trio  analytiqne.  Mail  ce  qui  ap- 
partient ^  l'ordre  de  conceptian  que  noaB  étudions  ici, 
c'est  ce  qne  noua  appellerons  la  Gradiialion  du  Coor- 
donn/M,qni  ronmit  lo  moyen  de  remplacor  dans  nombre 
de  cna  des  tables  A  double  entrùe  par  doi  constructions 
graphiqain  très-simplea. 

I^s  courbes  dont  nous  nvons  parliï  plus  haut  sont 
nsprdsenlcca  par  certaines  équations,  qui  tupposonl  en 
^néral  que  les  axes  des  coordonnées  sont  divisés  en 
longueurs  égales correspondantaui  nombres  1 ,3,3,  etc. 
Maïs  si  ou  gradue  les  coordonnéos  suivant  nne  loi  dé- 
torminée.  les  nouvelles  coordonnas  i',  y'  d'un  point 


ilion  qui  indique  le  prodsit  de  dctix 
3,  on  sait  qne  celte  équation  représoite 
B  hypcrboloîde  à  nne  nappe,  dont  les 
eraectiona  aéraient  difficiles  h  tnuwr. 
■cmplncc  ces  quantités  jiar  leurs  lajn- 


ces  quantités  par  leurs 
=  Log.  i,ir'  =  Log.  H,  oi 


différent» 
Mais    si   ] 

Lo(t.  .  =  !■-(-('. 

Or,  on  sait  qne  l'équation  x-i-ya,  représenta  nno 
li^e  inelinco  k  45°  sur  les  axes  des  coordonnées. 
Toutes  les  lignes  do  niveau  de  la  snrliice,  dont  l'éqiui- 
tion  est  s  =  f  y  deviendront  donc  des  lignes  droites 
pamllètes  entre  elles  et  inclinées  k  15"  sar  les  axes  des 
coonl-innécs,  par  le  f^iit  seul  que  les  axes  auront  cic 
gradués  suivant  let  logarithmes  des  nombres  natu- 
rels, nn  lien  d'eire  divisés  en  parties  égales. 


seront  dans  un  rapport  eonnu,  atcc  tes  coordonnées  I 
ordinures  a:,  y  ;  autrement  dit  ^'  sera  nne  fonction  de 
I,  y'  nne  fonction  de  y.  Si  donc  dans  l'équation  on 
remplace  x  «t  y  par  leurs  valeurs  en  z'  et  y',  on  aura 
une  n<mTetle  équaUon  do  courbe,  et  si  la  Kraduatinn 
est  déterminée  convenablement,  une  courbe  plus 
simple  qne  celle  obtcnne  d'abord. 

Ce  résultat  est  sortent  important  lorsqu'il  permet  de 
rcniidacer  des  courbes  par  des  lignes  droites  dont 
fêspscemcnt  varie. 

C'est  ce  qne  l'on  obtient  dana  le  cas  remarquable 
par  ses  nombreuses  applications  pratiques  oii  il  s'agit 
du  produit  i'i  et  d'y,  en  prenant  les  logarithmes 
des  nombres  an  lien  do  ccnx-ci  ;  tel  c:t  lo  cas  de 
l'nbaqiie  décrit  ci- rtcssotiii.   En  elfut ,  si  nous  con- 


Les  graduations  suivant  les  logaritlimcs  sont  celles 
qii  présentent  le  plus  de  cas  d'applications  en  pennet- 
tunt  de  construire  des  abaques  qui  se  rapportent  anx 
produits  de  plusieurs  qnanlités.  On  a  pu  ainsi  con- 
struire de»  abaques  pour  le  poida  des  ïers,  le  calcul 
dos  intérêts,  la  conversion  des  numéros  des  fils  anglais 
en  numéros  français,  etc. 

M.  Lalanne  a  appliqué  le  principe  do  lu  graduation 
dc3  coordonnées  à  l'eiécudon  de  tableaux  ne  renfermant 
que  des  lignes  droites,  pour  l'évaluation  da  eolcnl  des 
déblais  ot  remblais  pour  ht  construction  des  chemins 
de  fer.  (\'^oir  Annatrê  diêponlirl  chaui$res,  aim/e  )8i6.) 

ËCii£LLG  1X1(9  ARITnMitjrG.  Tous  tes  moyens  d'em- 
ployer les  divisions  logaritlimiques ,  tant  la  rI>glo 
h  calcul  opérant   par  pli^^scment   do  la  conlitse  que 


kClER  PUDDIJ:. 


3) 


l'Abaque  ci-deuiw,  te  rrilaiseiit  h  de»  mojrens  d'ajouter 


il^Ien 


a  tt-Gi 


I.  1I«  offrent  tonjouri  quctqu'emhnmi  doni 
la  pntïqnc,  pool  délenniner  le  nombre  de  chil^i 
d'nn  produit  on  d'un  quotient,  suivant  Tordra  de< 
Dnttù  qn'on  a  fait  représenter  par  le»  diviaîons  de  l'i^- 
rhelle.  L'nnbarru  qui  en  pent  réeulterpoor  les  calcula 
■tfei  ûmpW  (pour  reoi  plus  compliqué»,  des  lahloa  de 
lr>sirilhmes  seront  tonjOQTS  préférées  )  peut  ître  Évité 
jar  la  dUpotïtion  représentée  ci-deuons,  k  l'aide  de 
Uqndte  tontes  les  opérations  dans  lesqucllos  on  ne 
rontidère  pas  de  nombres  eapùrieun  h  10,000,  sont 
obtellUes  directement  > 

11  est  facile  de  montrer  par  quelques  exemples  b 
t^'mfJïdté  de  rette  application  des  logarithmes,  et  par 
iiite  l'utilité  de  la  disposition  que  Jo  propose,  at  qui 
at  r^iréeenté  fig.  3jOÎ. 


dont  lu  S*  est  395,  7.  Celte  division  nous  reporte  h 
une  division  qai  tombe  entre  6,1  et  6,3  et  fournit  k 
vue  environ  6,47  ou  6,48.  I.e  premier  nombre  «levé  t 
la  5*  puiunnce  donne  S91 1 ,  le  second  90 1 3.  On  *  donc  ' 
toute  l'exactitude  qui  peut  Âlre  obtenue  par  l'emploi  de 
semblables  écbelles,  et  ceU  aven  une  grande  Âcilité, 
mi^nie  pour  des  opémtioui  tris-compliquées. 

ACltlR  PUDDI.Ë.  Les  procédés  de  fabrication  directe 
•le  l'acier  au  four  k  puddlcr  ne  «ont  pas  encore  vulga- 
risés; les  renseifrnemente  que  renferme  le  rapport  dn 
.lurj  de  tS55,  sont  toutefois  safEsanti  pour  bien  faire 
comprendre  en  quoi  consiste  ce  mode  de  travail. 

Jusqu'il  CCS  derniers  temps,  on  n'a  pra^oé  que  deux 
manières  d'obtenir  de  l'acier,  soit  l'élaboration  de  foutes 
spéciales  et  quelquefois  de  minerait  de  fer  de  qualité 
supérienro,  dans  un  foyer  à  tuj'ère  alimente  an  charbon 
do  bois,  soit  la  cémentation  opérée  sur  du  fer  en  barres 


La  maltlpUeation  et  b  diviuon  le  réduisent  à  l'ad-  i 
dilion  et  k  u  aoiistraction  des  nombres  placés  à  gaoche, 
TéléTatioD  B  une  poissauce  on  l'extraction  d'une  racine 
à  irae  multiplication  on  à  une  division  simple  par  l'ex- 
posant de  Ib  paissauce.  Soit  par  exemple  à  eilrsire 
la  rmciae  5-  de  9,0011.  U  chiflre  doi  divisions  do 
gauche  corcejpondanth^iOOO  sera  sensiblement  1978,5 


de  premier  clioix.  Le  combustible  minéral,  sauf  pour 
la  cbanflage  des  eusses  de  cémenlatian,  était  exclu 
d'une  manière  absolue  ;  l'emploi  des  fonnieanx  à  réver- 
bère ne  paraissait  pas  possible. 

Le  prix  de  l'acier  se  ressentait  do  ces  conditions  de 
fabrication,  et  en  restreignait  beaucoup  l'emploi.  Or, 
la  tendance  de  beaucoup  d'industries  est,  au  contraire. 
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d'employer  cette  matière  sur  une  échelle  de  plus  en 
plus  gronde.  Déjà,  dans  un  ouvrage  publié  en  4839, 
un  des  ingénieurs  qui  ont  été  les  premiers  à  s'occuper 
des  chemins  de  for  en  France,  M.  Séguin  atné,  émet- 
tait ridée  que  l'acier  fondu  pourrait  être  substitué  au 
fer  forgé  pour  la  confection  des  rails.  «  Je  n'ignore 
pas,  disait-il,  que  le  prix  élevé  de  cette  matière  est  une 
barrière  insurmontable  h  son  application  actuelle  aux 
chemins  de  fer.  Mais  s'il  était  constaté  qu'il  satisfait 
pleinement  à  toutes  les  conditions,  celle  de  prix  ex- 
ceptée, désirables  pour  le  service  des  chemins  de  fer, 
ne  serait-il  pas  possible  que  cet  immense  débouché  qui 
lui  serait  offert  et  les  chances  de  bénéfice  qui  en  se- 
raient la  conséquence,  appelant  sur  ce  point  l'attention 
des  hommes  entreprenants,  amenassent  bientôt  quelque 
découverte  qui  ajouterait  un  élément  nouveau  à  ceux 
dont  dispose  l'industrie?  » 

Cette  prévision  s'est  réalisée. 

Si  l'acier  n'est  pas  encore  employé  pour  rails,  il 
commence  à  l'être  pour  bandages  stur  une  assez  grande 
échelle  ;  il  l'est  également  pour  cylindres  de  laminoirs, 
pour  ressorts  de  wagons  et  pour  beaucoup  de  pièces  de 
machines. 

J^  demande  a  donc  singulièrement  augmenté  depuis 
quelques  années,  et,  comme  cela  arrive  ordinairement 
en  industrie,  la  demande  même  a  fait  édore  les  moyens 
d'y  satisfaire. 

Ces  moyens  consistent  dans  la  substitution  du  pud- 
dlage  au  procédé  d'affinage  dans  le  foyer  ordinaire. 
Cest,  en  un  mot,  l'application  à  la  fabrication  de  l'acier 
des  méthodes  économiques  qui  ont  eu  des  résultats  si 
considérables  dans  la  fabrication  du  fer,  et  qui,  après 
avoir  semblé  longtemps  réservées  aux  forges  à  la 
houille,  tendent  aujourd'hui,  conrnie  nous  le  dirons  ail- 
leurs, à  se  naturaliser  dans  les  forges  alimentées  au 
combustible  végétal. 

Les  premiers  essais  de  puddlago  pour  acier  remon- 
tent déjà  à  quelques  années. 

M.  Stengel,  directeur  des  forges  royales  de  Lohe, 
près  ^iegen  (Prusse),  et  MM  Soly  et  fils,  maîtres  de 
forges  dans  le  Stafibrdshire,  sont  entrés  dans  cette  voie 
vers  4838  ou  4840;  mais  ils  n'ont  pas  obtenu,  à  ce 
qu'il  parait,  de  résultats  manufacturiers.  Quelques 
années  après,  les  essais  ont  été  repris  dans  plusieurs 
nsines,  en  Belgique  et  en  Prusse,  et  entourés  d'ailleurs 
d'assez  de  mystère  pour  qu'il  soit  aujourd'hui  difficile, 
sinon  impossible,  de  dire  h  qui  revient  l'honneur  de  la 
première  réussite,  qui  aujourd'hui  n'est  plus  douteuse. 
La  fabrication  au  four  à  puddler,  soit  du  fer  à  grains 
aciéreux,  soit  de  l'acier  proprement  ditsusceptible  d'être 
fondu,  a  lieu  maintenant  d'une  manière  courante  dans 
plusieurs  établissements  importants,  non-seulement  en 
îielgiqne  et  dans  la  Prusse  rhénane,  mais  encore  en 
Autriche  et  jusque  dans  la  Suède.  11  est  sans  doute 
peu  probable  qu'on  obtienne  par  U  des  aciers  de  pre- 
mier ordre,  équivalents  à  ceux  pour  lesqueU  les  pre- 
mières marques  de  Suède  ont  paru  nécessaires  jusqu'à 
ce  jour.  Mais  ces  qualités  exquises  et  exceptionnelles 
sont  inutiles  pour  les  nouveaux  emplois  que  l'on  pré- 
voit pour  l'acier,  et  d'ailleurs  il  parait  qu'on  peut,  avec 
les  nouveaux  procédés,  donner  à  l'acier  des  propriétés 
telles  que  son  emploi,  même  pour  des  usages  assez  dé- 
licats, comme  la  fabrication  des  limes  et  des  outils, 
donne  d'assez  bons  résultats. 

Le  puddlage  pour  acier  diffère  du  pnddlapre  ordi- 
naire pour  fer,  soit  par  la  construction  même  du  four, 
soit  par  la  conduite  de  l'opération. 

Il  paraît  qu'il  faut  une  voûte  plus  surbaissée  pour 
mieux  concentrer  la  chaleur,  que  le  travail  doit  être 
conduit  très-lentement,  se  faire  à  la  plus  haute  tem- 
pérature possible,  sous  un  bain  de  scories,  avec  ime 
flamme  aussi  peu  oxydante  que  possible.  Au  Creuzot 
on  a  trouvé  grand  avantage  à  appliquer  un  courant 


<rair  forcé  au  four  à  puddler,  dont  le  cendrier  est  clos 
hermétiquement.  Cet  emploi  d'un  courant  d'air  forcé 
a  paru  nécessaire  pour  obtenir  fiicilement  la  hante  tem- 
pérature que  réclame  le  puddlage  pour  acier,  avec  les 
?harbons  dont  on  disposait.  11  parait  aussi  qu'au 
moins  dans  plusieurs  établissements,  on  Ajoute,  en 
certaines  proportions,  divers  mélanges,  et  notamment 
du  sel  marin  et  du  peroxyde  de  manganèse,  dont  la 
réaction  mutuelle  dégage  du  chlore  favorable  à  la  sépa- 
nition  du  soufre  et  des  antres  matières  étrangères, 
tandis  que  le  manganèse  accroîtrait  la  propension  acié- 
rcuse  de  la  matière  élaborée.  Ces  mélanges  varient  selon 
la  nature  des  fontes,  mais  leur  élément  essentiel  est 
toujours  le  manganèse ,  qui  donne  des  silicates,  des 
scories  fusibles  qui  ne  sont  pas  réductives,  qui  rendent 
la  réduction  pendant  le  puddlage  plus  lente  que  dans 
le  cas  ordinaire,  lorsqu'on  affine  la  fonte  pour  produire 
du  fer. 

AGRAFES.  Les  agrafes  constituent  un  accessoire 
de  toilette,  un  moyeu  de  réunir  et  6é})Rrer  à  volonté 
des  parties  des  vêtements,  qui  étant  consommées  en 
quantités  très-considérables  peuvent  fournir  la  base 
d'une  fabrication  mécanique.  C'est  un  problème  qui  a 
été  admirablement  résolu  par  M.  Gingembre,  avec  de 
petites  machines  qui  sont  des  chefs-d'œuvre  de  méca  • 
nisme  automatique.  Jusqu'en  4843  on  ne  connaissait 
que  trois  manières  de  faire  les  agrafes  :  l'agrafe  ronde, 
Tagrafe  plate  du  bout  et  l'agrafe  entièrement  plate. 
Toutes  les  trois  offraient  de  grandes  difficultés  dans 
leur  exécution  ;  et,  outre  la  perte  d'un  temps  précieux 
qu'on  avait  à  regretter,  la  main-d'œuvre  était  très- 
longue  et  très-fatigante  pour  l'ouvrier,  ne  lui  procu- 
rait que  des  salaires  insuffisants,  et  cei)endant  le  prix 
des  agrafes  était  relativement  très-élcvé.  L'asn^fo 
ronde,  la  plus  facile  à  produire  et  la  plus  répandue 
dans  le  coomierce,  avait  une  forme  sans  élégance,  et 
n'offrait  pas  toutes  les  garanties  de  solidité.  L'agrafe 
plate  du  bout ,  plus  généralement  en  usage  dans  le 
midi  de  la  France  et  en  Espagne,  offrait  des  difficultés 
plus  sérieuses  encore,  comme  travail  h  la  main,  car 
elle  devait  subir  trois  opérations  :  la  coupe  droite,  le 
redressage  pour  aplatir  le  bout  et  le  recourbage  du 
.  crochet.  L'agrafe  entièrement  plate  exigeait  les  mêmes 
opérations,  avec  la  différence  que  l'action  du  battage, 
qui  s'effectuait  sur  toute  la  longueur  de  l'agrafe , 
écrouissait  le  fil,  le  rendait  cassant  et  ne  donnait  qu'un 
mauvais  produit. 

n  était  réservé  à  M.  Gingembre  d'opérer  une  heu- 
reuse révolution  dans  cette  importante  industrie;  de 
la  relever  de  l'état  léthargique  dans  lequel  elle  était 
demeurée  jusqu'à  l'époque  précitée,  et  d'en  faire  par- 
tager les  bienfaits  au  commerce  à  la  fois  et  aux  con- 
sommateurs, car  elle  livre  aujourd'hui  ses  produits  à 
60  et  80  pour  cent  au-dessous  des  prix  anciens.  La 
fabrication  mécanique  de  Tagrafe  plate  découpée  dans 
une  feuille  de  laiton  était  relativement  facile,  aussi 
a-t^lle  été  réussie  par  plusieurs  inventeurs.  Mais 
l'honneur  d'avoir  fabriqué  mécaniquement  celle  for- 
mée avec  le  fil  de  laiton  replié  appartient  entièrement 
à  M.  Gingembre. 

Dès  1843,  il  a  construit  une  machine  admirable;  cette 
machine  réduit  toutes  les  opérations  que  nous  avons 
énoncées  plus  hant  à  une  seule,  et  tout  en  donnant 
des  produits  sui>érieurs  dont  l'exécution  est  irrépro- 
chable, elle  offre  l'avantage  de  supprimer  tout  déchet, 
toute  cassure  à  la  courbure  du  crochet,  parce  qu'elle 
a  résolu  le  problème  de  ne  frapper  l'agrafe  qu'après 
que  l'agrafe  même  est  formée.  Ainsi,  le  bec  du  cro* 
chet,  le  corps  et  les  doux  anneaux  reçoivent  seuls 
Técronissage,  tandis  que  le  fil  ne  s'aplatit  pas  à  la 
courbure  et  conserve  toute  sa  force. 

La  machine  de  M.  Gingembre  et  les  nouveaux  pro- 
cédés d'argenture  mis  en  œuvre  par  lui,  <mt  créé  une 
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goorelle  bnnche  d'ifidiutna.  dcot  let  prodmti,  ippra 
fr'.ii  ta  beuios  M  aux  babitode*  d«  différent 
pcupleg,  >«  r^pundcat  duis  tontes  lei  parties  du  monde 
(.'«II*  iii|[énieim  uuctiina  «xÉcate,  avec  la  régulant 
*  ■       ■  ■  .9  le»  opéra 


aalon 


ra  igniet  ;  elle  ujsit  le  fil,  l' entraîne,  lo  redresse,  le 
rocpe,  le  donble,  forme  lea  yeni,  replie  le  crochel,  la 
pouise  loua  le  martean  qnî  doit  l'aplatir,  le  frappe,  et 
ItchuHponT  foire  place  k  celui  q^ai  le  sait.  MM.  Gin- 
fimbn  et  Damiron  possèdent  Ktuellement  quatre- 
iingit  machinât  commandées  par  la  vapeur,  et  dont 
cbacm»  (ait  de  8»  à  300  agrafes  k  In  minnte,  suiTnnt 
«i  dimcutionr  ;  elles  produisant  ensemble  8  k  SOU  ki- 
In^oiuei  i'tpnfn  par  jour.  De  S  fruics  et  plus,  lo 
I<rii  lie  façon  d'un  kilo^rraming  d'agi«fes  a  «té  réduit 
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AIMANT,  {ang.   loabdlone,   ail.  mapnct).  L'anti- 
lulié  ntnniiuait  une  pierre  qui  a  la  propriété  d'attirer 
le  fcr  à  distance.    Ce  minerai 
est  DD  oijit  de  fer,  fig.  3ifi:i.  ^^ 

Le  tr  en   coolact   avec  l'ai-  \y 

nonljodii  dea  inËmes  propriétés      dLmm  J--1 
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Ikdi-llide  Ter  qui 

inndt  axes  des 
petites  paillettes 
de  fer  te  diri]i«iint 
>m  les  pôles,  fig.  3iOi. 

Un  moTpeau  d'acier  aimanté  possède  anss!,  commt 
la  pierre  d'aimunt,  ta  faculté  de  commtiniqucr  en  rerli 
miwiélique  h  un  autre  barreau  ;  il  «ufiil,  pour  obtcnii 
ce  léâulut,  de  frotter  dans  loula 
a  lonfnicuT,  et  toujours  dans  le 
usine  KM,  contre  l'un  des  pôles 
de  fiJQiaat,  le  barreau  qu'on  Teut 

Les  barreaax  sont  ordinaire- 
ment  prismatiques  ;  On  leur 
lionne  qnelquelois  la  tonne  d'un 
kr  s  cheval  pour  rapprocher  lea 
lient  pSles  ;  si  l'on  lent  accroî- 
tre les  effeta  on  en  soperpose  plii- 

dnl  alors  capables  d'attirer  de 
nandcs  masses  de  for  et  de  siip- 
[«rlcr  do  poids  de  15  ou  51)  ki- 
i"ï.  fans  qn'nn  poids  aussi  con- 
Fiiliiible  puisse  détacher  de  lenri 
H"  le  fer  qui  v  est  adhérent, 
6f.  îm. 

N'ous  avoni  décrit  k  l'nrticle 
AiE»nies,  r ingénieux  emploi  fait  3403. 

ie  muqnes    CD    acior    aimanté 
far  empêcher  ta  poussière  de  fer  des  aiguiseries  de 
pnelTfT  jusqu'aux  orpancs  respiratoires  desou\Tie 

I  j  science  s  donné  un  mojen  tout  différent  de  ( 
mtitlùii  connus ,  pour  produire  d«s  aimanta,  qui  t 
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Immense  intérêt  en  ca  qu'il  h  donné  la  clef  des  phéno- 
mènea  si  obscurs  du  magnétisme.  Si  l'on  enroule  un 
m  métallique  en  hélice  et  que  l'on  place  an  barreau 
d'acier  dans  l'axe  de  cette  hélice,  en  Usant  passer  dan> 
le  fil  une  forte  décharge  ëleclrî^aa ,  le  barreau  sera 
parfaitement  aimanté.  C'est  sur  cette  belle  expérience 
d'Arago,  qu'Ampère  a  fondé  sa  belle  théorie  de  nta- 
gnélisme  terrestre,  adoptée  uuirersallement  ai^our. 
d'bui  par  tout  le  monde  savant. 

Cette  propriété  dea  courants  électriques  d'aimantor 
les  barres  d'acier,  s'applique  également  an  fer  doux, 
seulement  l'aimantation  n'est  que  temporaire  et  ceiso 
avec  le  courant.  Avec  une  longuonr  suffisant*  de  Bl 
(couvert  de  soiel  enroulé  autour  du  fer  et  dos  courants 
de  piles  énergiques ,  on  a  pu  faire  porter  jusqu'à 
t  ,000  kilog.  à  un  barreau  de  fer  doux.  On  appella 
EiÊCtro-aimmtt  cas  aimants  temporaires  pour  les  distin- 
guer des  aimanta  d'acier  parmanonla. 

Plusieurs  articles  de  cet  onvroge,  et  notamment  l'or- 
tlcle  TÉLÉGKAFiiiE,  indiquent  de  nombreuses  appli- 
cations des  Electro-aimants  comme  moyen  da  trans- 
mettre instantanémrnl  un  travail  h  nne  gnnda 
distance,  et  de  multiplier  les  indications  avec  une 
rapidité  qui  n'est  limitée  que  par  la  temps  qu'exige  la 
far  doux  pour  acquérir  et  perilre  son  aimantation.  Un 
élégant  petit  appareil  cotistmit  par  M.  Froment,  que 
nous  représentons  figure  iJkUd,  moulreque  cotte  durée 
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est  trte-petite.  Il  consiste  en  nn  petit  élcctro-aimnnt 
dont  l'armature,  qui  se  çorogose  d'une  plaque  de  fer 

Irès-légtrc,  peut  osciller'  entre  les  pôles  d'une  part,  et 
□n  arrSt  d'autre  part,  contre  lequel  on  ressort  tend  k  te 
faire  appuyer.  Un  courant  électrique  introduit  dans 
l'appareil  passe  par  la  plaque  de  fer  et  son  arrêt,  do 
telle  façon  qne  lo  circuit  soit  interrompu  dès  que  lea 
deux  pièces  se  séparent.  Cet  eflet  se  produit  Je  luî- 
mSme  en  interposant  dans  le  circnit  le  fil  qui  entoure 
l 'électro-aimant,  car  celui-ci  attire  alors  la  plaqne  de 
fer  dons  qui,  en  se  séparant  da  son  arrAt,  interrompt 
le  passogs  du  conrant;  aussitôt  l'aimaulation  cesse, 
la  lame  de  fer,  pousséo  par  le  ressort,  retombe  frapper 
l'arrêt  et  fermer  do  nouveau  le  circuit;  noBvello  ai- 
mantation, nouvelle  interruption  du  circuit  et  ainsi  de 
suite  avec  une  mpidité  qu'on  est  maître  de  régler  et 
qui  peut  atteindre  plusieurs  milliers  de  baticmeuls  par 
seconde.  En  tournant  les  vis  qui  servent  à  régler 
l'amplitude  de  la  vibration  et  la  force  du  ressort,  on 
fait  rendre  i  l'instrument  tous  les  sons  de  Véchcllo 
musicale,  ce  qui  permet  d'on  déduira  le  nombre  de 

AIJ.IAGES.  Un  excellent  travail  sur  les  alliages, 
da  k  un  habile  expérimentateur  M.  Wertheim,  dirigé 
dans  la  voie  que  nous  avions  indiquée,  fonniit  enfin 
quelques  mesures,  quelques  éléments  de  comparaison 
nnmérique  entre  Ces  intéreasani»  composés.  Nous  allons 
rapporter  les  résultats  da  ce  précieux  travail;  en  j 
intercelant  quelques  observations  utiles  pour  la  pra- 
tique, extraites  surtout  d'un  trava'il  de  M.  Guettier, 
sur  les  propriétés  des  allingoa,  ot  en  partie  da  nos 
propres  observations. 
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Nous  ferons  remarquer  que  malgré  toute  l'habileté 
de  rexpérimentateur  et  la  précision  des  résultats  do 
l'analyse  élémentaire  des  alliages,  des  erreurs  assez 
notables  se  glissent  facilement  dans  un  semblable  tra* 
Tail  à  cause  de  la  difficulté  qui  consiste  à  préparer  les 
alliages  atomiques  sur  lesquels  on  fait  porter  avec  rai- 
son les  observations.  Un  trop  fort  chauffage,  une  pré- 
paration préalable  d'un  alliage  dont  on  croirait  abaisser 
le  titre  en  ajoutant  une  quantité  supplémentaire  d'un 
des  métaux,  sont  autant  de  causes  qui  font  de  l'alliage 
que  l'on  considère,  non  pas  l'alliage  atomique  que 
semble  indiquer  l'analyse  chimique,  mais  un  mélange 
d*alliages  de  titres  très-différents,  d'alliages  et  de  mé- 
taux purs,  n  se  présente  dans  les  alliages  le  phéno- 
mène qui  se  rencontre  si  fréquemment  cUns  la  chimie 
organique,  où  souvent  des  liquides  se  trouvent  formés 
de  composés  très-différents  sans  que  la  composition 
totale  puisse  être  j  ugéo  différente  par  l'analyse  chimique. 

Nous  donnons  d'abord  les  résultats  des  observations 
de  M.  Wertheim  sur  les  métaux  purs.  Outre  la  valeur 
propre  de  ces  nouvelles  observations ,  elles  doivent 
précéder  celles  qui  se  rapportent  aux  alliages,  étant 
obtenues  par  les  mt^mes  moyens  d'expérimentation  et 
permettant  d'en  contrôler  la  valeur  par  la  comparaison 
avec  la  moyenne  des  meilleures  expériences  que  l'on 
possède  déjà. 

AUiagtM  dt  V aluminium.  -—  Avant  de  reproduire  les 
résultats  de  l'étude  des  alliages  connus,  nous  dirons  un 
mot  de  ceux  qtie  vient  de  fournir  un  nouveau  métal , 
qui  grâce  au  perfectionnement  du  procédé  d'extraction 
peut  être  introduit  dans  la  pratique  de  l'industrie.  Une 
semblable  conquête  est  précieuse  non-seulement  par  les 
usages  auxquels  les  propriétés  spéciales  du  nouveau 
métal  permettent  do  l'appliquer,  maiç  aussi  parce  qu'il 
permet  d'obtenir  toute  une  nouvelle  série  de  composés 
métalliques  résultant  des  alliages  qu'il  peut  former 


avec  les  autres  métaux  industriels.  Nous  voulons  par-' 
1er  de  l'aluminium  et  de  ses  alliages,  dont  l'étade  est 
loin  d'dtro  encore  complète. 

L'aluminium,  comme  le  zinc,  supporte  difficilement 
les  métaux  étrangers,  qui,  en  lui  communiquant  de  la 
dureté,  lui  retirent  en  grande  partie  sa  ductilité  et  sa 
malléabilité.  Il  suffit,  en  effet,  d'un  vingtième  de  fer  ou 
de  cuivre  pour  rendre  l'aluminium  impossible  à  tra- 
vailler. 

Parmi  les  alliages  où  l'alnmininm  domine,  celui  qui 
contient  5  p.  4  00  d'argent  se  travaille  comme  l'alumi- 
nium pur  et  a  l'avantage  d'6tre  plus  dur  et  de  prendre 
un  plus  beau  poli.  Un  dixième  d'or  n'ôte  à  l'aluminium 
rien  de  sa  malléabilité,  et  l'alliage  ainsi  formé  est  in- 
termédiaire pour  la  dureté  entre  l'aluminium  pur  et 
l'alliage  Ji  5  p.  400  d'argent. 

Un  millième  de  bismuth  aigrit  tellement  l'alumi- 
nium qu'il  se  gerce  sous  l'action  du  marteau,  malgré 
les  recuits  réitérés. 

Quand  au  contraire  l'aluminium  intervient  pour  la 
moindre  proportion,  on  voit  qu'il  est  capable  de  modi- 
fier d'une  manière  heureuse  les  propriétés  des  autres 
métaux,  à  la  condition  toutefois  que  la  quantité  d'alu- 
minium introduite  ne  sera  pas  trop  considérable.  C'est 
ainsi  qu'un  vingtième  d'aluminium  communique  an 
cuivre  l'éclat  et  la  belle  couleur  de  l'or  en  mdme  temps 
qu'une  dureté  qui  ne  nuit  point  à  sa  malléabilité.  Un 
dixième  d'aluminium  produit  avec  le  cuivre  un  alliago 
couleur  d'or  pâle,  jouissant  tout  h  la  fois  d'une  grando 
dureté  et  d'une  assez  grande  malléabilité.  I^  bronze 
d'aluminium  est  appelé  à  un  grand  avenir  industriel. 

5  parties  d'aluminium  alliées  à  400  parties  d'argent 
pur  donnent  un  alliage  presque  aussi  dur  que  l'argent 
monétaire ,  et  permettent  aussi  de  communiquer  K 
l'argent  une  dureté  suffisante  sans  y  introduire  de  mé- 
tal vénéneux. 
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Plomb  coulé 

•  étiré 

•  recuit 

Ëlain  coulé 

»       étiré 

»       recuit 

Or  élire 

»  recuit 

Argent  étiré 

»      recuit 

Zinc  distillé  coulé 

•  ordinaire  élire 

»     recuit 

Cuivre  étiré 

•  recuit 

rialine  étiré 

»       recuit 

Fer  étiré 

•  recuit 

Fil  d'acier  étiré 

»         recuit 

Nirlicl  (parfaitement  pur).  .  .  . 

Cobalt  (idem) 

Antimoine  coulé 

Dismutli  coulé 


RÉSISTANCE   A  LA   RUPTUKE 

en  liilog.  par  miUiinclre 
carré  de  section. 


lente. 


1,25 
2,07 
1,80 
3,40 
2,45 
1,70 
27 

10.08 
29 

IG,02 

1,50 

12,80 

» 
40,30 
30,54 
34,10 
23,50 
CI, 10 
40,88 
70 

40.00 
90,00 
115 


subite. 


2,21 
2,30 
2,04 
4,IG 
3 

3,6 
27,05 

n 

29,0G 
]G,40 

• 

15,77 

14,40 

41 

31, CO 

35 

2G,40 

G4 

50,25 

87,80 

53,90 


0,67 
0,97 


COEFFICIENTS 
d'élasûcitc  d'après 


les  vibrations 
longilutlitia  c 


1993 
2278 
2146 
4643 
4006 
4418 
8599 
6372 
7576 
7242 
7536 
9555 
9272 
1253G 
12540 
16159 
15560 
19903 
19925 
19445 
19200 
» 

M 
» 


les 
allongements. 


1775,0 
1803.0 

1727,5 


» 
8131,5 
5584,6 
7357,7 

7140,5 

• 

8734,5 

• 

12459 
10519 

20869 
20794 
18809 
17278 

» 


POIDS 
spéci6qiie. 


n,2f 

11,169 

11,232 

7,40 

7,313 

7,290 

18,514 

18,035 

10,369 

10,304 

7,134 

7,008 

7,060 

8,933 

8,936 

21,259 

21,207 

7,748 

7,757 

7,718 

7.622 


6.712 
9,82 


ALLIAGES.  ALUAGES. 

Expériences  sur  les. alliages  des  métaux  usuels  entre  eux. 
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NOMS 


■ÉTAIÏX   ALUÉS. 


I  Plomb,  élain 

[Souditre  des piombifcn,) 


>  Plomb,  bismuth. 


>  Plomb,  antimoine.  .  •  . 

[L'aUiage  Pb^Sbettsenaible- 

meot  celui  employé  pourlef 

caractères  d'imprimerie] 

Plomb,  or. 

Plomb,  argent 

Plomb,  platine 

*  Plomb,  linc 


FORMULES 

chimiqiief 
ADOPTÉES. 


Plomb,  caivrc. 
i  Ëtain ,  bismuth. 


Étain,  antimoine. 


*Êtain,  linc. 


Élain,  platine. 
*Étain,  cuivre. 


(Métal  dea  iam-4am$),  .  . 


Pb„Sn„ 

PbSn 

Pb,  Sd, 

Pb,  Sn^ 

Pb„  Bi, 

PbBi 

PbBi, 

Pb,Sb 

PbSb 

PbSb, 

PbSb, 

Pb„Au 

PbsAp, 

Pl>„  l>l 

PbjPl 

Pb«  Zc 

Pb4Zc 

Pb,Zc 

PbZc 

Pb,  Zc, 

PbZfg 

PbZc,o 
Pb,Cu 
Sn,  Bi,o 
Sn,  Bi^ 
Sn4Sb 
Su,Sb5 
Sn,Sb, 
Sn,Zc 
Sn,  Zc, 
Sn  Zc 
SngZe 
SnZc, 
SnZc, 


COMPOSITION 

pour 

1 00  PARTIES. 


Sn,o  PI 
Sn^Cuf 
Sn  Cu, 
SnCu7 
Le  même 


68,50 
63,80 
42,60 
33,25 
62,40 
50 
33 
76 
62 
43 
35 
05,4 
48 

08,85 
85 
05 
02,2 
87 

70,30 
68,20 
30 
24 

04,20 
33 

54,60 
78,5 
66 
67,7 
78,5 
73,40 
64 
48 
37,5 
26,7 
06,70 
61.60 
48,30 
21 
trempé. 


31,50 

36,20 

57,50 

66,75 

37,00 

50 

60 

24 

38 

57 

65 

4,60 
52 

1,15 
15 

5 

7,80 
13 

23,70 
31,8 
61 
76 

5,80 
66 

45,40 
21,5 
44 
42,3 
21,5 
26,60 
36 
52 
62,5 
73,30 

3,30 
38,40 
51,70 
70 


DENSITÉS. 


10,073 

0,408 
8,750 
8,378 
11,037 
10,700 
10,403 
10,101 
10,064 
8,046 
8,400 
11,301 
10,743 
11,473 
12,207 
11,100 
11,172 
11,130 
0,430 
0,043 
8,307 
7,010 
11,165 
8,68 
8,80 
7.21 
7,05 
7,007 
7,366 
7,255 
7,143 
7,103 
6,746 
6,057 
7,578 
8,332 
8,531 
8,813 
8,686 


oHmoini 

d*élasticilé 
par  iribra- 
tions* 


2506 

2060 

3512 

3700 

2021 

2367 

2838 

2183 

2502 

3242 

3536 

2227 

3005 

2684 

3107 

2144 

2403 

2833 

4007 

6647 

6108 

7352 

2113 

3610 

2874 

4033 

4605 

5168 

5336 

5082 

6453 

7113 

6076 

7314 

5300 

6113 

8280 

0784 

7716 


iiuncami 

maxima. 


0,552 
2,077 
1,501 
0,340 
0,262 
0,440 
0,025 
» 

» 
0,055 

» 
0,026 

a 
0,060 
0,060 
0,060 

» 

m 

0,004 
0,043 
0,028 
0,015 

» 
0,010 

» 

0,246 
0,252 
0,036 
0,124 
0,082 
0,023 
» 


COBÉSIORS 

pour 
I  millimètre 
de  section. 


0>'.03 
2,46 
2.C7 
1,07 
1,52 
1,70 
5,22 
1,87 
5,50 

» 

» 

4.74 

» 

1,G5 

a 
2,75 
2,02 
2,02 
3.47 
3,40 

» 
4,40 
2,13 
8,10 
6.63 
8,86? 
7,82 

a 

5,78 
5,00 
4,68 
2.44 
4,32 
7.52 
4,75 

» 

» 


*  Les  alliaiçes  de  plomb  et  d'élain  sont  en  général  plus  fusibles  que  l'étain ,  surtout  le  second  qui  est  fusjble  à  basse  température. 
^  et  '  La  cohésion  de  Talltage  formé  de  parties  égales  de  bismuth  et  de  plomb,  comme  celle  de  Talliage  antimonieux  PbSb, 

montrent  le  bon  effet  de  Talliage  des  métaux  cassants  avec  le  plomb.  Leur  effet  est  évidemment  de  s* opposer  aux  effets  de 
gUflsement  mdéeulaire.  d'arrachement  qui  est  le  mode  de  rupture  du  plomb. 

L^accrotseemcnt  de  la  quantité  d'antimoine  dans  Talliage  le  rend  vitreux ,  cassant ,  et  nous  doutons  de  TexacUtude  du 
chiffre  qui  donne  la  valeur  de  la  cohésion  de  Falliage  Fb  Sb.  noua  le  croyons  trop  fort. 

*  Le  plomb  s'allie  difficilement  au  xinc ,  dans  la  pratique  il  se  produit  presque  toujours  nn  départ  entre  les  deux  métaux. 
Cet  effet  est  sans  doute  àA  en  partie  à  la  densité  ;  toutefois  si  on  remarque  que  le  zinc  ne  s'allie  pas  très-bien  à  Tétain  d6at 
la  densité  est  peu  différente  et  s'allie  très-bien  an  cuivre  qui  est  beaucoup  plus  lourd  que  lui,  on  doit  en  conclure  que 
Tordre  de  la  différence  des  points  de  fusion  qui  tend  à  solidifier  un  métal  avant  Faufare ,  doit  avoir  la  plus  grande  in- 
fluence SU9  cette  action  de  séparation. 

L*effet  le  plus  utile  pour  la  pratique  est  celui  produit  par  une  petite  quantité  de  xinc  qui  reste  toujours  unie  an  plomb 
et  en  augmente  la  dureté.  De  même  une  faible  proportion  de  plomb  donne  un  peu  plus  de  malléabilité  an  zinc. 

*  L'alliage  de  parties  égales  de  zinc  et  d'étain  a  une  grande  dureté  (non  signalée  dans  le  travail  de  M.  M'ertheim),  et. 
d'après  d'autres  expérimentateurs,  sa  cohésion  serait  plus  grande  que  celle  trouvée  ici. 

*  Les  alliages  k  base  principale  de  cuivre  jusqu'à  la  combinaison  85  cuivre  et  15  étain  environ,  sont  nerveux,  mal- 
léables. Quand  la  proportion  d'étain  augmente,  ils  deviennent  durs,  secs.  Lorsque  la  proportion  d'étain  atteint  80  p.  100, 
les  altiages  reprennent  de  la  malléabilité.  Ceux  compris  entre  les  deux  limites  que  nous  venons  de  fixer  sont  les  moins  utiles 
Amoé  rindustrie,  il  faut  en  excepter  les  alliages  sonores,  qui  atteignent  leur  maximum  de  sonorité  à  environ  75  cuivie  et 
tS  étain,  proportion  adoptée  pour  les  cymbales  et  les  tam-tams.  La  composition  du  métal  de  cloches  varie  de  79  cuivre  et 
tl  étain  à  77  C.  et  13  S.  Le  métal  blanc  des  télescopes  est  foraiéd«  •&  cuivre  et  35  étain. 
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ALLUMETTES  CHIMIQUES. 


NOMS 

des 
MÉTAUX   ALLIÉS. 


{Bronze) . 

Étain ,  fer 

"^  Argent,  cuivre  {alliage  de 
la  monnaie) 

Or,  platine 

Or,  fer.  .  . 

^  Zinc ,  cuivre 

(Laiton  pur) 

{Laiton  de  Berlin] 

(  Espèce  de  similor) 

Plomb,  bismiitli,  étain  {mé- 
tal de  d*Arcet) 

^  Plomb,  antimoine ,  étain. 

Plomb,  étain,  zinc 

Ëlain,  antimoine,  cuivre.  . 
Zinc,  cuivre,  nickel.  .  .  . 

{Maillechort] 

(Pakfong  très-ductile),  .  , 
{Pokfong  du  commerce, ,  . 


FORMULES 

chimiques 
ADOPTÉES. 


SnCu 


ts 


COMPOSITION 

pour 

100  PARTIES. 


7,80     8?,20 


Le  même  trempé. 


SnjoFe 
Sn„  Fc 

AgrgCu 

AgCu 

Au,  Pt, 
Au, 9  Fe, 
Zc„  Cu4 

ZcCu 

Zc,  Cu^ 

Zc  CU| 
Zc,  Cui7 

ZcCuf 
Zc,  Cu,| 

PbjBisSn, 
Pb4Sb,SnB 
Pb  Sb  Sn, 
Pb]4  Sn4  Zcq 
Sn^  Sb|  Cuj 
ZcqCuibNI, 
Zc^CuijNi, 
Zc.  Cue  Ni, 
Zc,  Cug  Ni. 


98,20       1,80 
96  4 


94,5 

87,4 

78,2 

97,25 

7G,80 

51,5 

43,3 

33,75 

32,45 

I4,G 

15,C5 


5,50 
22,G 
21,80 

2.75 
23,20 
48,5 
50,7 
65,25 
67,55 
85,4 
84,35 


44,5  47,8  17,7 
57       18       25 
36,5  22,5  41 


DENSITES. 


73 

51 

35 

18,6  60 

37 

21 


12 
28 
57,5 


15 
21 

7,5 
21,4 
43      20 
50,6  28,4 


8,738 
8,537 
7,26C 
7,418 

10,121 
9,603 
19,650 
18,842 
7,301 
8,265 
8,310 
8,606 
8,427 
8,636 
8,670 

9,795 
9,196 
8,317 
10,212 
7,751 
8,403 
8,541 
8,436 
8,615 


ooimciun 

d'élasticité 
par    vibra- 
tions. 


8115? 
6734? 
4881 
5001 

8913 
8590 
9844 
9024 
7678 
8774 
9105 

10163 
9823 
9778 

10290 

2626 

2735 

3232 

2486 

5770 

9517 

10227 

11722 

12250 


iUAICEUITS 
maiima. 


0,002 

» 

0,016 

» 

» 
0,002 
0,001 
0,003 

0,695 
0,032 
.  » 

0,162 

» 

0,001 
0,001 
0,001 
0,002 


COHÉSIONS 

pour 
I  millimètre 
desectiun. 


m 

2,40 

44,05 
51,97 

7,12 
20,41 

4,10 
18,68 
36,80 
60,2 
65,10 
51,90 
48,30 

1.74 

7,80 

5.02 

1,44 

4,17 

» 

61,88 

55,0 

68,10 


'  Nous  devons  citer  icf  l'alliage  Levol ,  dont  les  propriétés  remarquables  résultent  d*un  alliage  atomique.  Cet  alliage , 
représenté  par  la  formule  Ag'Cu*,  est  formé  pour  tOOO  parties  de  719  aident  et  281  cuivre ,  jouit  d'une  homogénéité 
comfdète  que  ne  peut  avoir  l'alliage  à  9/10  de  fin  employé  pour  les  monnaies  françaises.  Il  a  été  avantageusement  adopté, 
après  de  nombreuses  expériences,  par  la  Hollande  pour  la  refonte  des  monnaies  de  Java. 

*  Les  alliages  qui  renferment  plus  de  25  p.  100  de  sine  sont  d'une  préparation  difficile,  le  sine  bnUant  avec  facilité. 

*  Cet  alliage  est  la  base  de  la  composition  douée  du  maximum  de  résistance  que  puisse  employer  la  fonderie  en  carac- 
tères. Elle  est  malheureusement  d*un  prix  élevé  à  cause  de  la  grande  proportion  d*étain. 


Observation  sur  les  alliages.  En  comparant  les  den- 
sités et  les  élasticités  des  alliages  portées  an  tableau 
précédent  et  déterminées  par  Texpérience  directe,  aux 
mêmes  quantités  déduites  par  le  calcul ,  des  quantités 
des  métaux  qui  entrent  dans  les  alliages,  M.  Wertheim 
n'a  pu  constater  une  régularité  qui  pût  faire  entrevoir 
comment  ces  quantités  peuvent  être  liées  entre  elles, 
mais  cependant  pour  la  pratique  on  peut  admettre , 
comme  approximation ,  que  le  coefficient  d'élasticité 
d'un  allingc  est  celui  qui  se  déduit  de  ceux  des  mé- 
taux composants. 

ALLUMETTES  CHIMIQUES.  La  fabrication  des 
allumettes  chimiques  se  compose  de  plusieurs  opéra- 
tions bien  distinctes  et  qui  sont  les  suivantes  : 

4  °  Le  débitage  du  bois  en  petites  baguettes,  qui 
sont  ensuite  découpées  en  tiges  ; 

''!'*  La  mise  en  presse  des  tiges  d'allumettes; 

3^  Le  soufrage  des  tiges  ou  le  trempage  dans  un 
corps  gras,  remplaçant  le  soufre  ; 

i°  La  préparation  de  la  pâte  phosphorée  ; 

b°  Le  chimicage  ou  trempage  du  bout  soufré  dans 
la  pâte  phospliorce; 

6**  Le  dessèchement  des  allumettes  ; 

7"  Le  démontage  des  presses; 

8^  La  mise  en  paquets  et  en  boites. 

Débitage  du  bois.  —  Deux  moyens  sont  employés 


pour  débiter  le  bois.  Dans  la  plupart  des  petites  fabri- 
ques, où  une  seule  famille  exécute  tout  le  travail,  et 
où  Ton  n'achète  pas  les  tiges  confectionnées,  le  bois  est 
fendu  au  couteau.  Dans  plusieurs  grandes  usines  même, 
ce  procédé  est  employé  concurremment  avec  d'autres, 
pour  la  confection  des  tiges  d'allumettes  en  bois  de 
sapin,  dont  on  se  sert  dans  les  ménages.  Quel  que  soit 
le  bois  employé,  ce  procédé  fournit  toujours  des  tiges 
plucheusesj  inégales,  plus  ou  moins  tordues,  et  s'arran- 
gcant  assez  mal  en  paquets  ou  en  boites. 

En  Autriche,  on  se  sert  exclusivement  d'un  rabot 
muni  d'un  fer  spécial.  C'est  Etienne  Rœmer,  qui  le 
premier  réussit  à  confectionner  ainsi  les  tiges  d'allu- 
mettes. I^  fer  de  ce  rabot  ressemble  k  une  mèche 
ordinaire  ;  seulement  à  la  place  du  tranchant,  son  ex- 
trémité inférieure  se  termine  par  une  partie  recourbée. 
On  ménage  dans  cette  partie,  trois,  quatre  oti  cinq  trous 
cylindriques  qu'on  perce  d'outre  en  outre,  à  l'aide  d'un 
foret.  C'est  dans  les  forêts  de  la  haute  Autriche,  de  la 
Bohême,  et  dans  la  forêt  Noire  du  Wurtemberg  qu'on 
fabrique  toutes  les  tiges  d'allumettes  employées  par  les 
nombreuses  usines  de  l'empire  d'Autriche  et  du  reste 
de  l'AlIemague. 

Dans  les  autres  pays  quand  les  fabricants  ne  s'ap- 
provisionnent pas  de  petites  baguettes  préparées  en  Au- 
trichO}  on  se  sert  de  machines  spéciales  pour  fendre  le 


ALLUMETTES  CHIMIQUE?. 

boii.Ce  dëbitago  se  lait  dans  des  ateliers  séparèsde  la  fa- 
brique d'allumeUes.  En  Fnuice,  le  bois  le  plus  employé 
est  le  trêmbUf  qui  est  léger  et  facile  à  fendre.  On  y 
utilise  également  le  botàleau^  qui  est  plus  lourd  et  donne 
de  meilleurs  produits,  mais  d*un  prix  de  revient  supé- 
rienr  à  ceux  du  tremUe.  Avant  de  couper  le  bois,  on 
le  dessèche  au  four,  on  le  scie  ensuite  en  troncs  de  cy- 
liudres  qui  sont  débités  en  tiges  carréeê  ou  q^iindrt^uM. 
Comme  les  fibres  du  bois  de  tremble  et  de  bouleau  ne 
iont  pas  droites,  les  tiges  coupées,  carrées  ou  rondes, 
n'oDt  guère  de  fils  dépassant  en  longueur  deux  fois  le 
(lismètre  de  celles-ci,  ce  qiii  rend  ces  tiges  très-su- 
jettes à  se  casser  lors  du  frottement  qu'on  exerce  pour 
allumer  la  pÂte  phosphorée.  On  évite  cet  inconvénient 
en  prenant  l'allumette  le  plus  près  possible  du  bout, 
toais,  dans  ce  cas,  on  risque  de  se  brûler  les  doigts. 
Certaines  allumettes  carrées,  en  bois  léger,  qui  se  trou- 
vent dans  la  consommation  parisienne,  présentent  ce 
défaut  de  solidité  h  nn  degré  très-prononcé.  Le  frag- 
ment d'ail imiette  qui  se  détache  tombe  souvent  à  terre, 
qutnd  il  a  déjà  pris  feu,  ou  bien  s'il  ne  s'est  pas  al- 
lamé,  il  s'enflamme  par  le  frottement  involontaire  du 
pied  ;  dans  l'un  et  Tautre  cas,  les  risques  d'inqendie 
sont  évidents. 

Les  bouts  des  allumettes  sciées  conservent  la  trace 
de  la  scie;  ce  qui  rend  leur  extrémité  pluchâui$  et  nuit 
ik  lopération  du  cMmioagt.  La  pâte  phosphorée  s'enve- 
lopperait très4rrégulièremeut.  Les  bouts  qui  présentent 
ce  défaut  devraient  être  roussis,  par  leur  application 
contre  une  surface  rougie,  avant  d'être  soufrés,  comme 
on  le  pratique  pour  les  allumettes  où  un  corps  gras 
remplace  le  soufre. 

Min  en  presse,  —  Pour  que  le  bout  de  chaque  tige 
d'allumette  puisse  recevoir  d'abord  le  soufre,  puis  la 
pâte  phosphorée,  il  est  indispensable  de  les  tenir  isolées 
les  unes  des  antres;  on  arrive  k  ce  résultat  par  la  mise  < 
en  presse.  A  cet  effet,  une  ouvrière,  car  c'est  presque 
toujours  une  femme  qui  exécute  ce  travail,  prend  dans 
sa  main  un  certain  nombre  d'allumettes,  et  elle  les 
«tend  rapidement  sur  une  planchette  à  crans,  disposée 
de  telle  sorte  qae  chaque  cran,  creusé  un  peu  on  biais, 
retient  une  allumette;  elle  prend  aussitôt  de  son  autre 
main  une  autre  planchette  semblable,  et  elle  en  re- 
cGovre  la  première,  puis  elle  étend  de  nouveau  ses 
allnmettes;  chaque  planchette  présente  à  son  revers 
deux  bandelettes  de  flanelle  collées  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  et  destinées  à  maintenir  les  allumettes 
qo'elle  recouvre  ;  ces  planchettes,  ainsi  garnies,  se  su- 
perposent et  se  fixent  les  unes  sur  les  autres,  en  rem- 
plissant l'espace  laissé  entre  deux  baguettes  rondes  et 
verticales,  tarandées  à  leurs  sommets,  qui  reçoivent  les 
planchettes  par  les  deux  trous  qu'on  a  ménagés  à  leurs 
extrémités.  Lorsque  ce  châssis  est  rempli  par  vingt  ou 
vingt-cinq  planchettes  superposées,  on  les  fixe  toutes 
au  moyen  d'une  dernière  planchette  pleine,  qui  est 
assujettie  par  des  vis.  C'est  là  le  procédé  autri- 
chien ,  qui  est  exécuté  de  la  même  manière  dans 
presque  toutes  les  usines.  Néanmoins,  en  France,  quel- 
qtie$  industriels  opèrent  la  mise  en  presse  à  l'aide  d'une 
machine. 

Trempage  au  soufre.  —  Les  tiges  étant  mises  en 
pres&e,  on  procède  à  l'opération  du  soufrage.  Cette  opé- 
rstion  s'exécute  en  plongeant  l'extrémité  des  tiges  jus- 
qn'à  un  centimètre  environ  dans  du  soufre  maintenu 
en  fusion  sur  une  plaque  de  fonte  à  rebords  recourbés. 
On  opère  sur  700  à  800  tiges  à  lu  fois. 

Lorsqu'on  remplace  le  soufre  par  un  corps  gras  ou 
par  une  matière  li&sineuse,  avant  de  tremper  le  bout  de  | 
h  tipe  dans  le  corps  gras  fortement  chauffé^  on  le  roussit  . 
pn^aiablement,  ou  môme  on  le  charbonne  légèrement 
en  1  appuyant  un  moment  sur  une  plaque  de  fonte  fai- 
blement rougie.  I^  légère  carbonisation  qui  s'opère  au 
bout  de  rallnmette  rend  celle-ci  plus  combustible  lors 
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do  la  déflagration  et  de  Tinflammation  de  la  pâte  dont 
on  l'entoure. 

Chimicage.  —  Le  bout  des  tiges  étant  soufré,  on  pro- 
cède au  chimicage,  qui  consiste  uniquement  aies  trem- 
per dans  la  pâte  inflammable  qui  se  trouve  étalée  à 
l'aide  d'une  règle  sur  une  table  de  pierre,  comme  eu 
Autriche,  ou  de  fonte  de  fer,  ou  bien  dans  une  auge  à 
fond  plat  en  cuivre,  de  forme  carrée,  et  placée  sur  une 
table  de  pierre. 

Le  chimicage  se  fait  à  chaud  ou  à  froid.  On  l'exé- 
cute à  chaud  lorsqu'on  emploie  la  colle  forte,  et  à  froid 
quand  on  se  sert  de  gomme  ou  de  dextrlne. 

Nous  avons  déjà  indiqué  dnns  un  premier  article  les 
éléments  essentiels  de  la  pâte  des  allumettes. 

DessédiefMnl  des  allumettes,  —  La  dessiccation  du 
mastic  adhérent  au  bout  des  allumettes  se  fait  dans  un 
séchoir  à  air  chaud.  Dans  les  fabriqueu  bien  montées, 
les  séchoirs  sont  chauffés  à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau 
qui  chncule  dans  les  tuyaux,  ou  bien  par  une  circulation 
d'eau  chaude. 

L'emploi  de  tuyaux  de  poêles,  chauffant  toujours 
très-in^^alement  les  ateliers,  devrait  être  interdit  ;  le 
courant  d'air  très-chaud,  qui  se  produit  ainsi  dans  cer- 
tains endroits,  a  souvent  occasionné  des  incendies.  Le 
dessèchement  est  complet  au  bout  de  vingt-quatre 
heiures.  Les  presses,  avec  les  allumettes  desséchées, 
sont  alors  retirées  du  séchoir  ;  elles  sont  dégarnies  et  les 
allumettes  réunies  en  bottes  ou  bien  placées  dans  des 
boites. 

iNcomrlbnENTS  bt  paxcers   auxquels  exposent 

LA    FADBICATION    ET    l'eMFLOI    DES    AIXUHETrES 
PH08PH0RIQUES. 

Danger  powr  la  santé  des  outriers.  —  La  fabrication 
des  allumettes  chimiques,  lorsqu'elle  est  faite  sans  pré- 
cautions particulières,  est  la  cause  de  maux  bien  cruels 
pour  certains  ouvriers.  Ces  maux  sont  dus  à  la  vapeur 
de  phosphore,  qu'exhale  d'une  nmnière  continue  la 
pâte  inflammable,  et  cela  d'autant  plus  fortement  que 
sa  température  est  plus  élevée. 

Cette  vapeur  de  phosphore  passe  à  l'état  d'acide 
phosphoreux,  qui,  restant  suspendu  dans  l'air,  le  rend 
complètement  nuageux  et  délétère  pour  les  ouvriers. 
Le  docteur  Lorinzer,  de  Vienne,  a,  le  premier,  en  4  845, 
appelé  sur  ces  maux  l'attention  de  l'autorité  publique 
et  de  la  médecine. 

Depuis  cette  époque,  les  médecins,  dans  différents 
pays,  ont  constaté  avec  soin  les  accidents  qui  se  simt 
produits.  En  France,  le  docteur  Tbéopliile  Rotissel, 
dans  un  écrit  présenté,  le  46  février  1846,  à  l'Académie 
des  sciences  de  l'Institut,  et  intitulé,  Hecherches  sur  les 
maladies  des  ouvriers  emphyés  à  la  fabrication  des  allu- 
msttes  chimiques^  a  décrit  avec  une  grande  exactitude 
toutes  les  affections  qu'il  a  observées^ 

Les  ouvriers  qui  exécutent  les  opérations  que  nous 
venons  d'indiquer  ne  sont  pas  tous  exposés  de  la  même 
manière  :  ceux  qui  opèrent  la  préparation  de  la  pâte  et 
le  chimicage  sont  le  plus  en  danger;  chez  eux  la  ma- 
ladie se  développe  après  qu'ils  ont  pratiqué  ces  opéra- 
tions pendantquatre  à  six  années.  Les  autres  y  sont  infi- 
niment moins  si^ets.  La  malpropreté  parait  être  une 
cause  prédisposante  pour  tous  :  les  ouvriers  atteints  de 
carie  de  dents  sont  plus  exposés  que  ceux  qui  ont  une 
denture  saine. 

Une  ventilation  convenable  des  locaux  où  se  fait  la 
préparation  de  la  p&te,  le  chimicage,  le  dessèchement 
deri  tiges  armées  de  ma^stic,  le  dégarnissage  des  presses 
et  l'arrangement  des  allumettes  en  paquets  et  en  boites, 
diminue  cofuidérablement  les  chances  qu'ont  les  tra- 
vailleurs d'être  atteints. 

Les  faits  qui  précèdcLi,  dont  la  gravité  ne  peut  être 
méconnue  de  personne,  imposent  des  devoirs  à  l'auto- 
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rite  et  aux  fabricants.  Dès  4847,  M.  J.  Preshel,  a 
Vienne,  a  reconstruit  son  usine  dans  l'espoir  de  sous- 
traire ses  ouvriers  à  ces  affections.  Le  résultat  a  cou- 
ronné  ses  efforts.  Les  maladies  sont  devenues  tellement 
rares  dans  son  usine,  qu'on  peut  dire  que  le  danger 
n'existe  presque  plus.  Les  modifications  apportées  par 
M.  J.  Preshel  consistent  dans  une  disposition  particu* 
lière  des  locaux  et  dans  le  système  de  ventilation  qui  j 
est  établi.  La  fiiculté  de  médecine  de  Tienne,  appelée  à 
émettre  son  avis  sur  la  valeur  de  ces  modifications,  les 
a  complètement  approuvées  et  les  a  proposées  pour  un 
modèle  à  suivre  dans  la  construction  dos  antres  fabri- 
ques d'aUumettes. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul  danger  auquel  les  allumettes 
phosphoriques  exposent  la  société,  il  en  existe  deux  au- 
tres :  les  chances  d*incendie  et  les  empoisonnements 
accidentels  et  criminels. 

Danger  d'incMdie,  —  Des  paquets  d'allumettes  placés 
dans  des  lieux  trop  chauds,  ou  bien  frappés  par  la 
lumière  solaire  directe,  peuvent  prendre  spontanément 
feu.  La  chaleur,  déterminant  l'inflammation  spontanée 
de  la  pAte,  a  été  la  cause  des  incendies  qui  ont  éclaté 
chez  les  débitants  d'allumettes  ou  ches  des  particuliers 
qui  avaient  placé  des  allumettes  en  paqwta  ou  en  boUu 
ouvêrtêê  dans  un  lieu  trop  fortement  chauffé  ou  exposé 
au  rayonnement  d'un  foyer. 

Pendant  l'été,  le  feu  a  été  mis  aux  granges  et  aux 
meules,  dansles  toits  desquelles  desmalveillants  avaient 
implanté  quelques  allumettes.  Le  danger  pour  la  sécu- 
rité publique  et  privée  existe  donc  ;  mais  il  n'est  qu'un 
résultat  pi^vu,  inévitable  des  qualités  de  l'allumette  ;  il 
est  en  raison  mdme  de  sa  tentihilité,  c'est^-dire  de  la 
facilité  avec  laquelle  elle  produit  du  feu,  lorsqu'on  veut 
s'en  servir.  Pour  que  ces  inconvénients  disparaissent, 
il  faut  que  le  consommateur  cesse  de  réclamer  cette  sen- 
sibilité. 

En  examinant  tous  les  cas  d'accidents  signalés  et  en 
exceptant  ceux  causéi  par  la  malveillance,  on  s'aperçoit 
aisément  qu'ils  dépendent,  soit  de  l'imprudence,  soit 
de  l'imprévoyance  des  personnes.  Combien  n'en  existe- 
t-il  pas  qui  abandonnent  les  allumettes  en  paquets  ou 
en  vases  ouverts  et  combustibles  sur  la  tablette  d'une 
cheminée?  Combien  n'en  trouve-t-on  pas  qui  les  lus- 
sent traîner  partout  ? 

EmpoiêCfrmemmti  causés  par  les  allumsUes  (^tniquss, 
'—  Reste  la  dernière  cause  de  danger  :  les  propriétés 
toxiques  du  phosphore  contenu  dans  la  pâte.  Les  pro- 
priétés vénéneuses  du  phosphore  sont  connues  depuis 
plus  d'un  siècle.  On  sait  qu'introduit  dans  le  corps  en 
très-petite  quantité,  un  centigramme,  par  exemple ,  il 
excite  énergiquement  l'économie  animale  et  produit 
nn  orgasme  vénérien.  On  sait,  en  outre,  que  cinq  cen- 
tigrammes ont  souvent  suffi  pour  déterminer  la  mort  an 
milieu  de  convulsions.  D'ailleurs,  le  phosphore,  divisé 
dans  dos  matières  alimentaires,  a  été  employé  depuis 
quinze  à  vingt  années  pour  détruire  les  animaux  nuisi- 
bles. Dans  certains  pays,  des  marchands  ambulants  col- 
portent dans  les  campagnes  de  la  pâte  phoBphoréc 
pour  détruire  les  rats  et  les  souris.  On  a  donc  appris  au 
peuple  que  le  phosphore  peut  donner  la  mort.  Peut-on 
s'étonner,  après  cela,  qu'il  se  soit  servi  du  phosphore 
des  allumettes  pour  commettre  des  crimes  ?  Partout  ne 
tronve-t-oa  pas  l'abus  à  côté  de  l'usage?  Mais  le  danger 
auquel  est  exposée  la  société  est^il  bien  grave?  A  cer- 
tain point  de  vue,  nous  n'hésitons  pas  à  déclarer  que  ce 
danger  est  immense.  En  effet,  celui  qui  médite  nn 
crime  a  sous  la  main  le  moyen  de  le  perpétrer  immé- 
diatement. Ce  qui  doit,  jusqu'à  un  certain  point,  ras- 
surer la  société,  et  ce  que  l'on  ne  saurait  proclamer  trop 
haut,  c'est  que  si  l'empoisonnement  est  facile  à  com- 
mettre, les  symptômes  offerts  par  la  victime  trahissent 
toujours  le  crime,  et  qu'après  la  mort  il  est  possible, 
et  même  facile,  de  constater  la  présence  du  poison. 
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D'ailleurs,  les  mets  chands  et  même  froids  auxquels  on 
a  igouté  du  phosphore  exhalent  une  odeur  nauséabonde 
et  possèdent  nn  gofit  d'ail  très-prononcé. 

Existe-t*il  un  moyen  de  se  procurer  facilement  du 
feu  et  de  la  lumière?  Ce  moyen  n'expose-t^il  pas  la 
santé  de  l'ouvrier,  ne  peut-il  donner  lieu  ni  à  des  in> 
cendies  ni  à  un  empoisonnement,  soit  accidentel,  soit 
criminel?  Ce  moyen  existe,  c'est  l'emploi  du  phosphon 
rougs,  découvert,  en  4847,  par  le  docteur  Schotter, 
secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  impériale  de  Vienne. 
Ce  corps  qu'on  désigne  encore  sous  le  nom  de  phos- 
phore amorphe^  se  distingue  du  phosphore  ordinaire 
par  un  ensemble  de  propriétés.  Ainsi,  il  ne  produit  ni 
émanationsnanséabondes,  ni  lueur  dans  un  lieu  obscur; 
il  ne  s'enflamms  jamais  «fxmfanemml  dans  les  condi- 
tions que  l'on  peut  rencontrer  dans  un  lieu  habité  ou 
habitable.  Pour  brûler,  il  lui  faut  au  moins  SOU  degréa 
de  chaleur.  Il  est  complitsme^t  dépourvu  es  propriétéê 
vénétteusss  ;  il  en  résulte  que  son  maniement  et  son 
mélange  avec  les  aliments  ne  peuvent  pas  altérer  la 
santé.  Le  changement  qu'éprouve  le  phosphore  dans 
la  <y>mbttstibiUté,  en  prenant  la  forme  du  phosphore 
rouge,  le  suit  dans  sa  manière  d'être  à  l'égard  des 
corps  comburants  avec  lesquels  on  le  môle.  Ainsi, 
additionné  de  bioxyde  de  plomb,  ou  de  bioxyde  et 
d'azotate  de  plomb,  d'azotate  de  potasse,  il  ne  s'en- 
flamme plus  par  le  frottement.  Ces  composés  ne  peu- 
vent donc  pas  lui  servir  d'oxydant,  comme  c'est  le 
cas  pour  le  phosphore  ordinaire.  Jusqu'ici,  on  ne 
connaît  que  le  eklorats  ds  potasês  avec  lequel  il  bnile 
par  frottement.  Malheureusement,  le  mélange  de  ces 
deux  corps,  soumis  au  frottement  contre  un  corps  dur 
et  rugueux,  produit  une  déflagration  bruyante  et  des 
projections,  phénomènes  qui  entraînent  avec  eux  toutes 
sortes  de  dangers  qui  existaient  dans  le  mélange  de 
chlorate  de  potasse  avec  le  phosphore  ordinaire,  et  qui 
ont  déterminé  le  remplacement  de  ce  sel  par  des  com- 
posés de  plomb. 

D'après  l'expérience  que  nous  en  avons  faite,  l'em- 
ploi des  allumettes  années  d'une  pftte  dans  laquelle  en- 
trent simultanément  le  phosphore  amorphe  et  le  chlo- 
rate de  potasse,  est  tout  aussi  dangereux,  sinon  plus 
dangereux  que  celui  des  allumettes  faites  avec  le  chlo- 
rate et  le  phosphore  ordinaire;  un  faible  frottement 
enflamme  celles-ci,  tandis  qu'il  faut  nn  frottement  plus 
fort  pour  enflammer  les  premières,  et  parce  frottement 
un  peu  énergique  on  détache  presque  toujours  une 
partie  de  la  ^te,  qui  est  lancée  au  loin  en  pleine  igni- 
tion.  La  déflagration  de  la  pâte  nous  a  paru  d'ailleurs 
beaucoup  plus  bruyante.  Ce  dernier  fait  dépend-il  de 
la  composition  des  matières?  c'est  ce  que  nous  ne  sa- 
vons pas  ;  mais  ce  qui  nous  fait  supposer  que  cela  dé- 
pend de  la  nature  même  du  phosphore  rouge,  ce  sont 
les  propriétés  de  la  pâte  faite  par  un  même  fabricant  à 
l'aide  des  doux  phosphores.  Dès  4847,  M.  J.  Preshel 
s'est  servi  du  phosphore  rouge,  préparé  gar  M.  Schotter 
même,  pour  en  confectionner  des  allumettes.  Or,  celles- 
ci  explosionnent  d'une  manière  beaucoup  plus  bruyante, 
crachent  plus  que  celles  confectionnées  au  chlorate  et  au 
phosphore  ordinaire. 

Les  inconvénients  et  les  dangers  que  présentent  les  allu- 
mettes munies  d'une  pâte  au  phosphore  amorphe  et  au 
chlorate  de  potasse  sont  donc  *els  que  la  eimple  prudenre 
oblige  de  les  proscrire.  Mais  de  là  il  ne  résulte  pas  né- 
cessairement que  le  phosphore  amorphe  ne  puisse  pas 
remplacer  le  phosphore  ordinaire.  Il  a  été  fabriqné 
des  allumettes  spéciales  ne  e'enflammant  par  la  fric- 
tion qu'autant  qu'on  les  frotte  sur  uns  surface  particu- 
lière. On  sait  que  les  allumettes  ordinaires  s'enflam- 
ment par  la  friction  contre  une  surface  quelconque, 
pourvu  qu'elle  soit  dure.  La  pâte  dont  les  nouvelles 
allumettes  sont  garnies  renferme  du  chlorate  de  potasse 
mêlé  de  mntiôres  combustibles  et  d'un  corps  dur  pulvé- 
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raient;  la  snr&ce  sur  laquelle  la  friction  se  fait  est 
recoaverted'im  vernis  contenant  du  phosphore  amorphe 
disséminé  dans  une  matière  fort  dure.  Ainsi,  la  pftte  de 
l'allametiene  contient  aucune  trace  de  phosphore;  ce 
cùtft  en  est  séparé  et  déposé  sur  une  surface  préparée 
adhoe^  distincte  de  Tallumette,  et  qui  lui  en  cède  une 
traatou»  rm/hwnos  de  ia  frictioti.  Trois  fabricants  ont 
envoyé  à  l'Exposition  de  4  855  un  système  d'allumettes 
basé  sur  le  principe  de  la  séparation  de  la  matière  com- 
boxante  d'avec  la  matière  combustible  destinée  à  provo- 
quer la  combastion.  Ce  sont  M.  Bernard  Furth,  de 
Sckiittenhoffen  (Bohême),  M.  J.  Preshel,  de  Vienne, 
et  la  fabrique  de  Jonkoping  (  Suède  ) ,  représentée 
par  M.  C.-F.  Lundstrom ,  copropriétaire  de  cette 
Qsirie  '. 

Tontes  les  objections  flûtes  contre  Temploi  des  allu- 
mettes pbosphoriques  ordinaires  tombent  devant  ce 
(/sterne.  La  paie,  dont  le  bout  est  garni,  jfeut  être  chauf- 
fa à  vue  température  presque  égale  à  celle  ftéceetaire  pour 
ta  iestntetian  du  Ifois,  sans  prendre  feu,  et,  lorsqu'elle 
défagre,  elle  ne  produit  pas  de  proieclion  de  parties  en- 
pemmée».  La  surface,  enduite  de  phosphore  rouge, 
«apporte  également  sans  s*enflammer  une  tempéra- 
tare  sapérieure  à  celle  nécessaire  pour  détruire  les 
matières  combustibles.  Ni  la  pÂte,  ni  la  surface  ne 
prennent  feu  sous  l'influence  du  frottement.  Ainsi,  la 
pâte  sdhérente  au  bont  de  la  tige,  la  surface  sur  la- 
quelle il  faot  opérer  la  friction,  présentent  une  égale 
Parité.  Le  nom  d'a//umrl(eff  de  sûreté  ou  de  briquet 
de  nreté,  qu'on  leur  a  donné,  est  parfaitement  appli- 
cable. 

En  examinant  de  près  ce  système  ^d'allumettes,  on 
voit  qn'îl  repose  sur  le  même  principe  que  celui  qui  a 
donné  naissance  au  briquet  oxygéné.  Il  est  remarquable 
qa  après  mi  demi-siècle  de  recherches,  on  soit  ramené 
aq  point  de  départ.  £n  effet,  dans  le  briquet  oxygéné, 
comme  dans  le  briquet  de  sûreté,  l'agent  qui  doit  dé- 
velopper le  feu  est  séparé  de  la  matière  combustible. 
Dans  Tan,  c'est  l'acide  sulfurique,  corps  liquide  très- 
altérable  à  l'air  humide  ;  dans  l'autre,  c'est  un  corps 
S'ulule,  complètement  inialtérable  dans  l'air,  pourvu 
(ju'm  m  l'expose  pas  à  la  radiation  solaire  directe.  L'un 
repose  sur  le  simple  contact,  l'autre  sur  la  friction. 
Mais,  quoique  le  principe  soit  le  même,  il  y  a  un  pro- 
pre évideiit,  incontestable.  (M.  Stass.  —  Rapport  du 
jciy  de  1855.) 

ALUMINIUM.  J^  découverte  de  l'aluminium  ou  plu- 
tôt «le  sa  préparation  à  l'état  métallique  a  frappé  vive- 
ment Tattention  publique  dans  ces  dernières  années. 
Klle  a  conquis  une  juste  popularité  au  savant  chimiste 
M.  H.  DeviUe,  dont  la  science  n'était  auparavant  appi^ 
ciée  qne  dans  le  monde  savant. 

Extraire  de  l'argile,  si  commune  partout,  un  métal 
analogue  aux  métaux  précieux  par  sa  résistance  à  l'ac- 
tion de  l'air,  aussi  léger  qne  le  verre,  la  densité  de 
ralnminiom  n'est  que  2,56,  comparable  à  l'argent 
Goant  à  l'aspect,  bien  qu'un  peu  bleaàtre  (ce  qui  em- 
riécbe  de  l'employer  bruni),  doué  de  beaucoup  de  téna- 
cité et  par  suite  susceptible  de  nombreuses  applications 
Fott  seul,  soit  à  l'état  d'alliages  avec  d'autres  métaux, 
c'était  à  coup  sûr  obtenir  de  curieux  et  intéressants 
Téloltats  bien  dignes  de  frapper  vivement  l'attention 
paUique. 

Lslnmininm  ae  produit  par  la  décomposition  du 
cUorare  d'aluminium  an  moyen  du  sodium  ;  le  sodium, 
en  s'emparant  du  chlore  poiur  former  du  sel  marin, 
isole  ralomininm  de  sa  combinaison. 
n  y  a  donc  ici  trois  faits  à  considérer  et  à  étudier  : 
IwA  préparation  du  sodium  ; 
La  préparation  du  chlorure  d'aluminium  ; 

'  Le  système  de  (abricstion  de  (teHe  usine  est  celui  vulgarise 
«  Pcii  par  MM.  Coignet. 
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Et  enfin  la  réaction  entre  ces  deux  corps  ;  l'extrac- 
tion de  l'aluminium. 

Nous  procéderons  suivant  l'ordre  que  nona  venons 
d'indiquer. 

Préparation  du  eodium,  —  En  s'appnyant  des  tra- 
vaux de  MM.  Mareska  et  Donny,  qui  ont  publié  en 
4852  un  excellent  travail  sur  l'extraction  du  sodium , 
en  modifiant  très-heureusement  le  genre  de  récipient 
plat,  qu'ils  avaient  adopté,  et  aussi  la  composition  du 
mélange,  M.  Deville  est  parvenu  à  produire  du  so-~ 
dium  avec  une  facilité  et  une  abondance  qu'on  aurait 
volontiers,  il  y  a  quelque  temps,  regardées  comme 
impossible. 

Il  s'est  surtout  attaché  principalement  h  faire  de  la 
fabrication  du  sodium  une  opération  continue,  condi- 
tion fondamentale  pour  une  exploitation  industrielle.  Il 
fidlait  pour  cela  qu'on  ne  fût  pas  obligé  de  retirer  la 
cornue  du  fourneau,  iqirès  l'épuisement  du  mélange.  Il 
fallait,  de  plus,  que  cette  cornue  fût  mise  à  l'abri  de 
l'oxydation  pour  en  prolonger  la  durée  et  éviter  ainsi 
les  temps  d'arrêt  tout  en  diminuant  la  dépense.  Un  fait 
important  qui  résulta  des  expériences  do  M.  Deville, 
c'est  qu'on  pouvait  diminuer  la  température  en  augmen- 
tant la  surface  de  chauffe  et  en  rétrécissant  l'ouverture 
qui  doit  donner  passage  à  la  vapeur  du  sodium.  Toutes 
ces  conditions  se  trouvent  remplies  par  les  dispositions 
suivantes  : 

La  bouteille  à  mercure,  qu'on  avait  employée  jus- 
qu'ici, est  remplacée  par  un  tube  de  fer  étiré,  d'un  dia- 
mètre de  4  décimètre  sur  4 "■,20  de  longueur.  (L'ex- 
périence a  prouvé  à  M.  Deville  qu'un  plus  grand 
diamètre  devenait  bientôt  désavantageux.)  A  l'une 
de  ses  extrémités,  ce  tube  est  fermé  par  une  plaque  de 
fer  soudée  à  la  forge,  et  percée,  non  pas  au  centre,  mais 
près  de  sa  circonférence,  d'une  ouverture  dans  laquelle 
on  visse  un  bout  de  canon  de  fusil  de  4  décimètre,  le- 
quel constitue  le  tube  de  dégagement.  Ce  tube  se  rend 
dans  un  récipient  plat  que  Ton  vide  dans  l'huile  de 
schiste  toutes  les  fois  qu'il  est  plein.  A  l'autre  extré- 
mité du  cylindre  est  un  bouchon  de  forte  tôle,  qu'on 
peut  enlever  et  replacer  à  volonté,  au  moyen  d'une  poi- 
gnée en  forme  d'anneau.  On  recouvre  ce  cylindre  d'un 
lut  qui  doit  être  un  peu  fusible,  et  qui  est  composé  de 
terre  à  poêle  et  de  crottin  de  cheval.  Le  cylindre  est 
alors  introduit  dans  un  manchon  de  terre  réfractaire, 
assez  large  pour  qu'un  espace  annulaire  reste  libre  eutre 
la  paroi  intérieure  et  la  surface  du  cylindre.  Cet  espace 
est  rempli  par  de  la  brique  pilée. 

L'appareil  ainsi  préparé  se  place  dans  le  fourneau 
horizontalement,  de  manière  que  le  tube  de  dégage- 
ment, qui  a  besoin  d'être  maintenu  à  une  haute  tempé- 
rature, ne  sorte  que  de  4  ou  2  centimètres.  Ijl  culasse 
du  cylindre  traverse  la  face  postérieure  du  fourneau, 
assez  pour  qu'on  puisse  facilement  ôter  le  bouchon  et 
le  remettre  en  place. 

La  disposition  intérieure  du  fourneau  est  telle  que 
l'appareil  se  chauffe  à  la  flamme.  C'est,  du  reste,  un 
fourneau  à  réverbère  ordinaire.  M.  Deville  a  opéré  sur 
deux  cylindres  à  la  fois,  mais  on  pourrait  facilement 
opérer  sur  un  plus  grand  nombre. 

La  chaleur  perdue  du  fourneau  sert  à  chauffer  un  four 
voisin,  où  se  calcine,  dans  des  pots  de  terre  fermés  d'un 
couvercle,  le  mélange  d'où  l'on  se  propose  d'extraire  le 
sodium. 

Voici  la  composition  du  mélange  que  M.  Deville  a 
employé  dans  ses  dernières  opérations  : 

Carbonate  de  soude  (en  cristaux).   .  .     4,000  part. 

Craie  (blanc  de  Bongiva)) 450 

Houille  de  Charleroy  pulvérisée.  .  .        450 

Ces  matières  étant  préalablement  triturées  et  mélan- 
gées avec  soin  par  un  moyen  mécanique  quelconque, 
on  les  calcine  dans  le  four  dont  nous  avon»  parlé  plu» 
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Iiaut.  Il  est  ndceiiiiairr  de  poiuser  la  cnlcination  assoi 
lo^n  pour  que  Icmùlang*!  saitcninassocoinjiDcte  et  non 
pulviîrulenle.  Le  méliinge  enl  inlroduit  pur  gros  fnig- 
tneuts  dans  le  cylindre,  et  il  n'y  a  plus  qu'à  cLaufTvr  et 
tt  adapter  lo  riSeipîciit  ou  «mden*at«ur. 

Qusud  le  (iïgapi-ment  cesse,  on  ouvre  le  cylindre  par 
iaciilaasci  on  enlève  lee  résidus  avec  une  pelle  demi- 
cylindrique,  elonlesremplaco  par  une  nouvelle  chnrge. 
Tour  opi^rer  ce  cbargeinent  avec  plus  de  fncililé,  on 
peut  metlrc  le  mËlange  sous  fomio  de  cnrtonehei  »  en- 
veloppes de  calicot  on  simplement  de  fort  papier. 

Lo  sodium  qui  coule  dune  la  terrine  est  tout  à  fait 
pur  et  n'a  plnshesoin  d'aucun  traitement.  Dans  le  réci- 
pient, on  en  trouva  également  une  t^'onde  quantité,  en 
inmeg  épaisses  ou  en  grog  fragments,  trËs-bons  à  re- 
cueillir. Mais  le  r^ipient  contient  aussi  beaneoup  de 
Bodiam  divisé  en  pctila  globules  mêlés  k,  du  charbon,  ou 
il  d'aotres  produits  condensés.  Ces  résidus  sont  chauffés 
dans  t'huile  de  scblslc,  dans  une  marmite  en  fonte,  où 
on  les  écrase  à  l'aido  d'un  pilon  de  métal.  Au  bout  de 
lieu  de  temps,  une  grande  partie  du  sodium  se  me- 
nemble  en  groppca  (jue  l'on  recueille-  Cependant,  lo 
résida  final  est  encore  riche  en  métal  i  on  le  traite 
comme  on  mélange,  mais  alors  dans  de  simples  hou- 
teiUes  à  mercure,  car,  dans  le  grand  cylindre,  l'opéra- 
tion marchemit  trop  rapidement.  Le  «oïlium  ainsi  ob- 
tenn,  du  premier  ou  du  second  jet,  est  parbitement 
pnr,  et  se  dissout  dans  l'nlcool  sans  résidu  aucun. 

Il  est  facile  déjuger,  d'après  ce  qui  précède,  des  per- 
fection nements  apportés  p»r  M.  Deville  II  In  prépara- 
t'ion  du  sodium.  L'introduction  de  la  craie  dans  le  mé- 
lange a  augmenté  le  rendement  dans  une  proportion 
inespérée.  La  houille  iigit  comme  esccllent  réducteur. 
KUo  fournit  des  gaz  hydrogénés  et  à  hi  lin  du  gaz  hy- 
drogine  pur  qui  eoncribns  à  emporter  la  vapeur  de 
sodium  dans  le  récipient,  et  à  préserver  le  métal  réduit 
contre  l'action  destructive  de  lo)iy de  de  carlione.  C'est 
un  service  de  ce  genre  que  In  hooille  rend  dans  la  fa- 
brication dn  line.  Par  la  substitution  des  longs  cylin- 
dres aux  bonteitles  h  mercure,  l'opération  est  Jevenue 
poieilJe  h  une  température  beaucoup  plus  basse.  Do  Ik 
économie  de  combustible,  et,  circon^lance  plus  pré- 
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«  protectrice  qui  les  garantit  de  l'oxy- 
dation. 

Enfin  la  question  de  continuité  dans  l'opération ,  par 
le  non-déplacement  et  la  multiplication  des  cylindre 
d'oli   dépendait  es<entiellemcnt  l'exploitation  indu 
trielle,  est  complètement  résolue.  Il  est  certain  qu'a 
jonrd'hoi,  ainsi  qne  le  disait  M.  Dumas  k  l'iHstili 
la  fabrication  dn  sodium  est  pour  le  moins  aussi  facile 
que  celle  du  zinc,  avec  laquelle  elle  a,  du  reste,  la  plus 
grande  analogie. 

Le  sodium  peut  Stre  manipulé  sans  aucun  danger, 
poorru  qu'on  prenna  les  précautions  qne  la  prudence 
commands.  11  peut  rester  fondu  nu  contact  de  l'air  sans 
s'enflammer;  on  peut  impunément  lo  cooper,  l'étaler 
Boui  le  marteau  et  inl-mo  le  manier,  il  condition  que 
l'eau  en  sera  éloignée  avec  soin.  TInfin,  il  ne  peut  pas  y 
avoir  dans  la  préjiamtion  du  sodium  d'accident  imprév 
Le  phosphore  présente  incomparablement  plus  dada 
gers,  cequi  n'empP'.-hc  pas  qu'on  n'en  fabrique  joann 
lomenl  d  s  quantités  considérables. 

Obtenu  aujourd'hui  nti  fr.  lo  kil-,  le  sodium  offre  à 
l'industrie  un  élément  d'une  exlrflme  puissance  '  ' 
tion  alcalino,  quijouerapent-Ctrcnn  rôle,  dans  1' 
nnalogue  &  celui  do  l'acide  snlfuriquc.  C'est,  on  peut 
rn-isurcr,   un  progris  qui  sera  fécond  en  grands  r' 

Chlnrare  iJ'afrimJnJum.  —  On  sait  que  le  chlorure  d' 
luminium  se  produit  quand  on  fait  passer  un  courant  i 
chlore  sec  sur  un  mélange  calciné  d'alumine  et  • 
charbon  chanffé  au  ron^c.  Cest  M.  Thénnrd  qui. 
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premier,  eut  l'idée  de  ce  mode  do  préparation,  mais  on 
en  doitl'cxécntion  il  Œ^rstedt. 

Jusqu'il  présent,  ce  produit  n'arait  ponr  ainsi  dire  pai 
d'emploi  dans  les  laboratoires,  et  leg  collections  les 
mieux  montées  n'en  possédaient  que  quelques  grammes 
à  titre  d'échantillon. 

Disons  tout  de  suite  comment  H.  Deville  parvient 
aujourd'hui  II  le  prépnrerparcentsiinesde  kilogramme 

La  pièce  principale  eut  une  cornue  en  terre,  de  celles 
qu'on  emploie  pour  distiller  la  houille  dans  les  naines  à 
gaz.  Cette  cnmue,  d'une  capacité  de  300  litres,  cet 
placée  verticalement  danï  un  fourneau  en  ma^nnc,-ie, 
qui  la  chauffe  ji  b  flamme  dans  toata  sa  hauteur, 
«g.  3i07. 


Elle  est  percée  de  quatre  ouvertures  :  dcnKCnbas  et 
deux  enhaut.  L'noe  des  ouvertures  dn  bas  O,  est  plncéo 
latéralement,  b,  une  certaine  distance  au-dessus  du  fond. 
Klle  donne  passage  à  un  tuyau  de  porcelaine  par  où  ar- 
rive le  chlore,  lequel  tuyau  pénètre  jusqu'à  l'axe  de  In 
cornue.  La  seconde  ouverture,  placée  plus  prtsdu  fond 

du  c6té  opposé  II  la  première,  sert  ai 


Pare; 


■educc 


rcle, 


par  ou  l'on  introduit  la  charge.  Sur  le  côté  est  l'iesua 
du  chlorure  d'aluminium  qui  va  se  condenser  dans  uno 
chambre  L  en  maçonnerie,  qu'il  serait  plus  avanlapenx, 
d'après  M .  Deville,  de  construire  on  tôle,  et  dont  les  pa- 
rois sont  recouveries  de  plaques  de  faïence  vomissée.  1j> 
chambre  à  condensation  communique  elle-même,  par 
un  conduit,  avec  l'air  extérieur,  pour  l'écoulement  des 
produits  gazeu.-!  de  la  réaction. 

L'alumine  employée  provient  de  la  calcination  de 
l'alun  ammoniacal,  auquel  le  sulfate  d'alumine  pourrait 
dire  substitué  avec  économie.  Au  lieu  d'ajouter  à  l'alu- 
mine, d'abord  dn  charbon  pulvérisé,  puis  de  l'huile, 
pour  rendre  le  mélange  plastique,  M.  Deville  empinio 
tont  simplement  le  goudron  do  hooille,  déchet  doa 
usines  ngai,  dont  le  prix  est  extrêmement  minime,  *et 
qui  remplace  àla  fois  l'huile  et  le  charbon.  Ce  mélnnj;e 
est  distribué  dans  des  pots  de  terre  pour  être  calciité 
dansunfourtiréverbète.  M.Devillea  indiqué  d'opérer 
ici  comme  pour  le  mélange  à  sodium,  c'esl-à-dire  d'ef- 
fectuer la  calcination  au  moyen  de  l'excès  de  chaleur 
du  fourneau  îi  chlorure. 

Iji  mélange  élant  ralciné,  on  en  remplit  la  cornue,  et 
on  chauffe  prt^tressiïement  jusqu'au  rouge.  Alors  on 
fait  passer  par  le  tube  de  porcelaine  dont  nous  avon* 
parlé  le  courant  de  chlore  qui  se  produit  dans  des  liom- 
bonnesdcgrès  contenant  du  percxydedc  mangnnéje 
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eideTadde  cblorlijdrique,  et  cliauffées  3iir  un  vasto 
}>fljn  de  fiable. 

Od  pouvait  craindre,  dans  cette  partie  de  l'opération, 
que  le  chlore  n  attaqu&t  la  matière  même  de  la  cornue, 
mais  heurettsement  il  n*en  est  rien.  Le  chlore  n'agit 
(]ue  soivtnt  l'axe  de  la  cornue,  et  sur  un  rayon  de  4  à 
i  di^cimètres,  de  sorte  que  les  parois  se  trouvent  proté- 
p^i>>  par  une  couche  épaisse  de  mélange  inattaqué.  Tout 
le  rhiore  est  rigoureusement  absorbé,  si  rapide  que  soit 
£01)  (ie^gement,  et  il  n'en  arrive  pas  la  moindre  trace 
iâh»  la  chambre  de  condensation. 

(^oand  on  voit  diminuer  la  production  du  chlorure,  on 
sc^pend  l'arrivée  du  chlore,  on  débouche  la  cornue  par 
en  haut  et  par  en  bas  pour  la  nettoyer  et  la  remplir. 

Voilà  donc  encore  une  opération  continue  et,  par  con- 
si^quent,  ^nt  à  fait  industrielle. 

MM.  Rousseau  ont  substitué  avec  grand  avantage,  à 
Il  production  assex  difficile  de  chlorure,  et  au  moyen  du 
cbaoffi^  d'un  mélange  de  sel  marin,  de  matière  alumi- 
'jease  et  de  charbon,  la  fabrication  d'un  chlorure  double 
liqcide  qoi  vient  se  condenser  d'une  manière  continue. 
Enfin  l'emploi  de  la  cryolithe^  minerai  du  Groenland, 
qui  est  on  fluorure  double  d'aluminium  et  de  sodium , 
êït  veoD  rendre  presque  inutile  dans  l'avenir  cette  pré- 
{i^rstion,  et  pourra  remplacer  le  chlorure,  lorsqu'on 
exploitera  ce  minéral  sur  une  échelle  suffisante.  1>!S 
Qf4nes,  produisant  des  quantités  notables  d'aluminium, 
se  serrent  déjà  exclusivement  de  ce  minerai. 

Aluminium  :  OErstedt  le  premier  essaya  de  produire 
Iduminium,  en  traitant  son  chlorure  par  un  amalgame 
de  pot^sinm  (alliage  de  potassium  et  de  mercure},  mais 
se»  tentatives  n'eurent  aucun  succès. 

En  <8i7,  M.  Wœhler,  le  célèbre  professeur  de  l'Uni- 
versité de  Gœttingue,  attaqua  le  chlorure  d'aluminium 
jor  le  potassium,  dans  un  creuset  de  platine,  en  em- 
I>Ioyant  chaque  corps  à  équivalents  égaux.  Il  obtint  une 
[«odre  grise  prenant  l'éclat  métallique  sous  le  brimis- 
foir,  mais  infusible  et  décomposant  facilement  l'eau 
a  lOO*-. 

En  4815,  M.  Wœhler  reprit  ses  travaux;  cette  fois, 
il  produisit  des  globules  métalliques,  très-petits  à  la 
vérité,  dont  l'un  put  être  laminé  et  fournir  une  petite 
hme  de  4  4  millimètres.  Mais  ce  métal  ne  pouvait  se 
:<  niire  qu'au  chalumeau,  à  l'aide  du  borax,  et  il  conti- 
nuait à  décomposer  l'eau  à  la  température  de  l'ébulli- 
licn. 

Les  choses  en  étaient  là  quand,  dans  ces  derniers 
ttmp'ï,  M.  Deville  étudia  de  nouveau  la  question,  et  il 
mcoiiiia,  avec  on  grand  succès,  les  expériences  de 
M  Wœhler. 

L'aluminium  obtenu  par  M.  Dovillo  était  fusible  dans 
on  creuset,  inoxydable,  sans  action  sur  la  vapeur  d'eau 
aax  températures  les  plus  élevées,  et  jouissant  enfin 
des  propriétéa  remarquables  bien  connues  aujour- 
d'hoi.  Il  y  avait  loin  de  là,  on  le  voit,  à  l'aluminium  de 
M.  Wœhler.  Cette  dififérence  résulte  du  mode  de  prépa- 
rabon  employé  par  le  célèbre  chimiste  allemand.  Pré- 
fraré  dans  un  vase  de  platine  et  sans  excès  de  chlorure, 
i'iiaminium  contenait  à  la  fois  du  platine,  qui  le  ren- 
'iiit  presque  infusiUe,  et  du  sodium,  qui  le  rendait  at- 
taquable par  Veau. 

Ctsi  en  faisant  passer  le  chlorure  d'aluminium  en 
'«peur  sur  le  sodium  contenu  dans  des  nacelles  métal- 
1  ''itie^  qu'on  opéra  d'abord  ;  mais,  ainsi  préparé,  l'alu- 
simiom  renferine  toujours  quelques  alliages  qu'il  forme 
avec  le  métal  avec  lequel  il  a  été  en  contact,  ce  qui  nuit 
à  VI  malléabilité  et  à  son  éclat. 

Après  bien  des  essais,  M.  Deville  a  reconnu  qu'avec 
rfi/Idition  d'un  fondant  convenable,  qui  permît  aux 
globules  d'alominium  de  se  réunir,  on  pouvait  mélan- 
&j  directement  les  substances  entre  lesquelles  la  réac- 
tion doit  s^eifectoer.  Aussi  aujourd'hui  c'est  en  mélan- 
gtant  simplement  le  Bodinm  et  le  chlorure  d'aluminium, 


en  les  jetant  à  la  pelle  dans  un  four  à  réverbère  chauffé, 
que  l'on  ferme  quand  il  a  été  chargé,  que  l'on  produit 
la  réaction  qui  donne  naissance  à  l'aluminium  métalli- 
que ,  qui  vient  couler  en  lingots. 

La  préparation  de  l'aluminium  n'a  pas  encore  dit  son 
dernier  mot,  et  M .  Deville  ainsi  que  ses  émules  et  élèves, 
MM.  Rousseau  et  M.  P.  Morin,  s'occupent  avec  raison 
de  la  perfectionner.  £n  effet,  il  est  rarement  pur  et  il 
perd  presque  toujours  de  sa  malléabilité,  par  les  alliages 
qu'il  forme  tnutôt<avec  le  silicium  des  fourneaux,  tan- 
tôt avec  les  métaux  avec  lesquels  il  s'est  trouvé  en  cou- 
tact  pendant  les  réactions  qui  l'ont  mis  en  liberté. 

Les  usines  existantes  peuvent  à  peine  suffire  à  la  con- 
sommation croissante  de  l'aluminium,  que  réclame  sur- 
tout  la  bijouterie.  Elle  est,  sans  doute,  encore  peu 
considérable,  mais  elle  s'élève  cependant  à  plusieurs  kilo- 
grammes par  jour,  et  chacun  d'eux  permet  d'exéctfter 
une  quantité  d'objets  qui  nécessiteraient  4  kilog.  d'ar- 
gent. Nul  doute  que  de  nouveaux  débouchés  ne  provo- 
quent les  progrès  de  la  fiibrication  qui  tend  à  s'amé- 
liorer et  à  abaisser  le  prix  de  revient,  chaque  jour.  Il 
est  encore  fixé  vers  3U0  fr.,  mais  aucun  chimiste 
ne  doute  qu'il  ne  doive  considérablement  diminuer; 
car,  comme  le  dit  très-bien  M.  Deville,  l'histoire  des 
progrès  de  l'industrie  démontre  clairement  que  les  pro- 
blèmes dont  la  solution  dépend  de  l'économie  dans  la 
main-d'œuvra  et  de  l'invention  des  appareils  sont  tou- 
jours résolus,  pourvu  que  les  matières  premières  soient 
communes  et  à  bas  prix. 

ARDOISES.  Nous  ajouterons  à  notre  premier  tra  - 
vail  quelques  détails  sur  les  propriétés  des  ardoises. 
Kn  France  l'ardoise  s'exploite  en  Anjou  depuis  un 
temps  immémorial  (un  autre  centre  d'exploitation  existe 
dans  les  Vosges,  mais  est  de  bien  moindbre  importance). 
L'ardoise  d'Anjou  a  une  couleur  noire  ou  noire-blenâtre. 
Elle  est  très-schisteuse  et  peu  compacte;  cependant  elle 
résiste  assez  bien  àTaction  mécanique  ou  chimique  des 
agents  atmosphériques.  Diverses  expériences  ont  été 
faites  par  M.  A.  Blavier,  sur  les  propriétés  de  l'ar- 
doise de  l'Anjou.  Elle  renferme  seulement  quelques 
millièmes  de  pyrite  do  fer,  qui  n'est  pas  intimement 
disséminée  dans  sa  pâte,  mais  qui  y  forme  de  petits 
nodules  isolés,  ce  qui  permet  de  rejeter  les  échantillons 
qui  en  renferment  trop.  Lorsqu'elle  est  immergée , 
elle  s'imbibe  d'une  plus  grande  quantité  d'eau  que 
l'ardoise  anglaise.  Car,  tandis  que  cette  dernière  n'ab- 
sorbe que  0,0002  do  son  poids,  pour  une  épaisseur  de 
3min^  l'ardoise  de  l'Anjou  en  absorbe  0,0005,  c'est-à- 
dire  plus  du  double  pour  une  épaisseur  qui  est  seule- 
ment de  2""».  M.  Blavier  a  cherché  ensuite  la  ré- 
sistance à  la  rupture  d'ardoises  ayant  différentes 
épaisseurs.  Il  a  opéré  sur  des  ardoises  carrées  de 
O^^j^S,  reposant  par  leurs  quatre  côtés  sur  un  cadre 
bien  dressé  et  chargées  directement  sur  une  surface  de 
4  décimètre  carré.  Les  charges  nécessaires  pour  pro- 
duire la  rupture  sont  données  parle  tableau  ci-dessous  : 


ÉPAISSSUB  PE  l'ardoise. 

millimrtrcs. 
4 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


CHABOB. 

kilogrammes. 

8 

35 

50 

90 

420 

450 

470 


On  voit  que  la  résistance  de  l'ardoise  à  la  rupture 
augmente  rapidement  avec  son  épaisseur.  Il  y  a  donc 
avantage  à  employer  des  ardoises  épaisses,  et  l'expé- 
r  ence  a  montré,  en  effet,  que  l'ardoise  d'Angers  peut 
no  durer  que  vingt-cinq  ans,  lorsqu'elle  est  très-fine, 
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tandis  qu'elle  dure  plus  d'un  siècle  lorsque  son  épais- 
seur est  convenable. 

La  quantité  d'ardoises  fiibriquées  annuellement  est 
de  44l,8()ifOOO  :  elle  représente  une  valeur  de 
2,743,876  francs.  On  fabrique,  en  outre,  divers  pro- 
duits avec  des  dalles  de  schiste  ardoisier,  mais  leur 
valeur  est  seulement  de  73,000  francs. 

Ardoise  vuajlvée.  —  En  Angleterre,  M.  Magnus 
est  le  créateur  d'une  industrie  toute  nouvelle,  celle  de 
l'ardoise  dite  émaillée*,  et  il  a  eu  le  rare  bonheur  de 
la  porter  à  un  degré  de  perfection  tel,  qu'il  ne  lui  reste, 
pour  ainsi  dire,  plus  de  progrès  à  faire. 

Les  premières  recherches  de  M.  Magnus  datent 
de  4834,  et  elles  lui  ont  été  suggérées  par  un  séjour 
de  plusieurs  années,  qu'il  fit  dans  les  fabriques  de  po- 
teries dn  Strafforrlshire.  Il  eut  d'abord  l'idée  de  sou- 
m0ttre  l'ardoise  à  la  chaleur  graduée  des  fours  de  po- 
terie, et  il  vit  qu'au  lieu  de  s'altérer,  elle  devenait 
plus  dure  et  plus  résistante  ;  il  songea  ensuite  à  fixer 
des  couleurs  sur  l'ardoise,  et  il  y  réussit  également.  Il 
prit  un  brevet  en  Angleterre,  en  4838,  et  maintenant 
il  possède  à  Pimlico  (Londres)  une  usine  très-impor- 
tante, qui  occupe  une  centaine  d'ouvriers. 

L'ardoise  est  une  matière  minérale  qui  réunit  un 
grand  nombre  de  qualités  ;  en  effet,  elle  est  homogène, 
compacte  ;  elle  n'absorbe  pas  l'humidité,  elle  résiste 
bien  à  l'action  de  la  chaleur  et  elle  se  taille  très-facile- 
ment, surtout  en  dalles  ou  en  plaques.  Dans  l'état 
naturel,  elle  a  cependant  une  couleur  sombre  et  se 
raye  très-facilement;  aussi  est-elle  très-peu  employée  à 
cet  état  pour  la  décoration  et  l'ameublement;  mais  ces 
inconvénients  disparaissent  quand  on  la  recou\Te  d'un 
vernis  auquel  on  peut  d'ailleurs  donner  les  couleurs 
les  plus  variées. 

L'ardoise  du  paya  de  Galles  est  celle  que  M.  Magnus 
emploie  pour  la  fabrication  de  l'ardoise  dite  émaUlée. 
L'application  de  la  couleur  imitant  le  marbre  se  fait  à 
l'aide  d'un  vernis  et  par  un  procédé  consistant  à  utiliser 
les  effets  produits  par  le  mélange  de  corps  pâteux,  qui 
est  celui  même  que  la  nature  a  employé  pour  créer 
les  marbres. 

Pour  appliquer  les  couleurs  sur  l'ardoise,  do  manière 
h  imiter  le  marbre,  on  prépare  des  couleurs  épaissies 
avec  un  vernis  ;  on  les  répand  sur  un  bain  d'eau  et  on 
vient  appliquer  la  surface  de  l'ardoise  sur  ce  bain  co- 
loré ;  la  fixation  des  couleurs  sur  l'ardoise  a  lieu  im- 
médiatement. 

Ce  procédé  est  très-simple  et  très-rapide,  puisque 
un  seul  ouvrier  peut  marbrer  plus  de  50  pièces  en  un 
jour.  L'ardoise,  recouverte  de  son  enduit  coloré,  est 
ensuite  introduite  dans  des  fours,  où  elle  est  soumise 
graduellement  à  une  température  de  SOO  à  300"  cen- 
tigrades. Elle  reste  huit  à  dix  jours  dans  ces  fours. 
Lorsqu'elle  en  sort,  elle  possède,  d'après  M.  Magnus, 
une  grande  résistance  à  la  rupture  ;  car  cette  résistance 
serait  égale  à  celle  d'une  dalle  de  marbre  d'épaisseur 
quadruple.  L'enduit  coloré  qui  recouvre  l'ardoise  n'a 
qu'une  épaisseur  très-mince,  mais  il  est  parfaitement 
fixé,  et  il  ne  s'enlève  pas,  même  après  un  usage  do 
plusieurs  années.  Il  résiste  bien  à  l'action  de  l'air  qui, 
à  ce  qu'il  parait ,  l'altère  moins  rapidement  que  le 
marbre.  Toutefois  sa  dureté  est  beaucoup  moindre  que 
celle  du  marbre,  et  il  se  laisse  facilement  rayer  avec 
l'ongle.  Pour  rendre  l'enduit  brillant,  lorsque  l'ardoise 
sort  du  four,  on  la  polit  avec  du  tripoli  et  avec  de  la 
potée  d'étain. 

Ce  qui  vient  d'6tre  dit  sur  la  préparation  de  l'ardoise 
émaillée,  montre  qu'elle  n'est  pas  recouverte  par  un 
émail  comme  celui  des  poteries,  ainsi  que  son  nom 
semblerait  le  fiùre  croire  ;  mais  qu'elle  est  simplement 
protégée  par  un  vernis  ;  il  serait  donc  préférable  de  la 
nommer  ardoise  vernissée. 

Par  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer,  M.  Ma- 


gnus est  parvenu  à  imiter  la  porcelaine  et  surtout  à  re  • 
présenter  toute  espèce  de  roches  :  l'albâtre  d'Egypte, 
la  serpentine  verte  et  rouge  de  Gênes,  la  griotte,  le 
portor,  le  jaune  de  Sienne,  le  marbre  weadien  de  Pur- 
beck,  les  granités,  les  porphyres  de  Suède  et  le  por- 
phyre rouge  antique. 

La  ressemblance  de  l'ardoise  émaillée  avec  ces  di- 
verses roches  est  quelquefois  si  grande ,  qu'il  &at 
l'examiner  avec  beaucoup  de  soin,  pour  reconnaître 
que  c'est  seulement  une  imitation  qu'on  a  sous  les 
yeux;  nous  citerons  notamment  le  porphyre  rouge  an- 
tique, comme  l'une  des  roches  qui  peuvent  le  mieux 
être  imitées. 

Le  prix  de  l'ardoise  émaillée  varie  avec  les  diffi- 
cultés que  présente  la  reproduction  du  marbre  qu'on 
a  cherché  à  imiter;  et  on  distingue  quatre  classes  de 
prix  î 

4^*  classe. — Albâtre  d'Egypte,  malachite  de  Russie, 
lumacheUe,  griotte,  jaspe  ;  marbres  noirs,  blancs  et  do 
diverses  couleurs. 

2*  classe.  —  Serpentine,  jaune  de  Sienne,  portor, 
porphyres,  granités,  marbres  de  Purbeck. 

3*  classe.  —  Lapis-lazuli  et  marbres  riches,  ou  k 
dessins  complexes. 

4«  classe.  —  Imitation  de  mosaïques;  représentation 
de  fleurs  et  d'animaux. 

Le  prix  de  l'ardoise  varie  avec  son  épaisseur  ;  et  le 
tableau  suivant  fait  connaître ,  pour  un  pied  carré, 
quels  sont  les  principaux  prix  de  l'ardoise  émaillée  : 

I'*  classe.  2*  classe.  3*  classe. 

Ardoise  de  4  p»  d'époisseur    2^9*     S-'C*    4»^0«» 
»      n     2 46      56      60 

Les  prix  de  la  4*  classe  sont,  très-variables,  et  ils 
dépendent  entièrement  des  objets  à  représenter. 

Remarquons  qu'en  Angleterre,  le  marbre  jaune  de 
Sienne  revient  à  45  sch.  6  d.  ;  le  portor,  à  46  sch.  ;  et 
le  marbre  noir,  à  8  schellings  par  pied  carré  ;  les  prix 
de  l'ardoise  émaillée  sont  donc  bien  inférieurs  à  ceux 
des  marbres;  ainsi,  par  exemple,  pour  l'imitation  du 
marbre  noir,  le  prix  est  seulement  un  peu  plus  du  tiers; 
pour  l'imitation  db  jaune  de  Sienne,  il  n'est  guère  que 
le  cinquième. 

L'Angleterre,  si  largement  dotée  de  toutes  les  ri- 
chesses minérales ,  est,  par  exception ,  pauxTo  en 
marbres  ;  comme  l'ardoise  émaillée  imite  très-bien  lo 
marbre  et  revient  à  un  prix  beaucoup  moins  élevé,  il 
est  facile  de  comprendre  pourquoi  son  usage  s'est  ré- 
pandu avec  une  si  grande  rapidité.  Elle  a,  en  effet,  été 
adoptée  par  le  riche  comme  par  le  pauvre,  et  elle  dé- 
core même  des  résidences  royales.  En  quelques  années, 
sa  consommation  est  devenue  si  grande,  que  la  pro- 
duction ne  peut  y  suffire.  On  l'emploie,  dès  à  présent , 
pour  tables,  consoles,  toilettes  et  pour  toutes  sortes  de 
dessus  de  meubles.  Elle  est  très-propre  aussi  à  faire 
des  cheminées  ou  des  poêles. 

Lorsque  les  cheminées  sont  formées  de  pièces  ayant 
seulement  5  pouces  d'épaisseur,  leur  prix  n'est  que  de 
47  sch.  pour  la  4"  classe  de  marbres,  4  liv.  5seh.  pour 
la  2*  classe,  et  4  liv.  48  sch.  pour  la  3'  classe. 

On  se  sert  de  l'ardoise  émaillée  pour  faire  des  bai- 
gnoires très-élégantes. 

Les  parois  des  appartements  peuvent  encore  être  re« 
vêtues  et  décorées,  avec  beaucoup  de  luxe,  par  des 
plaques  d'ardoise  émaillée  ;  des  salles  de  bains  en  sont 
entièrement  construites.  On  en  fabrique  aussi  des 
vases,  des  piédestaux,  des  autels,  des  pierres  tumu- 
laires. 

Enfin,  l'ardoise  émaillée  est  très-propre  à  faire  des 
billards,  dont  les  prix  ne  sont  pas  très-supérieurs 
à  ceux  des  billards  en  bois;  comme  tous  les  billards  en 
ardoise,  ils  ont  sur  eux  l'avantage  de  présenter  une 
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«nriàee  mienx  nivelée  et  qui  ne  varie  pas  par  Taction 
de  la  température  on  de  Thumidité. 

L'ardoise  émaîllée  commence  à  se  répandre  hors  de 
l'Ai^Ieterre;  ainsi  on  l'emploie  en  Allemagne,  surtout 
à  Berlin,  oîi  elle  sert  à  fiûre  des  bains  et  des  lavoirs. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  Temploi  de  l'ardoise 
était  à  pen  près  limité  à  la  toiture  et  à  quelques  usages 
dans  les  constructions  ;  mais  la  découverte  de  l'ardoise 
émalllée  a  permis  de  s'en  servir  dans  TamenUement 
et  dans  la  décoration  ;  cette  découverte  a  donc  créé 
un  déboaché  nouveau  à  une  matière  minérale  qui 
se  troave  en  masses  inépuisables  dans  le  sein  de  la 
terre. 

ARGILE.  L'introduction  dans  les  arts  des  silicates 
nlnminenz  qu'on  nomme  argile»  fut  de  la  plus  grande 
importance.  Ces  combinaisons  de  la  silice  et  de  l'alu- 
mine, abondamment  répandues  dans  la  nature,  jouent 
en  effet  on  grand  rOle  dans  la  fabrication  des  ciments, 
dans  l'art  métallurgique,  dans  beaucoup  de  productions 
appartenant  aox  arts  chimiques  ;  leur  emploi  le  plus 
intéressant  est  la  fabrication  des  poteries.  Tous  ces 
dixers  usages  ont  pour  cause  les  propriétés  caractéris- 
tiques et  variées  que  nous  allons  énumérer. 

Si  les  silicates  anhydres  simples,  que  les  minéralo- 
gistes connaissent  sons  les  noms  de  dysthëne,  d'anda* 
lonate,  de  sillimanite,  dont  la  composition  se  repré> 
sente  par  la  formule  2  (Si  O^},  3  (Al*  0^},  sont  assez 
r&res  et  jusqu'ici  sans  applications  industrielles,  il  n'en 
est  plus  de  même  des  divers  silicates  hydratés  qui 
»nt,  an  contraire,  très-répandus.  Ces  sels  occupent  en 
effet  une  place  considérable  dans  les  couches  qui  for- 
ment récôrce  du  globe  que  nous  habitons,  et  leur  mise 
en  œuvre  par  des  ouvriers  intelligents  transforme  des 
matières  presque  sans  prix  en  outils  indispensables  aux 
progrès  de  noî»  diverses  industries,  en  ustensiles  de 
ménage,  et  souvent  même  en  objets  d'art  du  plus  grand 
mérite.  L'étude  des  hydrosilicates  d'alumine  contient 
celle  des  marnes,  des  argiles,  des  kaolins,  etc.  Nous 
allons  la  résumer,  au  point  de  vue  le  plus  général.  Les 
argiles  que  nous  présente  la  nature  ont  une  composi- 
tion variable  entre  d'iusez  grandes  limites.  Mais  les 
corps  qui  portent  ce  nom  réunissent  un  ensemble  de 
caractères  qui  permet  de  les  réunir  en  un  seul  groupe  ; 
ûa  donnent  par  l'exposition  à  l'air  une  matière  blanche 
ou  ^ae,  quelquefois  colorée  par  des  mélanges  acci- 
dentels, douce  au  toucher  et  présentant  au  frottement 
fine  odeur  particulière,  s'écxîisant  à  l'état  humide  ou 
rert  ans  difficulté,  assez  dure  quand  elle  est  sèche. 

L'argile  desséchée  happe  fortement  à  la  langue; 
quand  on  Thumccte  et  lorsqu'on  la  pétrit  avec  un  peu 
d'ean,  elle  répand  une  odeur  particulière  sul  gmeris 
dont  la  cause  est  inconnue;  en  même  temps,  elle 
forme  une  pâte  liante,  pia*tiqu9,  durcissant  par  l'ezpo- 
Htion  à  l'air  et  surtout  lorsqu'on  la  soumet  à  l'action 
d'une  température  élevée.  Délayée  dans  beaucoup 
d'eau,  l'argile  trouble  le  liquide  et  reste  en  suspension 
pendant  un  temps  souvent  très-long,  ce  qui  prouve  la 
grande  ténuité  des  particules  tout  &  fait  impalpables 
qui  nagent  au  sein  du  liquide. 

Les  argiles  sont  essentiellement  formées  de  silice, 
d'alumine  et  d'eau  ;  aucun  de  ces  corps  isolés,  aucune 
des  combinaisons  de  ces  corps  deux  à  deux,  n'a  la  pro- 
priété plastique  ;  de  plus,  l'argile  chauffée  jusqu'à  "200 
ou  300  degrés  et  qui  a  perdu  son  eau  de  combinaison 
ne  reprend  plus  sa  plasticité,  quand  on  vient  à  l'humec- 
ter de  nouveau. 

On  ignore  si  les  argiles  sont  des  mélanges«de  divers 
Klicates  alumine  ux  en  proportions  définies  ;  les  propor- 
tionâ  des  trois  éléments  sont  variables  dans  la  compo- 
sition des  argiles  ;  elles  renferment  en  général,  poiur 
100  parties  : 

Silice de    45  à  80 

Alumine do    4b  à  40 


et  do  l'eau  dont  la  proportion  s'élève  rarement  au- 
dessus  de  4  8  pour  4  00. 

On  a  remarqué  que  les  argiles  les  plus  alimiineuses 
sont  les  plus  plastiques  ;  ce  sont  aussi  celles  qui  con- 
tiennent le  plus  d'eau  de  combinaison.  Telle  est  la  com- 
position de  l'argile  pure.  Le  plus  généralement  les  ar- 
giles donnent  à  l'analyse  d'autres  substances  qui  modi- 
fient leur  couleur  et  leurs  propriétés  ;  ces  corps  ne  s'y 
trouvent  certainement  qu'à  l'état  de  mélange,  et  ce 
mélange  modifie  les  propriétés  et  les  usages  des  terres 
argileuses  :  ces  usages  sont  en  rapport  direct  avec  la 
composition. 

I<es  argiles  acquièrent  par  J'action  du  feu  des  pro« 
priétés  remarquables  :  elles  prennent  do  la  dureté, 
de  la  cohésion,  de  la  retraite;  toutes  ces  modifications 
dans  leurs  propriétés  initiales  ont  été  mises  à  profit  par 
les  arts.  Chauffées  jusqu'à  400  degrés,  elles  ne  perdent 
pas  toute  leur  eau  de  combinaison,  elles  conservent 
leur  plasticité  qu'elles  perdent  complètement  vers  300 
degrés. 

Une  température  convenable  les  transforme  en  des 
nuitières  qui  ne  sont  plus  entamées  par  l'acier  ou  qui 
étinceUent  par  le  briquet,  qui  ne  se  brisent,  sons  le 
choc  ou  sous  la  pression,  qu'avec  la  plus  grande  dif- 
ficulté. En  même  temps,  elles  preiment  du  retrait  ou 
de  la  retraite,  c'est-à-dire  que  leurs  dimensions  linéai- 
res diminuent  et  quelquefois  dans  la  proportion  de 
20  pour  4  00  ;  les  molécules  se  rapprochent  par  ce  mou- 
vement, et  c'est  sans  doute  à  ce  rapprochement  des 
molécules,  comme  à  la  combinaison  qui  peut  en  résul- 
ter, qu'il  convient  d'attribuer  les  modifications  qui  sur- 
viennent par  la  cuisson  dans  la  cohésion  et  la  dureté 
des  pâtes  céramiques. 

La  calcination  les  rend  aussi  plus  facilement  atta- 
quables, surtout  quand  elles  sont  légèrement  calcaires 
et  qu'elles  n'ont  pas  été  soumises  à  des  températures  trop 
élevées.  Ia  fabrication  en  grand  du  sulfate  d'alumine, 
qui  remplace  aujourd'hui  l'alun  dans  la  confection  des 
toiles  peintes,  repose  sur  cette  action  de  la  chaleur  sur 
les  argiles.  La  matière  qui  n'est  que  difficilement  atta- 
quée, même  à  chaud,  par  l'acide  sulfurique,  lorsqu'elle 
est  à  l'état  cru,  se  décompose  rapidement,  au  contraire, 
si  l'on  fait  agir  l'acide  sur  des  matières  préalablement 
calcinées  d'une  manière  convenable.  L'argile  que  l'on 
choisit  de  préférence  est  le  kaolin  argileux  le  plus 
blanc,  c'est-à-dire  le  plus  dépouillé  d'oxyde  de  fer. 
L'attaque  se  fait  dans  des  vases  de  plomb  avec  l'acide 
sulfurique  chauffé  par  de  la  vapeur  qui  circule  dans 
des  tuyaux  de  plomb  placés  dans  les  réservoirs  d'at- 
taque. 

La  retraite  des  argiles  a  été  mise  à  profit  pour  éta- 
blir un  instrument  propre,  dans  certaines  limites,  à 
la  mesure  des  plus  hautes  tempérntures.  Le  pyromëtre 
de  Wedgwood,  que  nous  décrirons  plus  tard  avec  les 
détails  convenables  (voir  pysomètre),  est  basé  sur 
cette  propriété.  On  sait  qu'il  est  formé  de  deux  règles 
métalliques  se  croisant  sous  un  angle  très-aigu;  de  pe- 
tits disques  d'argile  blanche  iufusible,  tous  de  même 
diamètre,  sont  soumis  à  l'action  du  feu  ;  on  juge  par 
la  diminution  de  leur  diamètre,  mesurée  par  la  lon- 
guenr  de  la  course  qu'ils  peuvent  faire  entre  les  deux 
règles,  la  retraite  qu'ils  ont  subie,  c'est-à-dire  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  les  a  soumis. 

Les  argiles,  quand  elles  sont  pures  de  tout  mélange 
étranger,  restent  blanches  à  la  température  la  plus 
élevée  de  nos  fourneaux  ;  elles  ne  fondent  pas  :  de  là, 
la  propriété  réfractaire  qui  appartient  à  tous  les  si- 
licates d'alumine  ;  seulement  oUes  prennent  une  tex- 
ture serrée,  compacte,  analogue  à  celle  du  grès  ou  do 
la  porcelaine.  Les  argiles  les  moins  ramollissables  aux 
feux  de  nos  fourneaux  ne  paraissent  être  ni  les  plus 
siliceuses  ni  les  plus  alumineuses  :  celles  qui  sont  très- 
alumineuses  se  ramollissent  sensiblement,  et  les  pièces 
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qui  sont  façonnées  avec  ces  argiles  se  défonDcnt  nota- 
Llement.  11  y  a  quelques  proportions  intermédiaires 
correspondantes  au  maximum  de  résistance.  Les  tem- 
pératures très-élevées  qu'on  produit  en  petit  par  l'em- 
ploi du  chalumeau  &  gaz  oxygène  et  hydrogène  trans- 
forment les  argiles  en  verre  avec  une  très-grande 
facilité. 

Nous  avons  dit  que  les  argiles  admettaient  en  mé- 
lange des  matières  étrangères  :  ces  dernières  sont  assez 
nombreuses;  tantôt  elles  sont  disséminées  en  frag- 
ments beaucoup  plus  volumineux  que  les  particules 
argileuses,  tantôt  elles  ont  le  même  degré  de  ténuité. 
Dans  le  premier  cas,  oxv  sépare  aisément  les  matières 
étrangères  par  un  délayage  dans  l'eau  suivi  d'une  sim- 
ple décantation  ;  les  matières  très-ténues  restent  en 
suspension  bien  plus  longtemps  que  .les  autres,  bien 
que  leur  densité  soit  h,  très-peu  près  la  même.  Cela 
tient  à  ce  que  la  force  qui  tend  à  précipiter  les  ma- 
tières au  fond  du  vase  est  proportionnelle  à  leur  masse, 
tandis  que  la  force  qui  empêche  leur  précipitation  est 
proportionnelle  à  la  surface  en  contact  avec  le  liquide; 
or  les  masses  croissent  comme  les  cubes  des  dimen- 
Rions,  et  les  surfaces  comme  les  carrés  seulement  ;  la 
force  accélératrice  croit  ainsi  beaucoup  pi  us  rapidement 
que  la  force  retardatrice,  àmcsiure  que  les  dimensions 
des  particules  augmentent. 

En  soumettant  donc  les  argiles  au  lavage  stiivi 
d'une  décantation,  les  matières  qui  ont  une  certaine 
masse  se  précipitent  au  fond  du  vase  ;  presque  toutes 
les  argiles  que  nous  oifre.la  nature  laissent  de  la  sorte 
déposer  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de 
parties  sableuses  rudes  au  toucher  ;  ce  sont  : 

4  °  Des  grains  de  quartz  reconnaisi^bles  à  leur  cassure 
int^ole,  non  lamelleu^e,  à  leur  dureté,  à  leur  couleur,  à 
leur  transparence,  enfin  aux  autres  caractères  qui  dis- 
tinguent l'acide  silicique. 

^  Du  feldspath  moins  dur  que  le  quartz,  en  cristaux 
plus  ou  moins  nets,  opalins,  fusibles  au  chalumeau. 

3"  Du  mica  qui  se  présente  en  lamelles  très-minces, 
hirges,  restant  longtemps  en  suspension  dans  l'eau; 
le  mica  est  souvent  vifiible  dans  les  argiles  elles-mê- 
mes sons  forme  do  paillettes  brillantes  ;  ces  dernières 
so  séparent  alors  en  lits  de  mince  épaisseur. 

4°  Des  pyrites  de  fer  ;  ces  pyrites  sont  des  cristaux 
ou  des  grains  de  bisulfure  de  fer,  lourds,  ayant  Téchit 
métallique  et  la  couleur  jaune  du  laiton  ;  les  pyrites  se 
trouvent  dans  les  argiles,  surtout  dans  les  variétés  qui 
contiennent  du  bitume  en  quantité  notable. 

Les  argiles  contiennent  encore  d'autres  matières  qui 
sont  intimement  mélangées  avec  le  silicate  d'alumine 
et  qu'on  ne  peut  en  séparer  par  la  décantation  ;  ce  sont 
le  carbonate  d»  chaux,  l'oxyde  de  fer,  le  sulfure  de 
fer,  les  alcalis  et  le  bitume. 

4°  On  reconnaît  le  carbonate  de  chaux  à  la  propriété 
qu'ont  les  argiles  de  faire  effervescence  avec  les  acides  ; 
une  petite  proportion  de  calcaire  ne  détruit  pas  la  plas- 
ticité. Les  argiles  mêlées  de  calcaires  prennent  le  nom 
de  marne.  Les  marnes  sont  plastiques  et  se  travaillent 
aasez  bien  quand  elles  ne  contieiment  pas  beaucoup 
de  calcaire,  comme  40  ou  42  pour  400.  Ce  sont  les 
marnes  argileuses;  elles  acquièrent  une  grande  du- 
reté par  le  fait  de  la  cuisson.  On  les  emploie  le  plus 
ordinairement  dans  la  fabrication  des  poteries  com- 
munes. 

Quand  la  proportion  de  calcaire  dépasse  une  certaine 
lunite,  la  matière  devient  plus  solide  et  prend  une 
texture  plus  compacte.  Cependant  il  y  a  des  marnes 
crayeuses  qui  ne  présentent  pas  une  très-grande  consis- 
tance. L'argile,  dans  ce  cas,  se  désagrège  facilement 
sous  les  influences  atmosphériques;  employée  sans  argile 
plastique  dans  la  fabrication  des  poteries,  elle  ne  donne 
pas  des  pfttes  réellement  plastiques.  Les  marnes  cal- 
caires sont  moins  employées  que  les  marnes  argileuses 


dans  les  arts  céramiques,  et  seulement  comme  matières 
dégraissantes,  c'est-à-dire  autiplastiqucs. 

i"  L'oxyde  de  fer  se  trouVe  fréquemment  disséminé 
dans  les  argiles>>;  il  les  colore  quelquefois  en  rouge,  il 
est  alors  à  Tétat  de  peroxyde  anhydre  ;  d'autres  fois  en 
jaune  ocreux,  il  est  alors  à  l'état  d'hydrate  de  peroxyde; 
dans  ce  dernier  cas,  les  argiles  rougissent  par  l'expo- 
sition au  feu,  le  peroxyde  anhydre  étant  beaucoup  plus 
colorant  que  T hydrate.  Les  argiles  absolument  dépour- 
vues de  fer  et  qui  ne  se  colorent  pas  par  la  calcina- 
tion  sont  excessivement  rares.  Quelquefois  l'oxyde  de 
fer  est  engagé  dans  la  combinaison  sous  forme  de  sili- 
cate ou  de  carbonate. 

3"  Le  sulfure  de  fer  qui  se  sépare  quelquefois  très- 
facilement  par  le  lavage  des  argiles,  ne  s'aperçoit  paa 
toujours;  il  peut  être  disséminé  dans  la  masse  sous 
forme  impalpable,  comme  il  l'est  dans  certains  calcai- 
res qu'il  colore  soit  en  bleu,  soit  en  gris.  Beaucoup  d'ar- 
giles peuvent  devoir  leur  coloration  à  des  sulfures  de 
fer  disséminés  ;  dans  ce  cas,  la  calcination  fait  appa^ 
raUre  une  couleur  rouge  ou  rougeâtre  plus  ou  moins 
foncée,  c'est  l'indice  de  la  présence  du  fer  que  le  lavage 
ne  séparerait  pas.  «- 

Le  carbonat«  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer,  qui  ne  di- 
minuent la  plasticité  de  l'argile  que  lorsqu'ils  lui  sont 
mfdés  en  proportions  notables,  exercent  une  grande  in- 
fluence sur  une  propriété  très-importanto  des  argiles, 
la  qualité  réfractaire. 

Certaines  argiles  sont  rendues  fasibles  à  haute  tem- 
pérature par  la  présence  d'une  quantité,  même  peu 
considérable,  de  chaux  ou  d'oxyde  de  fer  ;  aussi  la  plu- 
part des  poteries  ordinaires  fondent-elles  en  une  ma- 
tière vitreuse  à  la  chaleur  d'un  four  k  porcelaine; 
celles  qui  contiennent  du  fer  donnent  une  matière  vi- 
treuse noirâtre,  analogue  aux  scories  des  hauts  four- 
neaux. J'ai  dit  plus  haut  que  les  argiles  renfermaient 
quelquefois  des  pyrites  en  grains  :  ces  pyrites  sont 
beaucoup  plus  nuisibles  dons  la  fabrication  de»  poteries 
que  les  pyrites  disséminées  ;  elles  se  transforment  par 
le  grillage  en  oxyde,  et  cet  oxyde  fait  fondre  toute  la 
matière  qui  l'entoure  en  formant  une  cavité. 

4«  Les  argiles  renferment  généralement  one  petito 
quanté  d'alcalis  (potasse  et  soude)  dont  le  poids  peut 
s'élever  jusqu'à  !^  ou  3  pour  400.  Les  argiles  plas- 
tiques des  environs  do  Paris  n'en  contiennent  que 
4  à  5  millièmes;  on  en  trouverait  certainement  dans 
toutes  les  argiles.  Une  petite  quantité  d'alcalis  dans 
une  argile  suffit  pour  la  rendre  ramolllssable  à  la 
haute  température  de  nos  fourneaux;  aussi  les  kao- 
lins qui  renferment  2  ou  3  pour  4  00  de  potasse  et  do 
soude  ne  sontrils  pas  complètement  réfractaires;  ces 
éléments  ne  communiquent  aucune  coloration  au  si- 
licate d'alumine,  même  aux  temi^ratures  les  plus  éle- 
vées, ha^  texture  serrée  semi-vitreuse  et  la  transluci^ 
dite  qui  caractérisent  la  porcelaine  sont  dues  à  l'in- 
fluence des  silicates  alcalins  qui  fondent  au  feu  de 
cuisson.  On  peut  admettre  que,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  les  alcalis  que  l'on  rencontre  dans  les 
argiles  proviennent  des  parties  feldspath iques  ou  mica- 
cées qui  s'y  trouvent  naturellement  disséminées  en 
particules  tellement  ténues,  qu'elles  ne  peuvent  être 
séparées  de  l'argile  pure  par  un  simple  lavage. 

5°  Les  argiles  et  les  marnes  sont  souvent  colorées 
en  brun,  en  gris  ou  en  noir,  par  des  matières  de  nature 
organique  qui  exhalent  une  odeiur  bitumineuse  par  le 
frottement,  par  la  calcination  ;  elles  peuvent  être  em- 
ployées comme  les  autres  argiles  dans  la  fabrication 
des  poteries,  et  les  objets  qu'on  en  fait  peuvent  acqué- 
rir et  conserver  au  feu  une  couleur  noire  due  an  char- 
bon qu'ils  contiennent  quand  la  cuisson  se  fait  à  ime 
température  peu  élevée  ou  comme  en  vase  clos.  Lors- 
que le  charbon  se  brûle  sous  l'influence  d'un  courant 
d'air,  on  observe  des  places  plus  ou  moins  colorées  en 
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roojrd  si  Targile  est  ferruginense.  Certaines  argiloâ 
reuferment  des  proportions  considérables  de  matières 
analogues  à  la  houille  et  donnent  des  poteries  noires 
qne  l'iniusibilité  da  charbon  rend  très-réfiractaires.  Les 
ereusete  de  plombagine  employés  dans  certains  cas  sont 
faits  avec  cette  sorte  d'argile;  du  reste,  on  les  imite 
artificiellement  en  &isant  un  mélange  d*argile  et  de 
coke  pulvérisi^. 

Poor  £ure  l'analyse  des  argiles,  on  profite  de  ce 
qae  les  argiles  pures  sont  à  peine  attaquables  par 
les  acides  faibles.  On  peut  aiui^i  en  Réparer  le  cal- 
caire et  même  l'oxyde  de  fer  hydraté  au  moyen  de 
l'acide  oxalique  ;  le  résidu  peut  ensaito  être  décomposé 
pour  l'analyse,  soit  à  la  température  rouge,  par  une 
attaqae  à  la  potasse  dans  un  creuset  d'argent,  ou  par 
uo«  attaqae  au  carl>onate  alcalin,  soit  à  la  température 
ordioaire,  par  l'acide  flnorhydriqnc. 

Iie5t  convenable  de  faire  précéder  l'analyse  de  toute 
crgile  d'une  décantation  en  grand ,  opérée  sur  une 
quantité  pesée  de  matière,  afin  de  connaître  la  propor- 
tion de  sable  qui  s*y  trouve  ;  à  cet  effet,  on  délaye  la 
loatière  dans  l'eau,  dans  un  vase  d*une  assez  grande 
capacité  ;  on  laisse  reposer  une  ou  deux  minutes,  puis 
oQ  fait  écouler  la  partie  laiteuse  avec  la  plus  grande 
précaution  pour  ne  rien  entrahicr  du  résidu  sablon- 
neux; on  reccMumence  à  phtsicurs  reprises  l'opération 
tonjours  de  la  même  manière,  en  observant  les  mêmes 
ngles,  en  mettant  à  chaque  fois  la  matière  en  suspcn- 
sm  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  cesse  pas  d'être 
très-sensiblement  trouble  après  deux  ou  trois  minutes 
de  repos.  On  lait  sécher  les  résidus  afin  de  les  amener 
aa  même  degré  de  sécheresse  que  la  prise  d'esfai,  puis 
ofQ  pèse  ;  on  examine  ensuite  à  la  loupe  le  résidu  sa- 
bleux fonné  des  substances  dont  il  peut  être  utile  de 
déterminer  la  nature. 

T*es  silicates  d'alumine  sont  attaquables  par  Vacidc 
sQlforiqTie  concentré  et  chaud  qui  enlève  une  partie 
•le  lalamine;  un  lavage  avec  une  dissolution  alca- 
line dissont  la  silice  mise  en  liberté  par  ce  premier 
irajtemcut,  et  celle  qui,  primitivement  à  l'état  de  li- 
berté, pouvait  exister  en  mélange  intime  avec  le  sili- 
cate alomineux  ;  on  reprend  par  l'acide  sulfuriqae  pour 
•ît-cjmposcr  une  nouvelle  portion  de  l'argile,  et  par  la 
\<oîàâse  pour  dissoudre  la  silice  que  ce  second  traite- 
ment vient  de  rendre  libre  à  son  tour.  On  peut  ainsi, 
par  une  suite  d'attaques  alternatives  par  l'acide  sulfu- 
rirne  et  la  potasse,  décomposer  la  totalité  de  l'argile 
proprement  dite,  et  ne  laisser  &  l'état  insoluble  que 
les  matières  étrangères ,  telles  que  le  quartz ,  le  feld- 
spath, etc.,  non  attaquables  par  les  acides  et  les  solu- 
tions alcalines,  matières  qui  se  trouvaient  à  l'état  de 
Lèlange  dans  l'hydrosAicate  alumineux. 

I^  Uqueur  snlfurique  contient  de  l'alumine,  du  fer, 
<le  la  chaux,  de  la  magnésie;  on  précipite  le  fer  et 
l'alnmine  par  T hydrosulfate  d'ammoniaque,  qu'on  sé- 
fûre  ensuite  l'un  de  l'autre  par  la  potasse  après  avoir 
rtdi>sou8  les  sulfures  dans  l'acide  chlorhydrique.  Il 
n^îe  des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie  mêlés  de 
calfates  alcalins  ;  on  les  sépare  au  moyen  de  l'oxalate 
tt  da  phosphate  d'ammoniaque.  C'est  IJi  ce  qu'on  ap- 
{trlie  l'analyse  rationnelle  ;  c'est  cette  analyse  qui  per- 
met de  définir  l'argile  dans  un  but  purement  théorique 
i-t  qai  sert  aux  spéculations  de  la  science.  L'analyse 
t'Œpîriqne,  celle  qui  intéresse  le  potier,  le  fabricant  de 
pniiuits  chimiques,  le  fabricant  de  ciment  hydrauli- 
'inc,  etc.,  consiste  k  décomposer  l'argile  sans  s'inquié- 
ter de  l'état  de  combinaison  des  éléments  qu'elle  con- 
tient :  on  détermine  d'abord  l'eau  par  une  calcination, 
:  i.â  on  attaque  l'argile  par  la  potasse  au  creuset  d'ar- 
1*011,  ou  par  le  carbonate  de  soude  au  creuset  de  pla- 
tine. 

.l'ai  dit  plus  haut  que  l'argile  cuite  était  plus  atta- 
it-Ahle  par  les  acides  quo  l'argile  orne;  MM.  Yicat, 


Thénard  et  Bcrthier  ont  constaté  c^to  propriété,  mise 
depuis  hors  de  doute  par  des  expériences  de  M.  Mari- 
gnac.  L'argile  de  Dreux,  traitée  par  l'acide  chlorhy- 
drique, perd  seulement  les  0,i5  de  son  poids  lors- 
qu'elle est  cnie,  et  près  de  0,45  quand  elle  est  cuite  ;  h 
une  température  très-élevée,  la  dissolution  redevient 
très-difficile  ;  les  0,U8  du  poids  de  l'argile  seulement 
ont  été  dissous. 

On  a  fait  une  expérience  semblable  avec  une  argile 
ferrugineuse,  avec  de  l'ocre  jaune.  L'ocre  crue  a  laissé 
sans  se  dissoudre  un  résidu  pesant  0,63  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique.  Après  une  première  caloination, 
ce  résidu  pesait  0,04  ;  après  une  deuxième  caloination, 
0,S7;  enfin,  après  un  troisième  coup  de  feu,  on  u'u 
plus  trouvé  que  0,73  de  résidu  non  attaqué. 

Une  marne,  soumise  aux  mômes  essais,  a  perdu, 
crue,  0,58,  et  cuite,  0^,60.  Si  l'on  enlève  le  calcaire, 
l'argile  crue  laisse  0,70  et  l'argile  calcinée  0,95,  c'e^^t- 
à-dire  0,30  de  perte  dans  un  cas  et  seulement  0.05 
dans  l'autre.  Ces  résultats  mettent  hors  de  doute  que 
la  composition  de  l'argile  exerce,  tout  aussi  bien  que 
la  température  employée  pour  la  caloination,  une  in- 
fluence importante  sur  les  différences  qu'on  pourrait 
obsen-er.  La  pâte  de  porcelaine  crue  perd  0,10  do  par- 
ties solubles,  tandis  qu'elle  n'en  abandonne  quo  0,06 
à  l'état  de  dégom^i. 

Les  diverses  méthodes  d'analyses  décrites  plus  haut 
ont  conduit  à  la  connaissance  exacte  de  certaines  ar- 
giles qu'on  est  convenu  de  considérer  comme  types. 
Nous  les  avons  classées  dans  les  tableaux  qui  suivent, 
et  je  n'ai  pas  cru  devoir  omettre  ici  les  résultats  qui  re  ■ 
présentent  les  compositions  et  les  usages  des  principales 
argiles  provenant  soit  du  territoire  français,  soit  des 
contrées  environnantes.  Beaucoup  de  ces  analyses  ont 
été  faites  an  laboratoire  de  Sèvres  par  les  différents 
chimistes  qui  ont  été  successivement  attachés  à  cet  éta- 
blissement, MM.  Laurent,  Malaguti,  Marignac,  Salvé- 
tat  ;  quelques  autres  sont  empruntées  au  traité  classiqtie 
de  M.  Berthier,  sur  les  Essais  par  la  voie  sèche,  t.  1, 
p.  39  et  suivantes  : 

ABGILES  DES    LOCALITES   PRISES  EN   FRANGE. 


i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

H 

(2 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


POUn  100  PARTIES  D'ARGILE 
•échéet  à  -f-  iOO  degrés  centigrades. 


IM. 


Abondant . 
Arcueil  .  . 
ficlin.  .  • 
(^.chassicres  . 
^.trépigny.  . 
For{;es. .  .  . 
Gaujac.  •  .  • 
lia  y  anges .  . 
Kliogenbcrg. 
Labouchade . 
LeyTal^ .  .  • 
Livernon  .  . 
La  Malaise.  . 
Montereau.  . 
ProTÎns .  .  . 
Retoqmeloup 
Salavaa .  .  . 
Savergnies.  . 
Stra*>boarg.  . 
Yaogirard.  . 


«Met. 


13.10 
11.01 

8.64 
16.40 

9.96 
11.00 
14.50 

7.50, 
16.00 
It.OO 
12. 60 
18.00 
15.00 
10.00 

t 

16.96 

li.05 

■ 

12.00 
14.58 


50.60 
62.14 
63.57 
49.20 
70.00 
65.00 
46.50 
66.10 
48.32 
55.40 
52.00 
49  00 
52.55 
6i.40 
57.00 
42.00 
58.76 
65.00 
66.70 
151.84 


AliatM 


35.20 

22.00 

27.45 

34.00 

18.50 

24.00 

38.10 

19  80 

32.48 

26.40 

31.60 

24.00 

i6.50 

24.60 

37-00 

3S.96 

25.10 

31.00 

18.20 

26.10 


«•fer. 


Ilni. 


0.40 
3.09 
0.15 
0.00 
0.50 

traces 
0.00 
6.30 
1.52 
4.20 
4.40 
6.26 
0,55 

traces 
4.00 
0.85 
2.50 
1.00 
1.60 
4.9! 


0.00 
1.68 
0.55 
0.00 
0.75 
0.00 
traces 
0.00 
1.64 
O.Od 
0.00 
2.00 
3.00 
0.00 
1.70 
1.04 
traces 
traces 
0.00 
2.25 


0.00 
(races ' 
traces 
0.00 
traces 
0.00 
0.00 
0.00 
traces 
0.00 
0.00 
0.00 
1.50 
0.00 
0.00 
0.17 
2.51 
2.00 
0.60 
0.23 


Voici  les  caractères  et  les  usages  de  ces  diverses  ar- 
giles :  . 
1.  Argile  d'Abondant,  près  Dreux  (Euro-et-Loir), 
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blanche,  plastique,  très-estimée,  sert  à  faire  des  hygio- 
cérames,  des  grès,  des  cazettes  à  porcelaine,  des  creii> 
sets  pour  fondre  l'acier  ;  très-réfractaire.  On  peut  sup- 
poser que,  dans  cette  argile,  une  partie  de  Talumine 
est  à  l'état  d'hydrate  d'alumine  en  mélange  avec  1^ 
silicate  alumineux  hydraté.  Les  qualités  de  cette  terre, 
sa  manière  d'être  dans  la  nature,  sur  laquelle  nous  re- 
viendrons plus  loin,  permettent  cette  hypothèse. 

2.  Argile  d'Arcueil  (  Seine  ),  noirâtre,  plastique,  in- 
férieure au  calcaire  grossier  ;  utilisée  dans  la  fabrica- 
tion dos  poteries  de  Paris. 

3.  Argile  de  Bclin  (  Ardennes),  grise,  plastique,  in- 
fusible, mais  se  frittant  légèrement  au  grand  feu  de 
porcelaines  ;  on  l'emploie  dons  les  faïenceries  de  Douai. 

i.  Argile  d'Echassières  (Allier),  blanche  et  plas- 
tique, sert  à  la  confection  des  creusets  à  fondre  l'anti- 
moine ;  on  la  fait  entrer  aussi  dans  la  composition  de 
quelques  porcelaines  dures. 

5.  Argile  d'Êtrépigny  (Jura),  grasse,  verd&tre, 
chargée  de  grains  de  quartz,  infîisible  ;  employée  dans 
les  faïenceries  du  Doubs. 

6.  Argile  de  Forges  (  Seine-Inférieure  ),  plastique, 
grise,  supérieure  à  la  craie  ;  très-estimée  pour  la  fabri- 
cation des  pots  de  verrerie,  pour  la  faïence  fine  et  la 
faïence  commune. 

7.  Argile  de  Gaujac  (Landes),  plastique  et  blanche  ; 
sert  h  faire  les  cazettes  de  la  manufacture  de  Ville- 
dieu. 

8«  Argile  de  Hayanges  (Moselle),  jaunâtre,  sableuse; 
employée  à  la  fabrication  des  briques  réfractaires. 

9.  Argile  de  Klingenberg  (Vosges),  plastique,  grise; 
sert  à  faire  les  pots  de  verrerie,  cuvettes  pour  les  gla- 
ces coulées,  etc. 

40.  Argile  de  Labouchade,  près  de  Montlnçon  (Al- 
lier ),  dure,  blanc-jaunâtre  ;  sert  à  faire  des  pots  de 
•verrerie. 

44.  Argile  de  Leyval  (Charente-Inférieure),* blan- 
che, marbrée  de  rouge  ;  employée  dans  la  fabrication 
des  pots  de  verrerie. 

4z.  Argile  de  Livemon  (Lot),  ronge;  sert  dans  la 
fabrication  des  poteries  faites  en  imitation  des  poteries 
étrusques. 

43.  Argile  de  la  Malaise  (Haute- Vienne),  plastique, 
veinée  de  rouge,  infusible  au  grand  feu  ;  sert  à  la  con- 
fection des  cazettes  pour  la  porcelaine  de  Limoges. 

44.  Argile  de  Montereau  (Yonne),  plastique,  d'un 
gris  clair  ;  très-estimée  dans  la  fabrication  des  terres 
dites  anglaiabs  à  Creil,  Montereau,  RubeUes,  Courbe- 
ton,  Salins,' etc.  Les  variétés  communes  donnent  des 
briques  réfractaires  dites  de  Bourgogne.  Nous  ferons 
remarquer,  en  temps  utile,  les  différences  que  les 
mêmes  bancs  de  cette  argile  présentent  dans  leur  com- 
position. Elles  sont  telles  qu'il  faut  une  très-grande  ' 
habitude  pour  distinguer  à  première  vue  les  gîtes  de 
la  meilleure  qualité. 

45.  Argile  de  Provins  (Seine-et-Marne),  plastique, 
blanchâtre  ;  employée  pour  la  fabrication  des  briques 
réfractaires  et  momentanément  &  Sè\Tes  pour  les  ca- 
zettes à  porcelaine. 

46.  Argile  de  Retourneloup  (Seine-et-Marne),  plas- 
tique, grise,  mêlée  de  veines  rouges,  infusible  ;  sert  â 
fabriquer  actuellement  les  cazettes  dont  fait  usage  la 
manufacture  impériale  de  Sèvres. 

47.  Argile  de  Salavas  (Ardèche),  plastique,  rosfttre, 
avec  paillettes  de  mica,  infusible,  devenant  grise  au 
grand  feu  des  fours  à  porcelaine  ;  employée  pour  faire 
les  creusets  h  fondre  l'acier  de  Saint-Etienne. 

48.  Argile  de  Saveignies  (Oise),  plastique,  noirâtre, 
supérieure  à  la  craie  ;  employée  dans  la  fiibricatioû  des 
grc9  et  poteries  du  pays. 

49.  Argile  de  Strasbourg  (Bas-Rhin),  plastique, 
pp'iso  ;  employée  dans  la  fabrication  dos  terres  de  pipô 
de  Strasbourg. 


20.  Argilo  dQ  Vaugirard  (Seino),  noirâtre,  plasti- 
que, veinée;  sert  à  faire  la  poterie  commune  de  Paris. 

Les  dépôts  argileux  ne  sont  pas  très-rares  ;  d'antres 
contrées  que  la  France  en  possèdent  des  amas  qui  sont 
renommés;  nous  en  citerons  quelques-uns  parmi  les 
plus  importants.  Voici  leurs  compositions,  leurs  usages 
et  leurs  caractères. 

AB6ILES  DE  LOCALITES  PBISE8  HOBS  DE  FRANCE. 


POUR  100  PARTIES  D'ARGILE          j 

iéchées  à  -(-  iOO  degrés 

ceatigrades. 

1 

Bombolm.  . 

In. 

littCC. 

ilnriit. 

Cksn. 

l^aMe. 

5.92 

72.50 

19.50 

1.00 

0.50 

0.50 

s 

Helsingborg . 

9.00 

60.70 

20.45 

7.93 

0.55 

0.47 

3 

Gloukoff.  .  . 

16.50 

46.35 

37.00 

0.00 

0.00 

0.15 

4 

Devon.  .  .  . 

11.20 

49.60 

37.40 

0.00 

0.00 

0.00 

5 

Longport  .  . 

10.60 

54.50 

16.50 

3.13 

3.37 

0.00 

6 

Stourbridge  . 

17.34 

45.25 

28.77 

7.72 

0.47 

0.00 

7 

Àndeones.  . 

19.00 

52.00 

27.00 

2.00 

0.00 

0.00 

8 

Antrsgues.  . 

9.00 

71.00 

19.00 

0.00 

0.00 

0.00 

9 

Lautersheim . 

13.56 

49.00 

33.09 

2.10 

2.00 

0.20, 

10 

Yalendar. .  . 

6.75 

«.27 

24.19 

i.OO 

0.00 

2.02 

11 

Gross-Aime- 

rode.  .  .  . 

14.00 

47.50 

34.37 

1.24 

0.50 

1.00 

12 

Lofthhaya .  . 

11.70 

61.52 

20.92 

0.50 

0,02 

4.97 

13 

Tbeuberg  .  . 

10.00 

58.39 

27.94 

traces 

0.74 

l.OOj 

14 

L — 

Gottweith.  . 

10.00 

65.60 

20.75 

2.00 

1.55 

traces 

4.  Argile  de  l'île  de  Bornholm  (Danemark),  plas- 
tique, grise,  supérieure  à  la  craie  ;  employée  poiur  la 
confection  des  cazettes  dans  la  manufacture  de  Copen- 
hague. 

2.  Argile  de  Helsingborg  (Suède),  plastique,  gri- 
sâtre; employée  dans  la  fabrication  des  grès  de  Scaxiie. 

3.  Argile  de  Gloukoff  (Russie),  blanche,  plastique; 
base  de  la  porcelaine  de  Saint-Pétersbounç. 

4., Argile  deDevon  (Angleterre),  plastique,  grise; 
base  des  caillontages  anglais;  très-estimée. 

5.  Argile  de  Longport  (Angleterre),  plastique,  vio- 
lacée ;  sert  à  faire  les  briques  ferrugineuses  du  StaiTord- 
shire. 

6.  Argile  de  Stourbridge  (Angleterre),  noire,  peu 
plastique ,  provenant  du  terrain  houiller,  infnsiblo  ; 
sert  à  faire  les  creusets  à  fondre  l'acier,  les  briques 
réfractaires,  elc. 

7.  Argile  d'Andennes  (Belgique),  plastique,  blanche  ; 
employée  dans  les  faïenceries  d'Andennes  ;  sert  à  iairo 
des  creusets,  des  pots  de  verrerie,  etc. 

8.  Argile  d'Antragues  (Belgique),  plastique,  gri.sc, 
très-estimée  pour  faire  des  pots  de  verrerie,  des  cor- 
nues de  distillation  pour  les  fabriques  de  gaz  d'éclai- 
rage, des  briques  réfractaires,  des  faïences,  etc. 

^.  Argile  de  Lautersheim  (Prusse),  plastique,  blan- 
châtre ;  base  des  poteries  fines  de  Mettlach,  de  Vau- 
drevanges,  do  Sarreguemines. 

40.  Argile  de  Valendar  (Prusse),  plastique,  grisâ- 
tre ;  base  des  poteries  fines  de  Mettlach,  dos  grès  du 
Rhin,  etc. 

44.  Argile  de  Gross-Almcrode  (duché  de  Hesee}, 
plastique,  grise,  inférieure  aux  terrains  lignif^res,  trè>- 
pure;  très-estimée  pour  faire  les  creusets  de  liesse.  CVs 
creusets  sont  fabriqués  avec  un  mélange  d'argile  et  do 
sable  quartzeux;  ils  supportent  sans  se  fôler  les  chan- 
gements de  température  les  plus  brusques. 

42.  Argile  de  Loshhayn,  près  Mcisscn  (Saxe),  noi« 
râtre,  mêlée  de  quartz;  sert  à  fabriquer  les  cazettes 
dans  la  manufacture  do  Meïssen. 

43.  Argile  de  Theuberg  (Bohême),  plastique  et 
grise,  douce  au  toucher,  inférieure  aux  terrains  de 


ARGILE. 


ARGILE. 


37 


Ii.:n  te  ;  employée  doDs  la  manufacture  d*£lbogen  pour 
fabriquer  le«  cazcttes  k  cuire  la  porcelaine. 

U.  Argile  de  Gottweith,  près  Krems  (Autriche), 
d'un  vert  eale  p&le,  mêlée  de  taches  ferrugineuses; 
employée  dans  les  manufactures  de  Vienne  pour  la 
confection  des  cazettes.  ~ 

Dans  tontes  ces  argiles,  il  y  a  plus  ou  moins  de  potasse 
ou  de  soude  qui  n*ont  pas  été  dosées  ;  la  présence  de 
l'alcali  peut  modifier  un  peu  les  qualités  qu'on  serait, 
à  première  yne,  tenté  d'attribuer  à  ces  argiles  d'après 
leur  teneur  en  alumine. 

Les  argiles  sont  très-abondantes  dans  la  nature  ; 
elles  se  présentent  généralement  en  couches  assez  régu> 
Léres  dans  les  terrains  appelés  stratifiés,  formés  au 
sein  des  eaux,  soit  doucQs,  soit  marines,  intercalées 
entre  les  couches  de  grès,  de  calcaires,  etc.  On  y 
moHTe  très-souvent  des  débris  organiques  fossiles,  ani- 
riaiLX  on  végétaux  ;  elles  sont  évidemment  le  produit 
d'un  dépôt  formé  par  une  maUère  primitivement  en  sus- 
[>cnsion  an  sein  d*un  liquide  charriant  des  matériaux 
de  transport. 

Les  argiles  existent  dans  presque  tous  les  terrains 
stratifiés. 

I.es  argiles  plastiques  et  réfractaires  sont  supérieures 
h  h  craie,  et  appartiennent  à  la  base  du  terrain  ter- 
tiaire ;  on  en  trouve  dans  le  terrain  houiller.  Les  ar- 
^riles  mêlées  de  calcaires  sont  beaucoup  plus  répan- 
«Jnes  :  elles  appartiennent  à  tous  les  terrains  stratifiés 
•xilithe],  craie,  terrains  tertiaires  ;  les  argiles  rouges 
H)Dt  a^sex  abondantes.  Nous  allons  voir  que  les  argiles 
H>nt  des  kaolins  transportés,  qui,  dans  leur  transport, 
entêté  souillés  par  des  matières  étrangères. 

Une  seule  matière  argileuse,  la  terre  à  porcelaine 
qn  on  nomme  kaolin,  fait  exception  à  cette  règle  géné- 
mic  et  se  présente  sous  forme  d'amas  tout  à  fait  irré- 
iruliers  au  milieu  des  roches  primitives,  comme  le  gra- 
nité, le  gneiss,  entremêlée  d'autres  roches  que  leur 
analogie  avec  les  roches  volcaniques  indique  comme 
ayant  originairement  possédé  l'état  de  fusion. 

On  distingue  les  kaolins  argileux ,  sablonneux , 
cailloQteux. 

Tantôt  le  kaolin  se  présente  en  masses  onctueuses, 
très- blanches,  douces  au  toucher,  liantes  et  plastiques, 
avec  tous  les  caractères  d'une  vi-ritablc  nrgile  ;  c'est  un 
kaolin  argileux.  Tantôt  la  décantation  laisse  une  quan- 
t  té  de  grains  fins  de  quartz  et  de  feldspath  ;  c'est  le 
kaolin  u^lonnevx. 

Tantôt  enfin  le  gtte  de  kaolin  se  compose  d'une 
masse  blanche  qui  s'égrène  entre  les  doigts,  mais  qui 
li'tét  pas  plastique  ;  délayée  dans  l'eau,  cotte  matière 
x«  dé>a<rrége  et  donne  im  kaolin  pur,  véritable  argile 
^n'on  sépare  par  l'évigation  des  grains  plus  ou  moins 
\olnminenx  de  quartz  ou  de  feldspath  ;  c'est  le  kaolin 
rcillouteux. 

L'étude  des  gîtes  de  kaolins  a  permis  de  préciser  l'ori- 
c  ne  des  roches  que  l'aspect  extérieur  éloigne,  en  ap- 
l^rence  seulement,  des  véritables  argiles.  En  effet, 
h',  kaolins  ne  se  sont  montrés  associés  jusqu'à  ce  jour 
ca'ave^les  roches  suivantes  : 

Les  pegmatites,  à  Saint- Yrieix  (Xlaute-Vienne),  à 
Tambo,  dans  les  Pyrénées  ;  à  Saiut-Stephen,  dans  les 
C'>mouailles. 

I^  gneiss,  à  Passau,  à  Saint-Yrîeix. 

I.es  granités,  à  Hall,  près  Schneebcrg. 

Les  cnrites,  h  Tretto,  dans  lo  'Vicentin. 

Les  porphyres,  en  Saxe,  à  Morl,  près  de  Ilall. 

Or,  tontes  ces  roches,  au  milieu  desquelles  le  kaolin 
^  tronve  enclavé,  renferment  un  élément  commun  qui 
e^t  le  feldspath. 

Ce  silicate,  répandu  dans  la  roche,  soit  à  l'état  do 
rristanx,  soit  à  l'état  de  pâte  réunissant  les  cristaux 
T'arfaits,  se  montre  souvent  intact,  et  souvent  aussi 
Mm  résistance  et  sans  solidité  ;  l'examen  attentif  de  lu 


roche  démontre  d'une  manière  évidente  que  ce  sont  les 
parties  feldspathiques  qui  se  sont  transformées  eu  cette 
matière  blanche  de  nature  argileuse,  qu'une  décanta- 
tion permet  d'isoler  et  qui  a  tous  les  caractères  d'un 
kaolin. 

On  trouve  même  des  cristaux  de  fcMspath  imparfai- 
tement décomposés. 

La  conclusion  la  plus  naturelle  qu'on  puisse  tirer 
de  l'observation  de  ce  dernier  fait  est  que  le  kaolin  pro- 
vient de  la  décomposition  du  ield^ath  sous  certaines 
influences  atmosphériques.  La  connaissance  des  com- 
positions chimiques  des  deux  matières  conduit  au  même 
résultat  : 


Le  feldspath  renferme  : 


i  (Si  0»)  silice.  . 
AP  0*  alumine 
KO  potasse. 


64.8 
48.3 
46.9 


400.0 


Le  kaolin  supposé  pur  con- 
tient : 

Si  0^    silice 39.5 

Al*  O'  alumine  .  .  .  44.8 
2  (HO)  eau  ...  .  .  45.7 

4C0.0 


En  rapportant  les  deux  compositions  à  la  mOme  pro- 
portion d'alumine  égale  à  4  OO,  on  aura  : 

Puur  le  rdJ'palh.      Pour  le  kaolin. 


Alumine 400 

Silice 33i 

Potasse 9i 

Eau 0 


524 


400 

88 

0 

35 

2Ï3 


Ainsi  lo  feldspath  perd  les  trois  quarts  do  la  silice 
et  gagne  de  l'eau.  On  peut  représcutcr  cette  réaction 
par  la  formule  chimique 

*(SiO')KO,  A1'0'+2(H0)  =  j  siO',Al'o^?2(nO). 

La  matière  s'est  transformée  en  une  autre  qui  ne 
pèserait  plus  que  les  0.4  environ  si  la  décomposition 
était  complète,  ce  qui  n'a  pas  lieu  généralement  ;  il 
reste  presque  toujours  de  la  potasse  et  de  la  silice  eu 
excès,  ce  qui  semble  prouver  une  altération  incom- 
plète. 

Les  kaolins  de  tontes  les  localités  contiennent  en- 
core des  alcalis,  comme  le  démontrent  les  analyses  sui- 
\'antes  ; 


POUB    400   PARTIES   fÉCUKES 

h  -1-  ^00  degrés. 

4 

Limousin.  . 

Eau. 

Silice. 

Alumine 

Alcalis. 

43.40 

48.00 

37.00 

2.50 

2 

Niè\Te .  .  . 

4  2.60 

49.00 

36.00 

4.60 

3 

Bretagne.  / 

43.00 

48.00 

36.00 

«.00 

i 

Chine. .   .  . 

44.<20 

30.00 

33.70 

4.90 

5 

Pyrénées.   . 

44.50 

48.00 

34.60 

2.45 

6 

Russie  .   .  . 

42.60 

48.00 

36.00 

2.40 

Quand  le  granité  se  décompose,  le  kaolin  est  môlo 
de  mica  ;  en  partie  décomposé,  il  est  coloré,  ferrugi- 
neux, et  ne  peut  donner  des  porcelaines  translucides 
et  complètement  blanches.  Le  granité  se  présente  quel- 
quefois sans  mica.  I^  roche  est  alors  composée  de 
quartz  et  de  feldspath  ;  on  l'appelle  pcgmatite  ;  c'est  la 
décomposition  de  la  pegmatite  qui  donne  Lcu  généra- 
lement aux  gîtes  des  meilleurs  kaolins  ;  le  quartz  est 
plus  ou  moins  abondant,  le  kaolin  est  alors  plus  ou 
moins  caillouteux.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  gîtes  sont  or- 
dinairement très-irrcguliers,  et  le  kaolin  argileux,  qui 
est  très-rare,  se  trouve  sous  forme  de  veines  ou  d'amas 
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peu  importante  aumilJea  des  gîtes  de  kaolins  caillouteux . 

Ces  roches  sont  fréquemment  associées  à  des  terres 
rougefttres ,  ferrugineuses ,  qui  entourent  le  gtte. 
M.  Brongniart  a  conclu  de  ces  o]>servations  généniles 
que  cette  association  avait  facilité  la  transibrmation 
du  feldspath  en  kaolin. 

On  a  cherché  longtemps  à  expliquer  la  décomposi- 
tion du  feldspath  ;  diverses  réaction»  se  sont  présentées 
à  Fesprit. 

4«  Par  une  longue  ébullition  dans  Teau  sous  une 
forte  pression,  le  feldspath  laisse  dissoudre  de  la  silice 
et  de  la  potasse  (Forkhammer)  ;  les  parois  de  carrières 
foldspathiques  constamment  mouillées  se  kaolinisent. 

2*  Du  feldspath  en  poudre  humide,  mis  dans  un  tube 
en  U  dans  lequel  on  détermine  nn  courant  électrique, 
a  donné  sur  Tun  des  pôles  une  réaction  alcaline  au 
bout  de  deux  ans.  (Brongniart  et  Malaguti.} 

Ainsi,  un  courant  électrique,  longtemps  prolongé, 
transmis  par  l'eau,  peut  à  la  longue  décomposer  le 
feldspath.  M.  Brongniart  en  avait  conclu  que  le  con- 
tact des  roches  ferrugineuses  déterminant  un  courant 
électrique  pouvait  avoir  accéléré  la  décomposition; 
mais  Teau  seule,  surtout  chargée  d'acide  carbonique, 
sous  une  forte  pression,  suffit  pour  déterminer  ces  trans- 
formations, ainsi  que  l'ont  démontré  des  exemples  tirés 
par  M.  Foiv^et  des  carrières  de  Pontgibeaud. 

La  décomposition  des  granités  sur  de  grandes  éten- 
dues paraît  s'opérer,  sans  qu'il  y  ait  nécessité  d'une 
action  électrique,  par  la  simple  action  de  l'eau,  de  l'air 
et  de  l'acide  carbonique.  Les  roches  en  décomposition 
sont  constamment  lessivées;  l'acide  carbonique  que 
l'eau  tient  en  dissolution  forme  du  carbonate  de  potasse, 
et  la  silice  est  à  son  tour  entraînée  par  cette  dissolution 
alcaline. 

La  formation  du  nitre  peut  encore  enlever  des  alcalis 
à  l'état  d'azotate;  c'est  ainsi  que  s'explique  la  for- 
mation des  nitrières  de  l'Espagne  et  de  la  Barbarie. 
'  L'étude  des  gîtes  de  kaolins  fait  voir  que  les  roches 
sont  surtout  décomposées  près  de  In  surface  du  sol;  peg- 
matites  et  granités  se  comportent  de  même  ;  en  descen- 
dant en  profondeur,  on  est  presque  certain  de  rencon- 
trer la  masse  inaltérée,  et  l'on  peut  avancer  que  les 
causes  qui  ont  agi  n'ont  pas  transformé  les  silicates  au 
delà  d'une  vingtaine  de  mètres.  Comme  la  pegmatite 
en  s'altérant  diminue  beaucoup  de  volume,  on  peut  ex- 
pliquer, au  moins  dans  de  certaines  limites,  le  désordre 
qu'on  remarque  dans  les  relations  que  présentent  les 
diverses  roches  mises  à  nu  par  l'exploitation  des  car- 
rières. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  les  différents  granités, 
j'ajouterai  même,  les  divers  points  d'une  même  forma- 
tion granitique,  présentent  de  grandes  différences  entre 
eux  sous  le  rapport  de  la  facilité  avec  laquelle  leur  dé- 
composition s'opère. 

Le  rendement  des  kaolins  bruts  est  excessivement 
variable,  souvent  d'un  point  h  un  autre  du  même  gise- 
ment. 

Le  kaolin  argileux  laisse  quelquefois  0,03  de  sable 
dont  la  nature  est  tantôt  siliceuse,  tantôt  feldspathique. 
I-A  proportion  de  ce  résidu  peut  s'élever  jusqu'à  0,45 
ou  0,20,  mais  c'est  un  maximum  assez  rare. 

Le  kaolin  caillouteux  ne  donne  souvent  au  lavage 
que  0,20  d'argile  pure,  quelquefois  il  en  produit  0,70. 
Des  différences  de  même  ordre  sont  observées  dans  le 
lavage  des  kaolins  sablonneux. 

Les  kaolins  s'exploitent  à  ciel  ouvert  et  par  gradins. 

Les  matières  montées  au  jour  par  des  femmes  ou  des 
enfants  sont  épluchées  avec  un  grand  soin  ;  on  rejette 
les  parties  ferrugineuses,  qu'on  distingue  facilement  à 
la  vue.  On  enlève  avec  un  couteau  les  veinules  ocreuses 
dont  les  masses  sont  injectées,  et  les  matériaux  ainsi 
dépouillés  de  fer  sont  mis  do  côté  pour  servir  à  la  con- 
fc^-tion  dc3  patcs  de  porcelaine. 


Dans  le  Limousin,  les  pfttes  se  composent  directement 
avec  les  variétés  de  kaolin  caillouteux,  sans  lavage, 
auxquelles  on  ajoute  4«  des  kaolins  argileux^  qui  sont 
rares  et  également  non  lavés  ;  2*  des  cailloux,  et  3**  dee 
argiles  qu'on  nonmie  décantées  et  qui  proviennent  du  la- 
vage des  rebuts  que  laisse  l'épluchage. 

En  Angleterre,  dans  le  Nivernais  ou  l'Allier,  on 
traite  par  lavage  en  grand  les  kaolins  bruts,  et  ce  lavage 
se  fait  par  toutes  les  méthodes  employées  dans  les  arts 
métallurgiques  pour  le  débourbage  et  la  séparation  dc3 
minerais  de  leurs  gangues  inutiles. 

Les  kaolins  ont  dans  le  commerce  des  valeurs  diffé- 
rentes, suivant  leurs  qualités.  Le  plus  estimé,  le  plus 
coûteux,  mais  aussi  le  plus  rare,  est  le  kaolin  argileux. 
On  le  trouve  à  T^imoges,  aujourd'hui,  rendu  en  gare  au 
prix  de  4  3  à  45  francs  les  4  00  kilog.  à  l'état  sec.  L'ar- 
gile décantée  ne  vaut  guère  que  6  à  8  fr.  les  400  kilog. 

La  formation  du  kaolin  n'est  pas  un  fait  isolé;  rien 
n'est  plus  facile  que  d'y  rattacher  l'origine  des  argile» 
et  de  toutes  les  matières  sédimentaires.  Le  kaolin  est 
une  argile  en  place  ;  l'argile  est  le  kaolin  transporté 
(jui.  dans  son  transport,  s'est  trouvé,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  souillé  de  matières  étrangères.  Les  travaux 
d'Ebelmen  ont  expliqué  ces  phénomènes  de  la  ma- 
nière la  plus  philosophique. 

La  transformation  des  espèces  foldspathiques  en  kao- 
lin est  un  fait  acquis  à  la  science;  ce  n'est  qu'un  cas 
particulier  des  altérations  que  subit  on  peut  subir  la 
croûte  extérieure  du  globe  terrestre.  Ce  phénomène, 
accompli  sur  une  très-grande  échelle  autrefois,  s'ac- 
complit probablement  encore  tous  les  jours,  et  Télé- 
ment  feldspathique  n'est  pas  le  seul  qui  se  trouve  altéré; 
des  silicates,  qui  ne  renferment  pas  d'alcalis,  sont  sou- 
vent aussi  décomposés,  et  la  liste  des  roches  on  mi- 
néraux examinés  attentivement  et  trouvés  dans  des 
états  d'altération  que  l'analyse  chimique  a  permis  de 
suivre  pour  ainsi  dire  pas  &  pas,  montre  d'une  manière 
évidente  que  la  transformation  du  feldspath  en  kaoUu 
rentre  dans  le  fait  général  de  la  décomposition  des  sili- 
cates sous  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

On  a  constaté  l'altération  en  quelque  sorte  kaoliniquo 
dans  le  bisilicate  de  manganèse  d'AJger,  dans  le  btsili- 
cate  de  manganèse  de  Saint-Marcel,  dans  la  bustamîto 
de  la  mine  d'argent  de  Tétala  (Mexique),  dans  le  grc> 
nat  mélanite  de  Beaujeux  (Rhône),  dans  le  basalte  de 
Crottzet,  dans  le  basalte  de  Polignac  (Haute-Loire), 
dans  le  basalte  du  Krammer-Bull,  près  Eger  (Bohême), 
dans  le  grau-stone  des  environs  de  Saint-Austell  (Cor- 
nwall),  dans  le  basalte  de  Linz  (bords  du  Rhin).  Or,  dans 
tous  ces  minéraux,  dans  tontes  ces  roches,  on  a  vu  la 
plupart  des  éléments  disparaître,  et  l'alumine  se  con- 
centrer dans  les  résidus  en  combinaison  avec  l'acide  si- 
licîque  avec  fixation  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

En  généralisant  le  fait  de  cette  décomposition  et  l'é- 
tudiant en  dehors  de  toute  hypothèse  sur  les  causes 
premières  de  l'altération,  on  peut  résumer  ainsi  les 
principes  qui  régissent  la  décomposition  des  silicates 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

4"  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  do 
la  chaux,  de  la  magnésie,  des  protoxydcs  de  fer  et  do 
manganèse,  sans  alumine,  on  trouve  constamment  que 
la  silice,  la  chaux,  la  magnésie  sont  éliminées  et  ten- 
dent à  disparaître  complètement  par  le  fait  de  la  décom- 
position ;  tantôt  le  fer  et  le  manganèse  restent  dans  lo 
résidu  à  un  état  d'oxydation  supérieur  au  protoxyde, 
tantôt  ils  disparaissent  comme  les  antres  bases. 

2^  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  do 
l'alumine  et  des  alcalis  avec  ou  sans  les  autres  bases, 
l'expérience  prouve  que  l'alumine  se  concentre  dans 
le  produit  de  la  décomposition,  en  retenant  une  partie 
de  la  silice  et  en  fixant  une  certaine  quantité  d'eau, 
pendant  que  les  autres  bases  sont  entraînées  avec  uuc 
grande  partie  de  la  silice. 
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Le  produit  final  de  la  décomposition  se  rapproche  de 
plas  eo  plus  de  la  composition  d'un  silicate  d* alumine 
ivdraté. 

Comme  conséquence  de  ces  faits,  on  admettra  que 
ti)utes  les  roches  ignées  contenant  de  Talumine  laissent 
\AT  k-ur  décomposition  un  résidu  argileux  plus  ,ou  moins 
TiTf  pins  ou  moins  mélangé  de  quartz,  d'oxyde  de 
tlT,  etc.,  suirant  la  nature  de  la  roche  primitive  et  sui- 
szat  les  circonstances  qui  ont  accompagné  gon  alté> 
rntioo. 

Si,  de  pins,  on  considère  qae  presque  tontes  les  roches 
«l'origine  ignée  sont  sujettes  à  la  décomposition,  sous 
!  .nflaence  atmosphérique,  on  pourra  facilement  ratta- 
rher  à  la  décomposition  de  ces  terrains,  qui  sont  si  ré- 
pindas  dans  la  masse  de  la  terre,  la  formation  des  ma- 
tières argileuses.  On  peut  faire  remarquer  à  Tappui  de 
cette  opinion  que  Von  ne  rencontre  que  par  exception, 
Lua  les  terrains  stratifiés,  des  silicates  à  plusieurs  hases 
analognes  à  ceux  des  roches  platoniques,  tandis  que  le 
silicate  d'alumine  hydraté,  Targilo,  en  forme  Télément 
principal. 

Toates  les  argiles  enfin  renferment,  comme  M.  Mits- 
«'kerlich  et  d^autres  chimistes  Vont  démontré,  des  qnan- 
t  tés  d'alcalis  qui  prouvent  leur  communauté  d'origine 
avec  les  kaolins. 

La  promptitude  avec  laquelle  la  roche,  amenée  de  la 
Kirte  a  l'état  terreux,  peut  ôtre  délayée  dans  les  eaux 
plQvitles,  explique  d*une  manière  simple  son  entraîne- 
ment par  Toie  mécanique  jusque  dans  les  terrains  ma- 
rm<  on  lacustres  où  les  matières  se  sont  déposées. 

On  trouTerait  difficilement  une  autre  origine  aux 
in25<es  arj^lenses  des  terrains  stratifiés  ;  personne  ne  " 
«lirait  voir  dans  ces  matières  le  résultat  d*une  simple 
t.-N'itnvgation  des  roches  ignées. 

IXesi  diffèrent  de  celles-ci  par  leur  composition  chi- 
n'i^ne  moins  complexe,  par  l'eau  qu'elles  renferment 
cfl  combinaison,  par  leurs  propriétés  physiques,  par 
l?ur  plasticité  et  leur  infusihilité. 

Cette  explication  parait  satisfaire  d'une  manière  com- 
f>l:le  a  toates  les  conditions  du  prohlème  ;  on  explique 
w")>i  tontes  lels  variétés  que  présentent  ces  couches, 
sfiit  dans  leur  composition,  soit  dans  leur  nature  ;  car 
le«  eaux  qui  entraînent  TargUe  en  suspension  enlèvent 
eo  m«me  temps  d*autres  matières  de  grosseur  et  de 
•>[isité  différentes  qui  peuvent  se  mêler  avec  les  dépôts 
irsJeox  (sable,  mica)  ;  ces  dépôts  mécaniques  se  mé- 
lan^nt  nécessairement  d'ailleurs  avec  les  autres  corps 
qii  !«  précipitent  chimiquement  dans  le  mâme  bassin, 
cr^nime  la  silice  qui  a  été  dissoute  et  qui  se  sépare  sous 
I  doence  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ou  de  l'eau 
pore  elle-même,  comme  les  carbonates  de  chaux  et  de 
rii^rnésie,  comme  l'oxyde  de  fer,  etc. 

Si  l'on  applique  aux  kaolins  les  procédas  d'analyse 
ntionnelle  que  nous  avons  décrits  plus  haut,  on  trouve 
«n'eo  général,  en  négligeant  les  résidus  éloignés  par 
ie<  U^-ages  successifs,  par  l'acide  sulfurique  et  la  po- 
inta, les  formulée  qui  représentent  la  composition  de 
Ihjdrosilieate  d'alumine  contiennent  l'alumine  et  l'eau 
Lns  des  proportions  définies  dans  le  rapport  de  i  à  2. 

Us  analyses  dnea  à  M.  Hialaguti  le  démontrent  évi- 
ucsunent. 

Le  tableau  qui  suit  contient  les  résultats  des  ana- 
jv^  sorlesquellea  MM.  Brongniart  et  Malaguti  purent 
'Ubîir  leur  théorie.  La  première  colonne  contient  le 
jt>i4  du  résidu,  c'est-à-dire  le  silicate  insoluble  dans 
^  acides  et  les  alcalis,  après  plusieurs  traitements 
^'^^:î^iifs  ;  il  est  étranger  à  la  constitution  chimique 
^  mini^ral.  La  deuxième  et  la  troisième  colonne  con- 
tinuent les  proportions  d'alumine  et  de  silice  aban- 
c^joséet  aux  agents  acides  et  basiques  employés  pour 
'attaque.  La  dernière  renferme  Teau  de  combinaison 
i^^cosaire  à  la  constitution  de  l'argile. 
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4 

Saint- Yrieix 

RéiiJu. 

Silice. 

Alumine. 

Eau. 

9.76 

42.07 

34.65 

42.47 

;  2 

I^s  Pieux.  . 

9.67 

42.  H 

34.51 

42.09 

3 

Clo8-Mad«»« 

8.96 

39.91 

36.37 

4  2.94 

:  i 

Chabrol.  .  . 

24.87 

32.93 

29.^8 

40.73 

1   5 

Cornouaillcs 

49.G5 

40.63 

24.06 

8.74 

,   6 

Devon  .   .   . 

4.30 

44.26 

36.81 

42.7i 

7 

Cliiesi  .   .   . 

8.14 

45.03 

32.24 

44.3») 

8 

Piémont  .  . 

48.0.) 

23.94 

21.14 

7.42 

9 

Passau .  .  . 

4.50 

12.15 

37.08 

42.83 

10 

Aue 

48.00 

33.98 

34.4  2 

41.09 

«^ 

Seidlitz.   .   . 

12.:i3 

40.78 

34.16 

42.40 

12 

Hall  ...  . 

43.84 

26.10 

22.50 

7.55 

13 

Oporto .  .  . 

0.11 

40.62 

43.94 

44.62 

14 

Sargadelos  . 

5.6i 

43.25 

37.38 

42.83 

15 

1 

Wilmington 

22.81 

32.69 

35.04 

42.42 

Les  analyses  4 ,  2,  6,  4  4 ,  4  2,  4  4,  correspondent  à  la 
formule 

4(SiO'),  3(Al«0')-|-6(HO). 
Les  analyses  3,  4,  6,  9,  correspondent  à  la  formule 

5(SiO>J,4(Al'0^)-i-(HO}. 
L'analyse  7  donne  la  formule 

3(SiO'),  2(Al«0=»)-hiCH0). 

Ta»  analyses,  5,  43  et  45  conduisent  à  la  formule 

2(SiO>),  A1«0=»^2(H0). 

Los  nombres  inscrits  dans  la  deuxième  colonne  pré- 
sentent gL^néralcment  plus  de  silice  que  d'alumine  ;  or 
si  l'on  traite  le  kaolin  brut  par  une  lessive  étendue  de 
soude  caustique ,  on  enlève  précisément  cet  excès  de 
silice  qui  est  à  l'état  g(^latineux,  hors  combinaison. 

Dans  tous  ces  kaolins,  les  compositions  se  présen- 
tent, en  définitive,  par  les  formules  beaucoup  plus  sim- 
ples 

SiO^  A1«0*4-2(H0). 

Les  kaolins  de  Comouailles  et  d'Oporto  n'ont  rien 
perdu.  Or  nous  savons  que  la  formule 

SiO%Al«0>-h2(HO) 

est  précisément  celle  que  donne  l'équation  par  laquelle 
nous  avons  représenté  l'altération  du  feldspath.  La 
présence  de  la  silice  libre  s'explique  avec  non  moins 
de  facilité.  I^  combinaison 

3  (SiO^),  KO, 

qui  est  insoluble,  se  décompose  à  son  tour  en 

SiO>+2(SiO>}KO 

en  partie  soluble,  et  la  présence  do  la  silice  gélatineuse 
est  unç  conséquence  de  cette  altération. 

De  ces  expériences,  nous  déduisons  avec  MM.  Bron- 
gniart et  Malaguti,  dont  nous  transcrivons  les  con- 
clusions si  nettement  posées  dons  un  travail  remar- 
quable : 

4°  Les  kaolins  normaux,  à  l'état  brut  et  seulement 
débarrassés  par  le  lavage  dos  corps  grossiers  qui  leur 
sont  étrangers,  sont  mi  mélange  d'argile  kaolinique, 
et  d'un  résidu  qui  ne  se  dissout  ni  dans  les  alcalis,  ni 
les  acides,  renfermant  des  silicates  à  diverses  bases. 

2°  L'argile  de  kaolin  est  une  combinaison  de  silice, 
d'alumine  et  d'eau,  dans  des  proportions  définies,  ;\ 
peu  près  toi^ours  les  mêmes  et  qu'on  peut  représenter 
par  une  formule  invariable. 

3°  Mais  il  y  a  dans  beaucoup  de  ces  argiles  un  excès 
de  silice  hors  de  combinaison,  susceptible  d'être  dis- 
soute, suivant  certaines  règles,  dans  la  potasse  caus- 
tique et  qui  se  sépare  nettement  du  silicate  d'alumine 
hydraté,  constituant  la  véritable  argile  kaolinique.  Le 
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silicate  d*aluinine,  débarrasse  de  cet  excès  de  silice, 
donne  nne  formule  plus  simple  et  plus  générale  que 
nous  appellerons  formule  définitive  : 

SiO»,  Al»  0^ +(110). 

i*  Cet  excès  de  silice  dans  les  argiles  kaoliniqnes 
peut  être  regardé  comme  le  résultat  d*une  action  élec- 
trique, qui  d'abord  a  transformé  sncces>ivcment  le  feld- 
spath en  argile  de  kaolin  et  en  silicate  de  potasse  inso- 
luble ;  puis  qui  a,  par  une  nouvelle  action,  dédoublé  ce 
dernier  en  silicate  solnblc  et  en  silice  qui  reste  dans 
le  mélaniTO  avec  Targile. 

5*  Enfin,  la  variabilité  dans  la  proportion  de  cet 
excès  de  silice  dans  les  différentes  argiles  kaoliniqnes 
peut  dépendre  do  l'action  postérieure  des  eaux  natu- 
relles qui  ont  dépouillé  ces  argiles  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  silice  dissoUible. 

Les  gîtes  de  kaolin  sont,  en  France,  assez  nom- 
breux ;  on  connaît  ceux  de  Saint- Yrieix  et  de  Cher- 
bourg ;  les  départements  de  la  Nièvre  et  de  T Allier  sont 
riches  en  Jcaolins  de  bonnes  qualités.  Les  environs  de 
Krest  paraissent  de^•oir  fournir  des  carrières  exploita- 
bles et  de  qualités  supérieures,  capal)Ies  de  lutter  avec 
celles  des  kaolins  de  Rayonne,  entrés  en  concurrence 
depuis  longtemps  avec  les  terres  du  Limousin. 

I^  formule 

SiO%Al»0^-4-2(HO), 

par  laquelle  nous  avons  représenté  la  composition  de  la 
généralité  des  kaolins,  no  pourrait  représenter  d'une 
manière  absolue  tous  les  kaolins,  quelle  que  soit  leur 
provenance,  quelles  que  soient  les  circonstances  dans 
lesquelles  ils  se  sont  formés,  quelle  que  soit  enfin  la  for- 
mule de  la  matière  minérale  de  laquelle  ils  dérivent. 
Dans  leur  important  travail,  MM.  Brongniart  et  Mala- 
guti  avaient  rencontré  des  anomalies.  H  est  probable  que 
ceux  des  kaolins  dont  les  analyses  rationnelles  ont  con- 
duit à  des  formules  compliquées  par  rapport  à  celle  que 
nous  venons  d'admettre,  appartiennent  à  des  types 
différents  ayant  une  origine  différente. 

C'est  sans  doute  à  ces  types  qu'il  convient  de  ratta- 
cher certaines  matières  argileuses  très-hydrâtées,  aux- 
quelles on  donne  les  noms  de  collyritcs,  d'halloysitcs, 
de  lenzinites,  de  smcctites,  etc. 

Ces  substances,  qui  peuvent  ^tre  emplo^'écs  dans  la 
fabrication  des  poteries,  différent  des  kaolins  par  leur 
homogénéité;  elles  diffèrent  encore  des  argiles  propre- 
ment dites  parce  qu'elles  se  présentent  en  place,  c'est- 
à-dire  parce  qu'elles  ne  paraissent  pas  avoir  été  sou- 


AKGILE. 

mises  à  des  transports  qui  les  ont  Booilléea  de  quartz, 
de  mica,  de  pyrites,  etc. 

Je  donne  dans  le  tableau  suivant  la  composition  de 
quelques-unes  de  ces  matières,  et  les  formules  par  les- 
quelles on  peut  les  représenter  : 


2 

3 
4 
5 
6 


Halloy  site  de  Saint-Jean-  de- 
Colle  

Halloysite  de  Montmorillon 
Lenzinite  de  Saint-Se\-er .  . 
I>enzinite  de  la  Villate.  .  . 

Lenzinite  de  Uall 

Smectite  de  Condé 


H  O. 


26.20 
25.34 
13.00 
21.50 
25.0» 
21.07 


Ces  chiff'res  conduisent  aux  formules  : 
2(SiO'),Al*0=»-|-7(nO\ 
2(SiO^),Al«0'-|-9(nO;, 

(  Si  0^),  Al»  0^-1-2  (HO), 

(SiO^),APO>-4-3(HO), 

(SiO^),Al«0»-h4{HO). 

.Te  néglige  ici  les  matières  étrangères  à  la  constitu- 
tion des  minéraux.  Ou  voit  combien  ces  substances 
sont  différentes;  on  comprend  que,  par  leur  mélange 
avec  les  argiles  de  kaolin  pur,  elles  puissent  en  altérer 
la  composition  et  masquer  la  véritable  nature  de  ces 
matières  minérales. 

On  trouve  quelques-unes  de  ces  substances  au  mi- 
lieu même  de  masses  argileuses,  comme  si  leur  forma- 
tion avait  de  l'analogie  avec  celle  des  silex  de  la  craie 
réunis  en  rognons  ;  la  singularité  de  ces  gisements  ex- 
plique la  bizarrerie  de  certaines  masç^cs  argileuses  qui, 
loin  de  se  présenter  en  lits  stratifiés  régulièrement, 
affectent  au  contraire  des  allures  très-accidentées. 

Quelques  argiles,  même  parmi  les  argiles  éminem- 
ment plastiqnes,  se  présentent  en  amas  à  peu  près  len- 
ticulaires ou  ellipsoïdaux  allongés,  dont  l'exploitation, 
en  raison  même  de  cette  circonstance,  est  suivie  rare- 
ment avec  régularité.  Nous  citerons  comme  apparte- 
nant à  cette  espèce  les  meilleures  ai^iles  de  Dreux  et 
de  Montereau  ;  elles  se  rencontrent  dans  des  amas  ar- 
gileux plus  ou  moins  plastiqnbs,  mais  qu'il  faut  éloi- 
gner par  une  exploitation  intelligente,  parce  qu'ils 
n'offrent  ni  la  blancheur  ni  la  plasticité  des  nodules 
ou  noyaux  que  l'industrie  estime  au  plus  haut  degré. 

BALVÉTAT. 
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BAROMÈTRE  {angl,  baromcter;  aUem.  schwermes- 
ser).  Instrument  qui  sert  h  déterminer  la  pression  de 
l'atmosphère.  Ce  fut  Galilée  qui  conçut  le  premier  l'idée 
du  baromètre,  et  elle  lui  fut  suggérée  par  l'analyse  du 
fait  que  l'eau  ne  pouvait  s'élever  dans  les  corps  de 
pompe  au-dessus  d'une  hauteur  invariable,  c'est-à-dire 
32  pieds  ou  40  mètres  26  cent.,  ne  pouvant  admettre 
que  l'explication  alors  reçue  que  la  nature  a  horreur  du 
vide  dût  être  complétée  par  l'étonnante  addition  que 
cette  horreur  s'arrêtait  à  32  pieds.  Toricelli,  disciple  do 
Galilée,  construisit  le  premier  baromètre  ;  il  fit  connaî- 
tre cet  instrument  en  4643,  et  des  expériences  simul- 
tanées amenaient  à  la  même  découverte  Otto  de  Gue- 
ricke,  l'inventeur  de  la  machine  pneumatique.  On  a 
donné  diverses  formes  à  cet  instrument  ?  nous  les  dé- 
crirons rapidement. 

Le  baromitre  à  curette,  celui  de  l'invention  do  Tori- 


celli, se  compose  d*un  tube  de  verre  long  d'environ 
90  centim.,  qui,  après  avoir  été  rempli  de  mercure,  e>t 
renversé  par  son  extrémité  ouverte  dans  une  cuvette 
également  remplie  de  mercure.  I>e  mercure  ne  s'élève 
que  vers  76  centimètres,  par  suite  à  la  partie  supé- 
rieure existe  un  vide  que  Tqn  nomme  chambre  ba- 
rométrique, on  vide  barométrique,  dons  lequel  le  mer- 
cure peut  se  mouvoir  librement.  Lorsque  Ton  fait 
répondre  le  zéro  de  l'écholle  au  niveau  du  mercure 
de  la  cuvette ,  on  voit  que,  malgré  la  communication 
établie  entre  le  liquide  de  cette  cuvette  et  celui  du 
tube ,  ce  dernier  s'élève  à  environ  760  millimètres  ou 
28  pouces  au-dessus  de  l'autre  ;  inégalité  de  niveau 
qui  est  due  évidemment  à  la  pression  de  l'air  extérieur 
sur  la  surface  du  mercure  contenu  dans  la  cuvette;  la 
colonne  de  mercure  faisant  équilibre  à  cette  pression 
de  l'atmosphère.   Si  à  la  place  du  mercure  on  em- 
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ployait  de  l'eau,  qui  «t  13  fois  1/3  moin  E  pesante  qae 
Irmercare,  lacfjonne  s'éltreraith  ans  hnutaur  13  lois 
i  i  ptua  pntnde,  c'«t-h-iliTe  k  32  pieda  aa  40~,  iB, 
hantcnr  >  laquelle  elle  parvient  en  eSetdsnB  les  tuyaux 
if  pompe,  comme  l'avaisnC  très-bisa  remarqué  les  fon- 


[a  Ijaroroitre  est  bien  iwnitruit, 
Itirhja'ea  inclinaiil  son  tube  an  entend  un  petit  cboc 
«V  du  mercure  contre  le  bout  du  tube,  qu'il  vb  frappei 
5sni  éprouver  de  résislmce.  Cet  effet  n'est  produil 
(luautiiut  qu'on  a  bien  chnufTé  le  tub«  avant  d'intro- 
Juirp  le  mercure  chaud,  pour  liïiter  toute  trapB  d'hu- 
midité, de  Tapeur  d'eau,  qui  fausse  les  indications  du 
liromètre.  Par  la  mfme  raison,  il  faut  que  le  mercure 
mil  très-pur  ponr  posséder  «a  densiti^  normale. 

Dan«le  bdnnRJIr(For[iu(Sg.  3iOSj,  la  curette  se 
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rampo^:^  d'nn  Toad  en  peau,  qu'une  vis  fait  monter  et 
dctcendrc  à  Tolonté,  et  la  partie  sapérieure  de  cette 
•TiTPite  porte  une  petite  pointe  en  ivoire  à  l'aide  de  la- 
ic-îîlc  on  obtienl  un  niveau  constant.  Ce  baromètre  est 
r-irlaiif:  îl   est  enfermé  dans  un  étui  en  mêlai,  fendu 

i^'vaverte  d'une  peau  perméable  à  l'air,  mais  qui  ne 

]j:  baromitre  à  liphon  est  tonné  par  un  tube  re- 
i-''nrbê  en  U,  à  branches  inégales,  mnïs  de  mSme  dia- 
T-i  :r?  :  \a,  dépression  due  à  la  capillarité  Aam  le  tube, 
'I  :.i  il  faut  tenir  compte  avec  le  baromctre  it  cuvette, 
•^  trouve  klora  semblable  des  deux  cCtés  et  n'a  plus  be- 
:-ïin  d'être  corrigée.  —  Le  baromiire  lU  Gay  -  Lutiac 


(fig.  3109]  esta  siphon,  et  ses  dsnx  btanclies  sont  sépa- 
rées par  une  portion  de  tube  capillaire  dont  le  diamètre 
est  asseï  fin  pour  que  l'air  ne  puisse  traverser  le  mer- 
cure et  la  déplacer.  L'extrémité  de  la  courte  bmuche 
est  fermée,  sauf  qu'elle  présente,  sur  le  côté,  une  pe- 
tite ouverture  par  laquelle  l'air  peut  entrer,  mais  sans 
permettre  au  mercure  de  aortir.  Grâce  à  cette  disposi- 
tion ,  ce  baromètre  peut  f^tre  retourné  ums  inconvé- 
nient et  est  facilement  IraniipartHbta. 

J^  baromitn  à  eadraa,  autre  instrument  È  tipbon, 
est  disposé  de  manière  i  faire  mouvoir  une  aiguille. 
Un  petit  poids  pèse  sur  la  surface  du  mercure;  on  y 
attache  un  fil  qui  s'enroule  sur  une  poulie  et  qui  porta 
un  contre-poids  à  son  extrémité.  Quand  lo  mercure 
monte  oa  descend  dans  la  brancbe  courte,  le  flotteur 
suit  le  mouvement  et  fait  marcber  l'aiguille.  Maïs  les 
frottements  et  lesadbérences  rendent  la  marcha  de  col 
instrument  trèa-irrégulière,  et  par  conséquent  ses  in- 
dications peu  Bsaelea. 

Citons  encore  un  cnrieux  instrument  que  l'on  a  con- 
struit récemment  ;  c'e^t  le  hafvnitte  à  équem,  disposi- 
tion qui  offre  l'avantage  d'amplifier  beaucoup  les  mou- 
vements apparents  du  mercure,  et,  par  suite,  de  Cici- 
liter  la  mesure  de  ses  variations.  C'est  un  baromètre  h 
cuvette,  dont  la  cuietle  est  remploi  par  un  long  tube 
horizontal,  do  diamÈtre  assez  petit.  Les  faibles  varia- 
tions de  hauteur  de  la  colonne  verticale  produisent  dans 
la  colonne  haricontale  des  variations  considérables,  dix 
fois  plus  grandes  si  l'on  veut,  en  raison  du  rapport  du 
diamètre  des  deux  tubes. 

Cassini  et  Beruonilli  avaient  diji  tenté  cette  dispo- 
sition, mats  l'emploi  qu'ils  avaient  fait  d'un  tiihe  ca- 
pillaire avait  rendu  l'instrument  tout  à  fuit  défectueux. 
M.  de  Celles,  qui  a  inventé  de  nouveau  ce  baromètre, 
l'a  rendu  plua  pratique  par  l'emploi  d'un  petit  index 
en  fer  placé  sur  la  surTace  du  mercure  dans  le  tube  ho- 
rizontal. 

VoJ-iotioirj  AoroirM.  —  Le  liaromèlre  offre  quelques 
phéiiuniènes  ciu'ieux  et  assez  incomplètement  étudiés 
juscgu'ici.  Outre  les  mouvements  extraordinaires  du 
mercure,  il  eu  est  de  périodiques,  et  que  tes    ' 


■s  pouvt 


n  Bier  les  ci 


es.  Le 


le  tube,  e 

qu'il  est  il  sa  plus  grande  hauteur  b.  9  heures  du  matin, 
descend  jusque  vers  i  heures  du  soir,  atteignant  il  midi 
U  hauteur  moyenne.  Il  remonte  jusqu'il  1 1  heures  du 

jusqu'à  9  heures  dn  matin.  Los  variations  du  mercure,  - 
causées  par  les  grands  chuiigementsd^ralmoEpbère,  se 
combinent  avec  les  mouvements  périodiques,  et  par 
leur  grandeur  masquent  ceux-ci  ;  mais  on  vient  k  bout 
des'curendre  indépendant,  en  prenant  les  moyennesdss 
observBlionB,  faites  k  la  même  heure,  pendant  un  long 
temps,  parce  que  les  écarts  dus  aux  causes  nccidcn- 
lelles  se  compensent.  L'étendue  de  ces  excursions 
diurnes  varie  avec  tea  lieux  et  les  saisons ,  ce  qui 
montre  leur  relation  avec  récbaufTement  et  le  relroi- 
disseroent  de  l'air. 

Nous  rapporterons  ici  la  théorie  formulée  pnr 
M.  Kiemtz,  qui  noua  semble  tout  il  fait  irrélittable  : 

-  Toutes  Les  fois  qu'une  portion  de  l'atmosphère  se 
trouve  plus  échauffée  que  les  parties  voisine^  l'air 
chaud  détermine  par  sa  légèreté  npécilîque  un  courant 
nicendanl,  et  vient  dans  les  ré;;ions  supérieures  se  dé- 
verser sur  les  partie»  voisines.  11  en  résulte  une  dïmi- 
imlion  de  pression  atmosphérique  dan«  la  partie  où  se 
proiluil  le  courant  ascendant,  et  une  augmentation 
dans  les  lieux  nu-dessus  desquels  se  déverse  l'air  chaud. 
On  peut  dnnc  poser  ce  principe  ;  •  Quand  le  baromètre 
-  baisse  dans  un  pays,  cela  tient  îi  ce  que  la  temp<'-ra- 

■  tnre  de  ce  pays  est  plus  élevée  que.  celle  dos  contrées 
D  avoisiuanles,  soit  parce  qu'il  s'est  échauffé  dîrccte- 

■  ment,  soit  parce  que  les  contrées  voisinos  se  sont  re- 
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«  froidies  ;  au  contraire ,  rascension  du  baromètre 
«  proave  que  ce  pays  devient  plaa  froid  que  ceux  qui 
«  l'entourent.  »  En  parlant  de  ce  principe,  M.  Kœmtz 
explique  d'une  manière  satisfaisante  les  variations 
diurnes  et  annuelles  du  baromètre.  «  En  effet,  tant  que 
le  soleil  est  dans  notre  méridien,  il  échauffe  la  portion 
du  globe  terrestre  située  entre  les  lieux  pour  lesquels  il 
se  couche  et  ceux  pour  lesquels  il  se  lève  dans  ce  mo- 
ment. Cet  échanffement  est  surtout  très -marqué  entre 
les  méridiens  qui  marquent  neuf  heures  du  matin  et 
trois  heures  du  soir,  tandis  que  le  soleil  marque  midi 
pour  nous.  Dans  cet  intervalle,  l'air  se  dilate,  s'élève, 
s'écoule  vers  les  régions  voisines,  et  le  baromètre 
baisse  ;  mais  il  monte  au  contraire  sous  le  poids  des 
masses  d'air  qui  se  sont  écoulées,  entre  les  méridiens 
de  trois  heures  et  de  onze  heures,  puis  de  cinq  heures 
de  la  nuit  et  de  neuf  heures  du  matin.  Dans  le  dernier  de 
ces  espaces  l'atmosphère  est  moins  élevée  parce  que 
l'influence  nocturne  n'est  pas  encore  détruite,  et  l'air 
s'écoule  an-dessus  d'elle.  A  cinq  heures,  l'air  se  refroi- 
dit parce  que  la  chaleur  du  jour  est  passée  ;  ce  mouve- 
ment se  propage  ainsi  d'un  pays  à  l'autre.  Le  baromètre 
baisse  donc  entre  neuf  heures  du  matin  et  quatre  heures 
du  soir  parce  que  la  chaleur  du  jour  a  diminué  la  den- 
sité de  l'atmosphère,  dont  la  hauteur  est  moindre  do 
toute  l'épaisseur  des  couches  qui  se  sont  -écoulées  vers 
les  régions  voisines  :  de  là  les  deux  maxima  et  le  mojct- 
mum  du  jour.  Quant  an  minimwn  du  matin,  il  est  suivi, 
à  l'est  de  l'endroit  où  il  a  lieu,  d'un  minimum  de  tem- 
pérature, et  une  partie  de  l'air  des  contrées  occiden- 
tales s'écoule  de  ce  côté  :  de  là  une  baisse  du  baro- 
mètre. » 

Marée»  afmo«|)Aén7«M.^>Lorsque  Ton  assiste,  au  bord 
de  la  mer,  au  phénomène  des  marées  et  lorsque  l'on  sait 
que  l'air  a  une  mobilité  extrême,  on  sereporte  volontiers 
aux  registres  d'observations  barométriques,  qui  doivent 
indiquer  des  mouvements  de  l'air  en  rapport  avec  les 
marées  atmosphériques  que  doit  également  produire  la 
double  attraction  du  soleil  et  de  la  lune.  Malheureuse- 
ment les  observations  rapportées  sont  en  général  des 
moyennes  d'un  très-grand  nombre  d'observations,  prises 
à  une  même  heure  dn  jour.  Si  cela  peut  suffire  pour  éva- 
luer l'effet  dn  soleil,  qui  se  confond  avec  les  effets 
fl'échauffement  quotidien,  it  n'en  est  pas  de  même  pour 
l'action  de  la  lune  qui  passe  chaque  jour  à  des  heures 
différentes  au  méridien  du  lieu,  ce  qui  fait  que  l'heure  de 
la  hante  mer  varie  chaque  jour.  On  voit  donc  comment 
le  phénomène  des  marées  disparaît  complètement  et 
pourquoi  le  mélange  des  mouvements  réguliers  avec 
des  mouvements  accidentels  fait  des  registres  d'obser- 
vations barométriques  quelque  chose  de  si  embrouillé 
qu'il  est  impossible  d'en  rien  déduire.  De  même  qu'il 
est  impossible  d'étudier  les  courants  marins,  dans  les 
parties  de  la  mer  sujettes  aux  marées,  sans  rapporter 
les  observations  à  l'heure  des  marées  et  par  suite  à  la 
position  do  la  lune,  de  même  la  première  condition  à 
remplir  pour  que  des  observations  du  baromètre  pussent 
apprendre  quelque  chose  relativement  aux  phénomènes 
locaux,  ce  serait  de  les  rapporter  non  à  une  même  heure 
du  jour  moyen,  qui  ne  répond  nullement  à  une  même 
position  de  la  terre,  relativement  à  la  lune  et  au  soleil, 
mais  an  moins  à  une  même  position  de  la  lune,  qui  a 
tant  d'influence  sur  les  marées. 

Je  regrette  de  n'avoir  pas  encore  fait  des  recherches 
spéciales,  suflisantes  pour  établir  complètement  les 
principes  qui  peuvent  permettre  de  débrouiller,  dans 
cette  direction,  quelque  peule  chaos  qne  présente  encore 
la  météorologie  ;  d'émettre  sans  preuves  cette  observa- 
tion. Je  dirai  seulement  que  tous  les  marins  savent 
qu'aux  tempêtes  qui  accompagnent  les  marées  d'équi- 
noxe  l'air  n'est  pas  moins  agité  que  la  mer. 

Le  seul  travail  sérieux  que  nous  ayons  pu  trouver 
rar  la  question,   est  l'excellente  notice  publiée  par 


Arago  dans  VAnnuairt  du  buretM  des  Lon^jUndeê  pour 
4833,  dans  laquelle  il  discute  avec  une  lucidité  dont  il 
a  emporté  le  secret,  cette  question  capitale  qui  est  la 
clef  de  la  météorologie  :  La  lune  exerce-t-elle  une  acti<m 
sur  notre  atmaephère  ?  Nous  lui  emprunterons  quelques 
passages  dans  lesquels  il  compare  les  observations  baro- 
métriques prises  dans  une  longue  suite  d'années. 

La  lune  exerce-t^lle  quelque  influence  aur  la  pluie? 

Cette  question  (qui ,  on  le  remarquera,  se  rapporte  à 
l'existence  de  courants  atmosphériques  spéciaux,*  do 
vents  particuliers  au  lieu  de  l'observation  où  un  cer- 
tain vent  cause  la  pluie)  a  été  examinée  avec  beaucoup 
de  soin  en  4830,  par  M.  Schubler,  dans  un  ouvrage 
allemand  qui  est  à  peine  connu  en  France. 

On  a  compté  comme  jours  de  pluie  tous  les  jours 
pour  lesquels  une  chute  de  pluie  ou  de  neige  était 
indiquée  dans  les  journaux  météorol<^ques,  pourvu 
que  la  hauteur  de  la  quantité  recueillie  dépassât  2  cen- 
tièmes de  ligne.  Dans  la  formation  des  groupes,  te 
jour  mime  du  premier  quartier  a  été  compris  dans 
l'intervalle  de  la  nouvelle  lune  au  premier  quartier; 
le  jour  même  de  la  pleine  lune,  dans  l'intervalle  du 
premier  quartier  à  la  nouvelle  lune,  et  ainsi  de  suite. 
'  Le  tableau  renferme  le^  résultats,  d'abord  pour  les 
20  dernières  années,  ensuite  pour  le  nombre  total  de 
28  années,  dont  M.  Schiibler  pouvait  disposer.  En 
prenant,  à  chaque  époque,  les  moyennes  de  deux, 
jours  consécutifs,  on  avait  en  yue  d'affaiblir  les  effets 
des  perturbations  accidentelles,  et  d'arriver  à  une  série 
de  nombres  un  peu  plus  régulière. 

NOMBRE  DE  JOURB  DE  PLCIE. 


1 

1 

1 

k 

i 

rBlfDlNt 

UJMr 
■Cm. 

20  AK9. 

WJCWHv     mm 

rSHDART 
Ui«r 

S8  AHS. 
WyVMC   M 

dm  jran 

I^  jour  de  la  nou- 
velle lune.    .  .  . 
I^  jour  suivant.  . 

405 
443 

409 

448 
448 

448 

Le   jour   du  pre- 
mier octant. .  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

449 
445 

417 

452 
448 

450 

Le  jour    du   pre- 
mier quartier.  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

411 
443 

442 

455 
454 

1 
1 

453 

Le  jour  du  deuxiè- 
me octant.   .  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

424 

428 

426 

464 
467 

465 

IjO  jour  de  la  pleine 

lune. 

Le  jour  suivant.  . 

446 
443 

445 

462 
461 

461 

Le  jour  du   troi- 
sième-octant. .  . 
Le  jour  suivant.  . 

425 
409 

447 

461 
450 

455 

'    Le  jour  du  dernier 

quartier 

i   Le  jour  suivant.  . 

92 
96 

.    94 

430 

440 

435 

Le  jour   du  qua- 

'     ti'ième  octant. .  . 

I^  jour  suivant.  . 

400 

88 

94 

438 
429 

4  33 

On  voudra  bien  remarquer  que  dans  l'espace  <1<3 
20  ans  il  y  a  eu  249  révolutions  synodiques  de  la  lane, 
et  348  en  28  ans  ;  en  sorte  que  cet  astre  est  rêver»,  vi 
autant  de  fois  à  chacune  des  positions  qu'on  vient  de 
considérer.  * 
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Ce*  moyennes,  soit  pour  20,  soit  pour  28  ans,  in- 
diqnenfc  un  accroissement  assez  régulier  du  nombre 
de  jours  pluvieux,  depuis  la  nouvelle  lune  jusque  vers 
le  f**  octant  ;  ensuite,  un  décroissement  graduel  ; 
enfin  au  minimum  situé  entre  le  dernier  quartier  et  le 
I"*  octant. 

(^lumd  on  possédera  une  plus  longue  ^uite  d'obser- 
Tstions,  il  sera  fiicilo  d^efTéfetuer  ces  mêmes  calculs  re- 
laùvemeot  à  tous  les  jours  du'  mois  lunaire.  Alors, 
poor  éliminer  totalement  les  effets  des  causes  acciden- 
t'ile»,  il  suffira  de  grouper  ensemble  les  nombreuses 
oll^e^Tfttion9  particulières  faites ,  soit  le  jour  de  la 
nria^elle  lune,  soit  le  lendemain,  soit  le  jour  sut- 
%-aat,  etc.  £n  attendant  que  les  richesses  météorolo- 
pqae^  pennettent  de  suivre  cette  marche,  M.  Schiibler 
à  e$»ayé  d'approcher  des  résultats  qu'elle  fournira,  en 
laii«nt  concourir  à  la  détermination  des  quantités  cor- 
rtipondantes  aux  diverses  époques  caractéristiques  de 
k  liusison,  les  moyennes  particulières  de  plusieurs 
jours  précédents  et  de  plusieurs  jours  suivants.  Je 
a'insi^terai  pas  sur  le  genre  d'interpolation  qu'il  a 
suivi,  car  toutes  les  méthodes  connues  auraient  à  peu 
près  donné  les  mêmes  nombres.  Deux  mots  suffiront, 
an  surfvhis,  pour  rendre  la  table  suivante  parfaitement 
intelligible. 

En  JH  ans  il  y  a  en  en  Allemagne  4,299  jours  de 
[duie.  Pour  avoir  un  nombre  rond,  M.  Schiibler  a  ra- 
mené tons  ses  résultats,  par  des  parties  proportion- 
nelles, au  cas  hypothétique  d'un  total  de  40,000  jours 
pluvieux.  Ainsi,  lorsque  dans  la  seconde  colonne  de  la 
table  on  lit  290,  cela  signifie  que,  sur  un  espace  de 
temps  durant  lequel  il  y  a  eu  40,000  jours  de  pluie, 
ieà  jours  pluvieux  du  quatrième  octant,  compris  dans 
le  mdzne  intervalle,  ont  été  au  nombre  de  290;  et  ainsi 
de  même  pour  les  autres  résultats. 

Sombre  de  fois  qu'il  pleut,  au  sud-ouest  de  V  Allemagne^ 
ions  les  différent  es  phases,  sur  un  nombre  total  dk 
40,000  /o«ir«  pluvieux. 
Ixjour  de  la  noavdlolune.  .  .  .       306 

Lejoordu  4"  octant 306 

Le  jour  du  4 '^  quartier 325 

U  jour  du  2"*«  octant 344,  maximum; 

Lejoardela  pleine  lune 337 

Le  jour  do  3»«  octant 313 

I^  jour  du  dernier  quartier    .  .  .       284,    fnififmam; 
Le  jour  du  4**  octant 290 

PiJirram  chercha  déjà,  en  4788,  si  à  Vienne,  en 
Aotrche,  les  phases  lunaires  n'exerçaient  pas  quel- 
noe  influence  sur  la  pluie.  Voici  quels  furent  ses  ré- 

âiIt3U«: 

Sur  400  obaertationM  de  la  même  phase  : 

XoQvelle  lune 26  chutes  de  pluie. 

Moyennes  des  dcnx  quartiers.     25 
Pleine  lune 29 

Ici,  comme  à  Aiigsbourg  et  à  Stuttgard,  la  pleine 
lone  offre  plus  de  jours  pluvieux  que  la  luna  nouvelle. 
Ia  comparaison  ne  saurait  Stre  poussée  plus  loin , 
pùsqoe  les  quadratures,  pour  Vienne,  ne  sont  pas  sé- 
pirées.  Au  reste,  la  similitude  que  j'ai  pu  signaler  est 
«fautant  plus  remarquable,  que  les  capitales  de  l'Au- 
triche, du  Wurtemberg*  et  Augsbourg,-  diffèrent  extrê- 
Biment  entre  elles,  quant  à  la  quantité. de  pluie  qu'on 
7  recneille. 

A  Vienne,  la  moyenne  annuelle  s'élève 

Kulement  à.  .  .  . 433  millim. 

A  Stuttgard,  on  a  trouvé 644 

A  Aogsbourg,  la  aonmie  énorme  de  .  »  97 1 

h^Mence  de  la  lune  sur  la  QUANTITE  de  pluie  et  sur 
la  sérénité  de  l'atmosphère. 

A  l'aide  des  4  6  années  d'obser\-ations  d' Augsbourg, 
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embrassant  498  révélations  synodiqucs,  M.  Schiibler 
a  pu  former  la  table  suivante,  dont  on  comprendra 
aisément  la  signification,  si  je  dis  qu'on  a  considéré 
comme  jonrs  sereins  tous  ceux  où  le  ciel  était  sans 
nuages  à  7  h.  du  matin,  à  2  h.  et  à  9  h.  du  soir;  et 
comme  jours  couverts,  ceux  où  il  n'existait  pas  d'é- 
claircies  aux  mêmes  heures  de  la  journée. 


Nombre 

Nombre 

Quantité 

de  jours 

de  jours 

de  phiie, 

Époques. 

sereins 

couverts 

en  lignes, 

eu  1 6  ans. 

en  1 6  ans. 

en  1 6  ans. 

Nouvelle  lune  . 

34 

64 

299 

4*'  quartier  .  . 

.      38 

67 

277 

2**  octant.  .  . 

.      25 

65 

301 

Pleine  lune  .  . 

.      26 

61 

278 

Dernier  quartier 

44 

53 

220 

Ces  résultats  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  qui 
précèdent.  On  voit  en  effet,  4^  que  les  jours  sereins 
sont  de  beaucoup  les  plus  fréquents  au  dernier  quar- 
tier, époque  du  moindre  nombre  de  jours  pluvieux, 
comme  le  montre  la  table  précédente  ;  2^  que  c'ent 
vers  le  deuxième  octant  qu'arrive  le  plus  grand  nombre 
de  jours  complètement  couverts,  ainsi  que  le  maxtnjum 
du  nombre  do  jonrs  de  pluie. 

Quant  aux  quantités  d'eau  recueillies,  le  maximum, 
comme  il  fallait  s'y  attendre,  correspond  au  deuxième 
octant,  et  le  minimum  au  dernier  quartier. 

De  la  pluie  en  tant  qu'elle  est  modifiée  par  la  distance 

de  la  lune  à  ta  terre, 

I>ès  qu'une  certaine  action  de  la  lune  sur  notre 
atmosphère  était  constatée  ,  on  devait  naturellement 
penser  que,  quelle  qu'en  fût  la  nature,  les  variations 
de  distance  de  cet  astre  à  la  terre  auraient  sur  les  phé- 
nomènes une  influence  marquée.  M.  Schiibler  a  trouvé, 
en  effet,  que,  durant  les  374  révolutions  anomalistiques 
qui  ont  eu  liou  en  28  ans,  il  a  plu  : 

Pendant  les  7  jours  les  plus  voisins  du 
périgée 4469  fois; 

Pendant  les  7  jours  les  plus  voisins  de 
l'apogée 4096 

• 

Ainsi,  toutes  choses  égales,  plus  la  lune  est  voisine 
de  la  terre,  et  plus  les  chances  de  pluie  sont  grandes. 

Les  obser\'ations  de  Vienne  ont  donné  à  Pilgram, 
snr  100  répétitions  de  la  même  phase  r 


Périgée. 
Apogée. 


36  jours  de  pluie; 
20  jours  seulement. 


Résumé, 


En  nous  bornant  aux  principaux  résultats,  il  semble 
difficile  de  ne  pas  conclure  de  ce  qui  précède,  que  la 
Inné  exerce  une  influence  sur  notre  atmosphère;  qu'en 
vertu  de  cette  influence,  la  pluie  tombe  plus  fré- 
quemment vers  le  deuxième  octant  qu'ù  toute  autre 
époque  du  mois  hmaire;  qu'enfin,  les  moindres  chances 
de  pluie  arrivent  entre  le  dernier  quartier  et  le  qua- 
trième octant. 

Ces  résultats  sont  sans  doute  fort  éloignés  des  idées 
généralement  admises  parles  géomètres,  les  physiciens 
et  les  météorologistes  les  plus  instruits  ;  mais  que  leur 
opposer  ?  Ne  résultent-ils  pas  de  la  discussion  arith- 
métique des  observations?  Peut-être  dira-t-on  qu'on 
n'a  pas  embrassé  dans  le  calcul  un  espace  de  temps 
assez  étendu  ;  que  les  différences  entre  les  nombres  de 
jours  pluvieux,  correspondant  aux  diverses  phases  de 
I9  lune,  sont  purement  accidentelles  ;  que  si  M.  SchU- 
bler  prenait  d'autres  observations,  il  arriverait  à  des 
résultats  entièrement  opposés  aux  premiers  ;  que,  par 
exemple,  il  trouverait  le  minimum  de  pluie  au  deuxième 
octant,  et  le  maximum  au  quatrième,  etc.,  etc. 
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Ces  doutes  ne  peuvent  être  opposés  aux  faits  con- 
tenus dans  le  tableau  ci-dessus.  Là,  en  effet,  Tinfluence 
dos  phases  de  la  lune  se  manifeste,  et  pour  la  période 
totale  'd«  20  années,  et  de  la  même  manière,  sans  au- 
cône  exception,  dans  cinq  courtes  périodes ,  de  trois 
années  seulement,  que  M.  Schiibler  a  également  for^ 
mées.  Une  telle  concordance  no  saurait  être  Teffet  du 
hasard. 

Sur  le*  hauteurs  moyennes  du  baromitre,  dans  les  diffé^ 
rentes  ftositions  de  la  l%me. 
Los  observations  sur  lesquelles  se  fondent  les  résul- 
tats que  je  vais  rapporter ,  ont  été  faites  à  Viviers 
(département  de  TArdèche)  par  M.  Flaugei^gnes.  Elles 
embrassent  les  20  années  comprises  entre  le  49  oc- 
tobre 4808  et  le  48  octobre  4828.  M.  Flaugergues  a 
discuté  les  seules  observations  de  midi,  afin  que  tout 
étant  constamment  égal  par  rapport  au  soleil,  il  ne 
restât  dans  les  moyennes  que  les  effets  dépendants  dn 
la  lune.  Les  baateurs  ont  été  réduites  à  la  température 
de  la  glace  fondante. 

Hauteurs  moyennes  du  baromètre, 

N'ouvelle  lune. 750™"»,  48 

Premier  octant 755        4i 

Premier  quartier 755        40 

Deuxième  octant 754        79 

Pleine  lune 755        .30 

Troisième  octant 755        69 

Second  quartier 756        23 

Quatrième  octant 755       50 

Pour  comparer  ces  résultats  à  ceux  de  M.  Schiibler, 
il  sufBra  de  se  rappeler  qu'en  général,  quand  il  pleut, 
le  baromètre  est  bas;  en  sorte  que  les  chances  de 
pluie  doivent  augmenter  si  la  colonne  niorcurielle  se 
raccourcit ,  et  diminuer ,  au  contraire ,  quand  elle 
s'allonge.  D'après  la  table  précédente,  si  toutcibis  l'on 
veut  tenir  compte  des  faibles  variations  qu'elle  pré- 
sente, le  maximum  du  nombre  de  joars  de  pluie  devrait 
donc  correspondre  au  de\ixièrae  octant,  et  le  minimum 
an  second  quartier.  Tels  sont,  en  effet,  les  résultats 
qu'a  obtenus  le  physicien  de  Stuttgard. 

Malgré  la  distance  qui  sépare  Stuttgard  de  Viviers  ; 
malgré  la  diversité  des  méthodes,  MM.  Flaugergues  et 
Schtibler  parviennent  à  dos  conséquences  analogues. 
Il  semblerait  donc  bien  diHicllo,  aujourd'hui,  de  ne  pas 
reconnaître  que  la  lune  exerce  sur  notre  atmosphère 
nue  action,  très-petite  il  est  vrai,  mais  qui  cependant 
est  appréciable,  même  avec  les  instruments  dont  les 
météorologistes  font  habituellement  usage.  Cherchons, 
néanmoins,  si  ce  résultat  capital  ne  pourrait  pas  en- 
core se  conclure  d'observations  faites  dans  d'autres 
lieux. 

L'idée  fort  naturelle  que  la  lune  devait  agir  exacte- 
ment de  la  même  manière,  sur  l'atmosphère,  d'abord 
dans  le  premier  et  dans  le  second  quartier,  ensuite 
dans  la  nouvelle  et  dans  la  pleine  lune,  avait  amené 
jusqu'ici  les  météorologistes^  dans  toutes  les  discus- 
sions auxquelles  ils  se  sont  livrés,  à  r<^i\nir  ces  quatre 
phases  par  groupes  de  deux.  Le  travail  de  M.  Flauger- 
gues montre  qu'à  l'avenir  il  sera  nécessaire  d'adopter 
d'autres  bases.  En  ce  moment  je  no  puis  pas  m'en 
écarter. 

Eh  bien  !  prenons  les  observations  de  M.  Flauger- 
gues, et  nous  aurons  : 

Hauteur  moyenne  des  quadratures. .  .  .     755'"™, 81 

Hauteur  moyenne  des  syzygies 755       39 

Excès  du  premier  résultat  sur  le  second. .         0       42 

Venons  enfin  aux  observations  de  Paris,  que  M.  Bou- 
vard a  discutées,  et  nous  trouverons  : 
Hauteur  moyenne  dea  quadratures  .  .  .    756'"w,59 

Hauteur  moyenne  des  syxygies lob      90 

Différence,  toujours  dans  le  même  sens  •        0       69 
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Ainsi,  plus  d'incertitude  possible  :  la  lune,  dans  nos 
climats,  exerce  sur  l'atmosphère  une  action  très-petite, 
mais  que  la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  hau- 
teurs barométriques  fait  ressortir  nettement.  H  reste  à 
décider  de  quelle  nature  est  cette  action. 

Si  la  lune  agissait  sur  l'enveloppe  gazeuse  du  globe, 
de  la  même  manière  que  sur  la  mer,  c'est-à-dire  par 
voie  d'attraction  ;  si  elle  y  produisait  un  double  flox  et 
reflux  diurne  ;  si  les  heures  des  marées  atmosphériques 
changeaient  chaque  jdlir,  comme  les  heures  des  marées 
de  l'Océan,  avec  l'heure  du  passage  de  la  lune  au  mé- 
ridien ;  pour  déterminer  toute  l'étendue  de  l'effet,  il 
faudrait  comparer  entre  elles,  jour  par  jour  (on  me 
pardonnera  l'expression  que  je  vais  employer),  les  hau- 
teurs barométriques  correspondantes  aux  hautes  et  onx 
basses  atmosphères.  Or  jusqu'ici  il  n'a  été  question, 
dans  ce  qui  précède,  que  des  observations  d'une  seule 
heure  de  la  journée,  que  des  observations  de  midi. 

Dans  les  syzygies,  la  lune  passe  au  méridien  sapé- 
rieur  ou  inférieur  à  midi.  Si,  en  chaque  lieu,  comme  il 
pai-att  naturel  de  le  supposer  à  cause  de  l'extrême  mo- 
bilité de  l'air,  le  maximum  d'effet  coïncide,  à  peu  pràs, 
avec  la  présence  de  l'astre  au  méridien,  les  moyexmes 
des  seules  observations  faites  à  midi,  les  jours  de  syzy- 
gies, seront  des  moyennes  de  hautes  atmosphères. 

A  toutes  les  époques  de  la  lunaison,  les  hautes  et  les 
basses  atmosphères  semblent  devoir  être  séparées  entre 
elles,  comme  le  sont  les  hautes  et  les  basses  mers,  par 
des  intervalles  d'environ  6  heures.  Les  observations 
faites  à  midi,  les  jours  où  la  lune  passe  au  méridien 
vers  6  heures  du  soir  ou  vers  6  heures  du  matin,  c'est- 
à-dire  vers  le  premier  et  vers  le  second  quartier,  ou 
ce  qui  est  la  même  chose  en  d'autres  termes,  à  l'époque 
dco  quadratures,  correspondent  donc  à  de  basses  atmo- 
sphères. 

Comparer  les  observations  méridiennes  syzygies  aux 
obser\'ations  méridiennes  quadratures,  c'est  donc  com- 
parer entie  elles  de  hautes  et  de  bcuses  atmosphères  lu- 
naires. 

On  remarquera  sans  doute  que  je  n'ai  pas  annoncd 
encore  comment  les  hautes  atmosphères  de%Tont  se 
manifester;  on  demandera  s'il  faut  s'attendre  à  on 
mouvement  ascensionnel  on  à  un  mouvement  descen- 
dant du  baromètre.  Je  me  bornerai  à  répondre  qu'il 
m'était  inutile  en  ce  moment  de  décider  cette  question. 
11  me  suffira,  pour  arriver  au  but  vers  lequel  je  tends, 
d'observer  que  les  deux  syzygies,  si  l'action  lunairo 
pouvait  être  assimilée  à  celle  qui  s'exerce  sur  l'Océan, 
si,  en  un  mot,  elle  était  attractive,  devraient  donner 
les  mêmes  résultats;  qu'il  en  serait  également  ainsi  des 
premier  et  second  quartiers  comparés  entre  eux.  Or, 
en  jetant  seulement  les  yeux  sur  la  table  qui  donne  les 
hauteurs  qui  correspondent  aux  diverses  phases  de  la 
lune,  tout  le  monde  verra  que  ces  conditions  ne  sont  pas 
satisfaites.  Les  inégalités  de  pression  que  les  observa- 
tions ont  fait  rcconnattre,  doivent  donc  tenir  à  quelque 
cause  diflérente  de  l'attraction  ;  à  quelque  cause  d'uno 
nature  encore  inconnue,  mais  certainement  dépendante 
de  la  lune. 

Après  avoir  montré  que  les  différences  de  hauteurs 
du  baromètre  à  midi  et  à  9  heures  du  matin  sont  sensi- 
blement les  mêmes  aux  syzygies  et  aux  quadratures, 
comparaison  qui  ne  me  parait  pas  avoir  la  valeur  qu'il 
lui  attribue,  Arago  conclut  ainsi  : 

«  La  marée  atmosphérique,  en  tant  qu'elle  dépendrait 
de  la  cause  qui  produit  les  marées  de  l'Océan,  en  tant 
qu'elle  serait  régie  par  les  mêmes  lois,  n'aurait  donc 
qu'une  valeur  insensible.  Nous  voilà  ainsi  ramenés, 
une  seconde  fois,  à  reconnaître  dans  les  variations  ba- 
rométriques correspondantes  aux  diverses  phases  lu- 
naires, les  effets  d'une  cause  spéciale,  totalement  difTo- 
rente  de  l'attraction,  mais  dont  la  nature  et  le  modo 
d'action  restent  à  découvrir.  ■ 
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Cette  condosion  de  l'illustre  savant  me  parait  devoir 
«tre  reponssée.  De  ce  que  le  Itaromètre  ne  donne  pas 
des  indications  suffisantes  pour  manifester  les  effets 
qoe  rattraction  entraîne  nécessairement ,  on  n'est  pas 
fondé  à  conclure  qne  ces  effets  n'ont  pas  lieu  et  qu'une 
nuse  nouvelle  vient  régir  les  phénomènes.  N'est-il  pas 
bien  plus  probable,  bien  plus  évident  même,  pour  peu 
qu'on  réfléchisse  à  la  manière  dont  les  faits  se  produi- 
sent, qne  les  effets  ne  peuvent  être  identiques  pour 
Tsir  et  pour  Tean,  fluides  d'une  mobilité  si  différente, 
et  qu'en  outre  rinstrument  d'observation  est  insufiSsant 
et  qu'A  (aut  chercher  à  le  compléter  par  un  autre,  afin 
de  mesurer  un  élément  du  phénomène  négligé  à  tort 
JDsqu  ici?  N'est-il  pas  bien  clair  que  cet  élément,  c'est 
l'échanflement  et  le  refroidissement  alternatif  et  quoti- 
dien de  l'air,  par  l'effet  de  la  chaleur  solaire?  Cette 
rsoae  de  courants  atmosphériques,  qui  n'agit  pas  sur 
les  liquides,  dont  les  effets  sur  l'air  sont  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  de  l'attraction,  vient  modifier  pro- 
fondément la  resaemblance  qui  existerait  sans  cela  en- 
tre les  marées  de  la  mer  et  celles  de  l'atmosphère. 

Iht  changement  de  lempt.  —  Ce  qui  précède  répond 
lien  clairement  à  la  question  de  savoir  à  quel  point 
le  baromètre  est  propre  à*  indiquer  le  changement 
de  temps,  en  montrant  que  ses  variations  de  hau- 
teur dépendent  de  causes  complexes  mal  connues,  mais 
qai  expriment  toujours  des  variations  de  pression  dans 
fair,  an  lieu  de  l'observation,  par  suite  des  mouvements 
atmosphériques.  Or,  c'est  de  vents  différents  pour  chaque 
contrée,  en  raison  de  sa  position  relativement  à  la  mer, 
d'oîx  sortent  surtout  les  vapeurs  qui  forment  les  nuages, 
et  anx  vastes  étendues  de  continent  qui  les  dessèchent, 
qae  dépendent  la  pluie  et  le  beau  temps,  l'arrivée  sur  le 
|x>int  de  l'observation- des  nuages  qui  peuvent  donner 
la  plaie,  s'ils  rencontrent  des  nuages  à  des  tcmpéra- 
tnres  différentes  de  la  leur,  ou  leur  envoi  sous  d'autres 
p.irage9.  Jje^  mouvements  du  baromètre  indiquent  quel- 
qce  chose  de  cet  état  de  l'air,  les  variations  de  pres- 
iion  en  raison  de  Vétat  dynamique  de  l'air  en  mouve- 
ment, mais  non  tons  les  éléments.  Ils  indiquent  un 
effet  lié  à  la  variation  de  Tétat  général  de  l'atmos- 
phère et  rien  de  plus  ;  ils  ne  peuvent,  pour  tous  les  pays 
placés  différemment  par  rapport  àlamer,indiquer  la  pluie 
ctlebnu  temps  que  par  une  même  variation  de  niveau. 
(  e  n'est  pas  à  dire  toutefois  qne  cette  observation  n'ait 
las  quelque  peu  de  valeur  pour  un  observateur  attentif 
qoi,  en  combinant  Tobservation  barométrique  avec  quel- 
ques signes  précurseurs  et  spéciaux  au  lieu  de  l'obser- 
vation,  à  la  saison  et  à  l'heure  de  la  journée,  à  l'action 
calorifique  du  soleil,  et  surtout  la  direction  du  vent, 
p>!irra  prévoir,  quelque  peu  do  temps  à  l'avance ,  le 
Goanvais  ou  le  bean  temps  dans  sa  contrée. 

Me9ure  de»  haateurM  par  le  baromètre.  —  I^  diminu- 
tioQ  de  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  en  raison 
en  lien  oài  se  fait  l'observation,  obser\'éc  par  Pascal 
Iffmr  démontrer  qn'elle  faisait  réellement  équilibre  au 
poiils  de  l'atmoephère ,  peut  servir  à  mesurer  ces 
Àanteurs.  Laplace  a  donné  une  formule  qui  permet 
d  obtenir  ce  résultat  avec  une  grande  précision  ;  toute- 
&i£  les  petites  variations  continuelles  du  baromètre, 
&3rtoat  lorsqu'on  compare  des  lieux  à  des  températures 
très-différentes,  comme  la  plaine  et  une  montagne  cou- 
^erte  de  glace,  font  préférer  les  observations  géodé- 
^.qaes  quand  elles  sont  possibles.  Le  baromètre  n'en 
f/urnit  pas  moins  une  précieuse  et  assez  grande  ap- 
proximation. Nous  emprunterons  à  M.  A.  Transon 
l'exposé  des  principes  sur  lesquels  repose  le  calcul  qui 
permet  de  Tol^nir^ 

Si  l'air  était  un  fluide  incompressible,  tel  que  l'eau 
psr  exemple,  les  hauteurs  d'air  et  de  mercure  qni  se 
fimt  équilibre  par  le  moyen  du  baromètre  seraient  en 
raison  inverse  de  leurs  densités  ;  de  sorte  qu'en  suppo- 
sant connu  le  rapport  de  ces  densité?,  il  itérait  tri^.s- 


facile  de  calculer  la  différence  de  niveau  qui  produit 
un  abaissement  (Quelconque  du  baromètre.  Mais  l'air 
est  un  fluide  compressible ,  c'est-à-dire  un  fluide  dont 
le  volume  dépend  de  la  pression  à  laquelle  il  est  sou- 
mis ;  et  la  loi  de  cette  dépendance,  c'est  que  le  volume 
de  Tair  est  en  raison  inverse  de  sa  pression,  ce  qni  re- 
vient à  dire  que  la  densité  de  l'air  est  proportionnelle  à 
sa  pression.  D'après  cela,  comme  les  couches  inférieures 
de  l'atmosphère  supportent  les  couches  supérieures , 
elles  ont  une  densité  plus  grande  ;  elles  occupent,  sous 
le  même  poids,  un  moindre  volume  ;  ou  bien  encore, 
pour  exprimer  le  mSme  fait  sous  une  autre  forme,  si 
on  considère  dans  la  colonne  atmosphérique  deux 
tranches  égales,  dont  l'une  soit  prise  au  niveau  du  sol 
et  Fautre  dans  les  régions  élevées,  la  première  sera 
trouvée  la  plus  pesante,  et  par  conséquent  elle  fera 
équilibre  à  une  pins  gi*ande  hauteur  du  mercure.  Ou 
voit  donc  que  la  différence  de  niveau,  relative  à  un 
abaissement  quelconque  du  baromètre,  ne  dépend  pas 
seulement  du  rapport  des  densités  de  l'air  et  du  mer- 
cure ;  elle  dépend  aussi,  et  essentiellement,  de  la  loi 
particulière  suivant  laquelle  la  densité  de  l'air  diminue 
quand  on  s'élève  dans  l'atmosphère.  La  découverte  do 
cette  loi  était  le  premier  pas  à  faire  pour  pouvoir  appli- 
quer le  baromètre  à  la  mesure  des  hauteurs.  L'honneur 
en  revient  au  célèbre  Halley. 

Pour  arriver  ii  connaître  la  loi  de  décroissement  de 
densité  des  couches  de  l'atmosphère,  considérons  dans 
la  colonne  atmosphérique  et  à  une  élévation  quelconque 
une  tranche  formée  par  deux  plans  horizontaux.  Sup- 
posons d'ailleurs  ces  deux  plans  assez  rapprochés  pour 
que,  dans  l'espace  intermédiaire,  la  densité  de  Tair 
n'éprouve  pas  de  variation  sensible.  —  En  passant  de 
l'un  à  l'autre  de  ces  plans,  le  baromètre  indiquera  une 
différence  de  pression  égale  au  poids  de  la  tranche,  et 
par  conséquent  proportionnelle  au  produit  de  la  pres- 
sion (ou  densité)  constante  qui  a  lieu  dans  cette  tranche, 
multipliée  par  la  distance  des  deux  plans.  —  D'après 
cela ,  si  la  colonne  atmosphérique  tout  entière  était 
partagée  en  tranches  égales,  assez  minces  pour  que  la 
densité  de  l'air  pût  être  supposée  constante  dans  l'in- 
térieur de  chacune  d'elles,  alors  la  prcâàion  baromé- 
trique relative  À  l'un  quelconque  des  plans  de  division 
serait  égale  à  la  pression  qu'on  obscr\erait  dans  le  plan 
immédiatement  inférieur ,  multipliée  par  un  facteur 
composé  de  l'unité  diminuée  d'une Tiuantité  proportion- 
nelle à  l'épaisseur  de  la  tranche.  Mais  puisque  toutes 
les  tranches  sont  supposées  avoir  la  même  épaisseur, 
le  facteur  en  question  sera  le  même  pour  toutes  les 
tranches,  c'est-à-dire  que  deux  pressions  consécutives 
auront  toujours  le  même  rapport  ;  et  ainsi  la  suite  de 
toutes  ces  pressions,  à  partir  du  sol  jusqu'au  haut  de 
l'atmosphère,  formera  une  progression  géométrique  dé- 
croissante. D'ailleurs  les  hauteurs  absolues  des  plans 
de  division  forment  évidemment  une  progression  arith- 
métique,  puisque  ces  plans  sont  équidistants.  La  loi 
cherchée  est  donc  que  les  densités  de  l'air  diminuent 
en  progression  géométrique,  lors'^ue  les  hauteurs  croissent 
en  progression  arithmétique,  —  C'est  là  ce  qu'on  doit 
à  Halley. 

11  résulte  de  cette  loi  et  des  propriétés  des  loga- 
rithmes que  la  différence  de  niveau  entre  deux  stations 
est  proportionnelle  à  la  différence  entre  les  logarithmes 
dos  nombres  qui  représentent  les  pressions  observées. 
11  ne  s'agira  donc  que  de  multiplier  la  différence  de 
ces  logarithmes  par  im  certain  coefficient  dont  noua 
allons  donner  la  détermination. 

Or,  on  sait  que  sur  le  parallèle  de  45  degrés  (nona-> 
gésimaux},  à  la  température  de  la  glace  fondante,  et  à 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre  an  niveau  des  mers, 
hauteur  qui  peut  être  supposée  de  0"*,76,  lo  poids  de 
l'air  est  à  celui  d*un  pareil  volume  de  mercure  dans 
le  rapport  de  l'unité  à  10477,9.  Ainsi,  dons  ces  mûmes 
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cireonslancei,  un  eeatii-me  de  inillimètre  dt  mercure 
fenitéquihbrs  àane  b auteur d'«ir  égala  fcO», 101170, 
cti  «ne  bantïur  d'iic  est  useï  petitB  pour  que  les 
partiel  •upérieuree  n'y  compriment  pae  sensibleinont 
iee  parties  iulérïeureB,  Donc^  loraqu^on  l'èlèvera  dans 
l'air  de  cette  quantité,  lo  baromètre  paisera  do  0~,76 
à  0-,75999.  Ici  nous  cananiBmiiH  ii  la  fois  les  deux 
pr^ssiona  barométriciiieR  pt  In  dilTi^rcnce  de  Direan  cqt- 
rnipondnnts  ;  il  est  donc  facile  de  calculer  Je  coeSi- 
eient  coaetont  qni  sera  tr-sl  à  in  dlITérence  dea  lo^in- 
Tithmes  [abuluirea  des  noml>rc»  0,76000  ct0,759<)9; 
cela  donne  1  B33Go  pour  le  coemcient. 

Un  antre  moyen  de  trouver  ce  coefficient  consiste  h 
obMtrver  avec  beanconp  do  soin  \en  preabiont  eimulta- 
niei  qui  ont  lieu  k  dotix  stations  dont  la  dilTiirencc  da 
nivcan  a  élé  préalablement  déterminée  par  des  moyens 
géométriques.  Cest  la  marcbe  que  M.  Ramond  a  sui- 
vie, et  mSme  c'est  ï  l'aida  du  coefEtcient  ainsi  évalué 
à  1B336*,  qu'il  a  déduit  le  rapport  des  densités  de 
l'air  et  do  mercure  ci-dciSiis  indiqué.  Mais  dans  le 
mSme  temps,  MM.  Biot  et  Arapo  déterra  inaient,  par 
dea  mesures  directes,  ce  mdme  rapport,  et  ils  le  tron- 
Taient  de  4  :  10163.  U  petite  difTérence  (|ui  existe 
antre  cette  valeur  et  la  précédente  (  :  10177,9  n'en 
produirait  pas  une  de  1  mitre  sur  la  liauteur  entière 
da  Chimboraio.  D'ailleurs  il  y  a  lieu  de  s'en  tenir  k  la 
détermination  de  M.  Ramond,  an  moins  dnna  l'apiilï- 
cation  du  baromètre  k  la  mesure  des  liaulcnrs,  et  cela 
pour  des  raisons  qui  seront  déduites  11  l'instant. 

Ponr  metarer  la  hauteur  d'une  monta^ine  par  le  ba- 
romètre, l'opération  fondamentale  consiste  donc  a  ob- 
server simultanément  le  baromMre  en  haut  et  en  bas  ; 
prendre  dans  les  tables  ordinaires  les  logarithmes  cor- 
respondants aux  hantenrs  barométriques ,  celles-ci 
étant  nécessairement  eiprimées  toutes  deux  en  unités 
de  mSme  espèce,  c'est-à-dire  en  lipnes  et  fractions  de 
lipiB.  ou  bienonmillimHroBBtfractions  de  millimètre! 
■ouatrnire  le  pins  petit  logarithme  du  plus  pnnd ,  et 
multiplier  la  différence  par  le  coefficient  constant.  Le 
produit  donnera  la  hauteur  cherchée,  en  mesures  de 
la  nature  de  celles  qui  sont  entrées  dana  la  détermina- 
tion du  coefficient  [par  exemple  *b  mttret,  si  on  mul- 
tiplie la  différence  des  to^iarilhmes  par  IS336).  I..a 
hauteur  ainsi  calculée  sera  juste  ai  on  a  opéré  dans  les 
clrconatances  qui  ont  servi  h  déterminer  le  coefficient  ; 
sinon  il  y  aura  lien  d'appliquer  phisienra  corrections 
dont  noua  anpprimons  k  regret  l'explication,  afin  de  no 
pas  dépasser  les  bornes  do  cet  article.  Qu'il  nous  suf- 
fise de  dira  qne,  jusqu'à  notre  illustre  Iiaplacc,  on 
n'avait  ou  é^rd  qn'à  une  partie  dea  circonstances  qui 
penvent  influer  snr  les  résultats  de  l'opération  ;  les 
antres  conditions,  quoique  aperçnos  et  mSme  indiquées 
par  des  phyaiciens  célèbres ,  étaient  demeurées  sans 
nsage.  Ellea  ont  été  rénnics  toutes  pour  la  première 
fois  dans  U  formule  de  Laplace,  formule  entière- 
ment fondée  Enr  les  lois  générales  de  l'équilibre  des 
fluides. 

Tontefoia  ,  il  y  a  nne  circonstance  indiquée  dès  le 
commencement  de  cet  article,  et  dont  il  n'était  pas 
pMsible  de  tenir  compte  dans  l'état  actuel  de  ta 
«cienco;  c'est  que  la  prfmon  de  l'atmosphère  n'est 
pas  toujours  identique  à  son  jniiitt.  Le  rapport  de  ces 
quantité»  varie  d'un  climat  à  l'autre,  et  varie  dans  un 
rnSme  climat  avec  les  saisons,  bien  pins,  avec  les  heures 
de  la  jonmée.  Cest  «nrtout  par  l'action  des  vents  que 
la  pression  de  l'^r  se  trouve  différente  de  son  poids; 
car  un  vent  ascendant  déchargera  sensiblement  le  baro- 
mètre, tandis  qu'un  contant  descendant  augmentera 
la  presaion  apparente.  D'après  cela,  la  méthode  de  dé- 
^érmin^^  le  coefficient  de  la  formule  par  des  observa- 
tions faites  snr  nne  montajtne  dont  la  hauteur  a  été 
mesurés  géométriqneraenl,  doit  être  préCéri'e  A  la  mé- 
thode qui   d(>diiiralt  nr  cucfficicnt  de  In  comparaison 
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ft  du  mercure.  Il  fiiudr» 
seulement  choisir  la  saison  et  l'heure  auiqnelles  l'at- 
mosphère jouit  du  pins  grand  calme  relatif,  et  le  coeffi- 
cient ainsi  déterminé  ne  conviendra  rigonrensemenl 
qu'aux  mîmes  circonstances  de  climat,  de  saison  et 
d'heure.  I.,e  coefficient  de  Ramond  se  rapporte  anx 
climats  tempérés;  il  doit  Èlre  employé  de  préférence 
pendant  l'été,  et  depuis  onie  heures  du  matin  jusqu'à 
une  heure  après  midi. 

J.OS  opérations  à  l'aide  du   baromètre  exigent  des 
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ion  de  1 

un  de  ces  sommets 

de  calculer  la 
distance  horiiontale  qui  sépare  ces  deux  stations.  Voilii 
'  donc  un  moyen  facile  d'opérer  des  nivellements  consi- 
I  dérables,  et  ce  moyen  est  suEveptïble  d'ime  trèa-^rrande 
I  précision.  C'est  ainsi  qu'un  simple  voyagem',  le  célèbre 
Hnmbiddt,  t  pu  établir  à  très-peu  de  frais  ta  jonction 
de  Mexico  avec  le  port  de  Vera-Cmi,  sur  une  dislarico 
!  de  plus  de  trente  mynamètres.  Ceci  achèvera  nans 
.  doute  de  jclorilier  l'invention  du  baromètre  dana  l'esprit 
;  de  nos  lecteurs. 

I  Baramrtrci  n»lfitfi^«.  —  Anrrtifdei.  —  Ijl  facile 
I  rupture  du  baromètre,  la  difliculté  de  ion  transport  en 
I  voyage,  l'impo^ibilité  de  s'en  servir  à  U  mer,  où  ses 
.  observations  offrent  la  plus  d'intér*t  pour  faire  prévoir 
les  vents,  ont  fait  chercher  à  construire  un  baromètre 
,  métallique  sans  liquide. 

I       Tentée  sans  snci-èe  par  Conté,  lo  coDStmctton  de 

:  semblables  baromètres  a  été  réussie  par  M.  Vidi.  Ils 

'  consistent  en  nne  capacité  métallique  fermée,  dont  la 

!  partie  supérieure  est  formée  d'une  plaque  mines  et 

inneléc,  et  de  moyens  de  transmettre  à  une  aiguillo 

dicatrice  par  suite  en  les  ampliftaut  beaucoup,  les 

oindres  mouvements  de  cette  plaque.  Ces  petits  mou- 

:ments  seront  les  résnltata  nécessaires  des  change- 

ents  de  pression  de  l'atmosphère,  la  quantité  d'nir 

tifermée  dans  la  capacité  métallique  étant  constante, 

La  disposition  dea  tube»  recourbés,  employés  avec 
lagne  par 


des  baromètres  métalli- 
aues  d'une  excellente 
(fig.  341  (li. 
Cest  ce  que  MM,  Bour. 
don  et  Richard  ont  fait. 


3i(0. 


celui 


H.Vidi,maisilcgtpIuallicnedelefairetr^«ensible.Or, 
dans  les  baromètres  qui  ne  sont  pas  destinés  aux  obaei^ 
votions  scientifiques  ,  c'est  bien  plus  l'étendue  dea 
mouvcmenti'  suffisants  pour  étudier  tes  variations  at- 
mosphériques que  h  proportionnalité  dea  effeto  qu'il 
1  m  porto  d'obtenir. 
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BATEAU  A  VAPEUR.  Nous  avons  résamé  danB  le 
premier  travail  publié  dans  cet  ouvrage,  les  résnl- 
cits  fbomis  par  la  pratique  jusque  dans  ces  dernières 
•imées.  Depuis  lors  de  grands  progrès  ont  été  accom- 
plis, le  grand  navire  de  guerre  à  hélice,  capable  de 
prendre  de  grandes  vitesses  tout  en  portant  un  arme- 
ment formidable,  a  été  construit,  et  a  réalisé  la  plus 
paiâsante  machine  de  guerre  qui  ait  été  créée.  En 
màne  tem|»  le  développement  des  communications  à 
travers  TOcéan  a  conduit  à  des  constructions  de  ma- 
gnifiques navires,  qui  ont  pu  faire  leurs  immenses  tra- 
versées avec  une  vitesse  inconnue  jusqu'ici.  Le  mono- 
pole de  ces  puissants  moyens  de  communication  est 
devenu  de  telle  importance  que  toutes  les  grandes 
nations  font  des  sacrifices  considérables  pour  le  parta- 
ger. La  France  débute  dans  cette  voie  et  une  subven- 
tion de  44  millions  est  allouée  à  trois  lignes  entre  la 
Fnoce,  les  Antilles,  le  Brésil  et  l'Amérique  du  Nord. 
C'est  assez  dire  combien  la  question  a  d'intérêt  pour 
la  France,  si  bien  placée  pour  effectuer  la  navigation  à 
grande  vitesse  entre  lo  continent  de  l'Europe  et  l'Amé- 
TV{v»,  et  pourquoi  dans  cette  étude  nous  nous  placerons 
nrtont  au  point  de  vue  des  transatlantiques. 

An  lien  de  décrire  en  détail  quelques  types  de  eon- 
âniction  dont  plusieurs  parties  M>nt  souvent  défec- 
taeoses,  nous  paaserons  en  revue  successivement  tons 
les  éléments  du  problème,  de  manière  à  indiquer  pour 
ehacun  les  perfectionnements  qui  ont  été  apportés,  les 
pr»;nts  dont  la  science  indique  les  réalisations  comme 
po£<4b]e8.  Nous  terminerons  par  l'indication  des  com- 
Inn&Isons  d'éléments  qui  forment  les  types  des  princi- 
pales constructions. 

Noos  diviserons  cette  étude  de  la  navigation  à  va- 
peur en  trois  parties  : 

La  première  comprendra  tout  ce  qui  se  rapporte  au 
travail  moteur  sous  trois  divisions,  la  vaporisation,  la 
machine  à  vapeur,  les  appareils  de  propulsion  ;  la  se- 
cf>nde  tout  ce  qni  se  rapporte  au  travail  résistant,  les 
formes  des  navires,  le  mode  d'action  du  fluide  sur  lo 
corps  flottant  et  du  corps  flottant  sur  le  fluide.  Ce  sont  les 
.  Hrintions  les  plus  parfaites  de  ces  divers  problèmes  qui 
permettent  de  produire  le  plus  économiquement,  au 
moyen  de  la  combustion  du  charbon,  un  travail  moteur 
ccriisidéimble,  bien  transmis  au  corps  flottant,  do^nt  la 
résistance  deviendra  un  minimum  si  on  lui  donne  les 
form»  les  plus  convenables.  La  troisième  partie  com- 
prendra rétude  des  combinaisons  principales  de  ces 
éléments,  et  notamment  tout  ce  qui  se  rapporte  à 
la  question  de  la  construction  des  transatlantiques, 
ennds  navires  devant  avoir  des  vitesses  supérieures, 
question  que  noua  avons  surtout  en  vue  dans  ce  travail. 
Xoos  ne  négligerons  pas  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la 
eoQstracti<m  des  navires  de  guerre  à  vapeur  pour 
lesquels  une  grande  puissance  de  propuUion  est  égale- 
ment nécessaire,  mais  doit  être  en  partie  sacrifiée  ati 
be^in,  aux  conditions  que  doit  remplir  la  machine  de 
pierre,  tandis  que  les  limites  de  la  puissance  des  trans- 
atlantiques soot  purement  commerciales. 

1'*   PABTIE.  —  TRAVAIL  IIOTEUB. 

Las  derniers  progrès  de  la  science  physique,  l'expé- 
rience notamment  que  nous  rapportons  à  l'article 
TQnvAiEirr  laÉCAJnquK  ds  la  chaleur,  fournit  l'in- 
d'canon  du  maximum  théorique  de  travail  que  peut 
<loimer  une  quantité  de  chaleur,  et  par  suite  de  com- 
baitible.  Noua  avons  vu  qu'on  devait  admettre  qu'une 
rabhe,  c'est-à-dire  la  quantité  de  chaleur  qui  élève  un 
iulognonme  d^ean  d'un  degré,  peut  théoriquement  pro- 
énat  un  travail  de  4  40  kilogr.-mèt.  La  pratique  est 
bien  éloignée  dn  maximum  ^éorique,  et  il  reste  des 
pro^rr^  eonsidérables  à  accomplir  avant  d'approcher 
an  Ihnitos  qne  la  théorie  indique,  dans  le  Voisinage 
â^qocls  les  progrès  seraient  b!oi  diflîc'lcs  à  réaliser. 


Le  kilogramme  de  charbon  produisant  7,500  cal<^ 
ries  peut  donc  engendrer  théoriquement,  à  raison  de 
140  kilog.-mèt.  par  calorie,  4,075,000  kilog.-mèt., 
et  vaporiser  44,5  kilog.  d'eau  en  moyenne,  la  quantité 
variant  peu  avec  la  pression.  Le  cheval -vapeur  de 
75  kilog.-mèt.  par  seconde,  soit  75  X  3>600  =  270,000 
kilog.-mèt.  par  heure,  devrait  être  obtenu  par  une 
consommation  de  moins  de  4/3  de  kilog.  de  charbon 
par  heure.  Les  machines  de  Comouailles,  les  plus  per- 
fectionnées de  toutes ,  celles  qui  consomment  le  moins 
de  combustible,  brûlent  environ,  dit-on,  4  kilog., 
c'est-àrdire  rendent  environ  4  /3  du  travail  utile  ;  plu- 
sieurs machines  de  Woolf  consomment  4  k.  20.  C'est 
sûrement  im  très-beau  résultat,  eu  égard  aux  pertes 
considérables  qu'il  e£t  impossible  d'éviter,  à  la  tem- 
pérature nécessairement  élevée  avec  laquelle  les  pro- 
duits de  la  combustion  sont  lancés  dans  l'atmosphère, 
au  travail  consommé  par  le  tirage,  qui  n'est  jamais 
compté  dans  le  travail  utile.  Mais  il  semble  que  l'on 
ne  se  propose  qu'un  but  assez  facile  à  atteindre  lors- 
que l'on  cherche  à  faire  des  machines  à  vapeur  qui  don- 
nent, à  la  mer,  des  résultats  qui  approchent  de  ceux 
que  donnent  les  machines  de  Comouailles  ou  de  Woolf, 
et  il  ne  peut  être  douteux  qu'en  étudiant  les  causes 
dn  bon  fonctionnement  de  ces  démises,  on  puisse  ar- 
river aies  reproduire  dans  d'autres  machines  à  vapeur. 

Dans  la  navigation  à  vapeur,  les  plus  importants 
progrès  peuvent  être  obtenus  en  restant  bien  an-dessous 
d'un  semblable  degré  de  perfection,  car  la  consomma** 
tion  de  le  plupart  des  machines  des  bateaux  à  roues 
dépasse 4  kilog.  par  cheval.  On  est  arrivé,  dans  les  nou-> 
veaux  navires  à  hélice,  à  réduire  les  consommations 
dans  une  proportion  considérable,  et  cela  par  l'appli- 
cation des  principes  que  nous  allons  exposer.  Mais  en 
ne  parlant  que  du  premier  cas,  la  réduction  de  la  con- 
sommation de  4  kilog.  à  2  kilog.  seulement,  tandis  que 
les  bonnes  machines  terrestres  de  divers  systèmes  ne 
brûlent  que  4  k .  50,  c'est-àr-dire  une  économie  de  moitié 
sur  les  consommations,  monterait  à  20,000  fir.au  moins 
par  traversée  d'Europe  à  New- York  pour  un  grand 
bateau  transatlantique  (indépendamment  d'un  béuéflce 
an  moins  égal  qui  résulterait  du  tonnage  employé  par 
la  houille  devenu  disponible  pour  les  marchandises), 
ce  qui,  pour  une  compagnie  faisant  quatre  départs  par 
mois,  correspondrait  à  une  économie  de  2  millions  par 
an  pour  le  seul  combustible,  et  qui  s'élèverait  h  4  mil- 
lions avec  le  concours  du  fret,  c'est-À-dire  à  une 
somme  supérieure  aux  subventions  accordées  par  les 
nations  les  plus  généreuses  ! 

Vaporisation, 

Nous  avons  traité,  à  l'article  chaudi^es  a  vapettr, 
de  la  question  générale,  et  l'admiralUc  article  com- 
bustion, dont  le  savant  Ebelmen  a  enrichi  cet  ouvrage, 
est  toujours  ce  qui  existe  de  plus  complet,  de  plus  par- 
fliit  sur  la  question. 

Nous  n'avons  donc  à  revenir  ici  que  sur  quelques 
points  particuliers,  spéciaux  h  la  navigation,  que  nous 
emprunterons  en  grande  partie  au  Guide  du  chauffevr, 
de  M.  Grouvelle,  dont  la  nouvelle  édition  renferme  les 
résultats  de  l'expérience  qne  de  nombreuses  construc- 
tions ont  fait  acquérir  aux  ingénieurs  de  l'État. 

ChaudLies.  —  La  nécessité  d'éviter  la  propagation 
de  laichaleur  du  fover  hors  de  la  chaudière,  dans  un 
cas  oii'il  est  impossible  de  songer  à  employer  des  four- 
neaux dans  lesquels  les  épaisseurs  de  briques  soient 
considérables,  a  fait  employer,  dès  l'origine  de  la  na- 
vigation à  vapeur,  dos  chaudières  à  foyer  intérieur, 
qui  convenaient  évidemment  dans  ce  cas,  d'une  ma- 
nière toute  spéciale.  Restait  à  leur  donner  nne  surface 
de  chauffe  suffisante  pour  la  bonne  vaporisation  que 
l'on  évalue  à  terre,  avec  de  bonnes  cheminées,  à  4*», 50 
par  cheval.  Cette  condition  ne  peut  ^tre  satisfaite  pour 
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les  bateaux  mus  par  de  puÎBsantCB  macliines,  car  la  place 
manque;  on  cherche  en  compensation  h  augmenter 
autant  que  possible  le  développement  du  parcours  des 
produits  de  la  combustion  ,  la  surface  de  chauife 
iudlrecte. 

Deux  systèmes  ont  été  adoptés  pour  obtenir  ce  ré- 
sultat. Celui  adopté  le  plus  g<'uéralcment  aujourd'hui 
et  qui  a  la  préférence  pour  les  grandes  constructions 
de  la  marine  militaire,  consiste  à  munir  la  partie  supé- 
rieure de  la  chaudière,  pour  le  retour  de  la  flamme 
seulement,  d'un  grand  nombre  de  tubes  de  0,08  de 
diamètre ,  à  imiter  la  disposition  de  la  chaudière  de 
locomotive.  On  obtient  ainsi  une  grande  surface  de 
chauffe  en  restant  dans  des  limites  d'incrustation  sup- 
portables (  voir  incbubtation). 

Nous  donnons  comme  exemple  les  chaudières  de 
l'Ardente  de  800  chevaux.  Les  fig.  3iH  et  3412  repré- 
sentent l'une  d'elles  vue  de  face  et  de  profil. 

L'appareil  de  vaporisation  est  formé  de  plusieurs 
corps  de  chaudières  semblables.  Nous  rappellerons  ici 
l'indication  des  dimensions  des  diverses  parties  qui  le 
constituent  : 

Nombre  des  chaudières 8 

Nombre  total  des  foyers 32 

Dimension»  d'un  corps  de  duiudière. 

Longueur 4*",  30 

T                (  en  haut 3     60 

^«*»'    jenba» i    95 

Hauteur 3     30 

Longueur  d'un  foyer i     25 

Hauteur  d*un  foyer 0     98 

Longueur  d'une  grille 2     30 

I    longueur 2 

Tubes   i    diamètre  extérieur 0  085 

1    diamètre  intéri(»nr 0  080 

Nombre  do  tubes 234 

Épaisseur  des  tôles 0",0I 

Diamètre  de  la  cheminée  (eu  Kaut)  .   .  2    74 

Surface  des  quatre  grilles ^.  7  912 

Surface  de  chauffe  directe 27     35 

Surface  de  chauffe  des  tubes H7     CI 

Volume  d'eau,  en  supposant  le  niveau 

à  0™,  25  au-dessus  des  tubes  ....  4  2"*, 94 

Volume  de  vapeur 4  i™*,53 

Chaudières  à  galerie»,  —  Dans  la  pratique  l'assem- 
blage des  tubes  résiste  difficilement  aux  variations  de 
température  qui  se  produisent  dans  les  diverses  parties 
qui  composent  la  chaudière,  surtout  dès  que  quelques 
incrustations  commencent  à  se  produire  ;  aussi  la  plu- 
part des  bateaux  après  une  navigation  un  peu  longue 
rentrent-ils  avec  nombre  de  tubes  tamponnés  avec  des 
bouchons  de  bois ,  qui  ont  médiocrement  arrêté  les 
fuites,  et  les  chaudières  ont  besoin,  au  port  d'arrivée, 
de  l'intervention  d'habiles  mécaniciens.  C'est  pour 
cela  que  la  Compagnie  Péninsulaire  et  Orientale  qui 
opère  les  transports  postaux  entre  l'Angleterre  et 
rinde  a  conservé,  en  les  perfectionnant,  les  chaudières 
à  galeries,  dans  lesquelles  la  fumée  circule  autour  de 
cloisons  rectangulaires  boulonnées,  l'eau  qui  circule 
dans  l'intérieur  de  ces  cloisons  s'y  trouve  entourée 
de  toutes  parts  par  les  produits  de  la  combustion. 
Ces  chaudières  sont  plus  coûteuses,  offrent  moins 
de  surface  relative  de  cl  auffage  que  les  chaudières  à 
tubes,  mais  elles  paraissent  exiger  moins  de  répara- 
tions, et  précisément  parce  que  les  produits  de  la  com- 
bustion sont  moins  refroidis,  en  même  temps  qu'ils  ne 
perdent  pas  toute  leur  vitesse  par  des  étranglements, 
par  des  passages  à  travers  des  conduits  de  faible  sec- 
tion, le  tirage  par  la  cheminée  reste  meilleur,  ne  de- 
vient pas  insufTisant  pour  une  combustion  active,  ce  T^ui 
n'arrive  que  trop  souvent  avec  les  chaudières  tubulairos. 
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Afalgré  les  effets  théoriques  do  ces  développement:} 
considérables  de  surface  do  chauffe  indirecte ,  nous 
allons  voir  qu'en  réalité  on  n'obtient  pratiquement  au- 
jourd'hui une  abondante  production  de  vapeur  à  la  mer, 
que  par  l'intervention  d'une  grande  quantité  de  chaleur 
rayonnante,  en  multipliant  beaucoup  les  grilles  et  les 
foyers,  au  détriment  de  la  bonne  utilisation  de  la  com- 
bustion, et  au  prix  des  souffrances  des  malheureux 
ouvriers  chauffeurs,  véritablement  grillés  dans  dos 
chambres  de  capacité  insuffisante,  où  les  courants  d'air 
sont  trop  faibles  popr  combattre  la  grande  quantité  do 
chaleur  rayonnante. 

Combustion,  — De  quoique  manière  que  Ton  combine 
le  développement  de  la  surface  des  chaudières,  il  est 
certain,  pour  quiconque  a  examiné  quelques  bateaux  à 
vapeur,  que  la  combustion  ne  s'y  opère  pas  dans  de 
bonnes  conditions.  C'est  ce  que  rendent  manifeste  aux 
yeux  les  moins  exercés,  les  flots  de  fumée  noire  qui 
sortent  des  cheminées  des  bateaux  à  vapeur.  C'est  qu'en 
effet  le  tirage  obtenu  par  une  cheminée  métallique  de 
peu  d'élévation ,  est  tout  à  fait  insuffisante  pour  dé- 
pouiller les  produits  de  la  combustion  de  leur  chaleur 
par  une  longue  circulation.  Cette  seule  vue  démontre 
complètement  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'emploi 
prédominant  de  la  chaleur  rayonnante  du  combustible  ; 
ce  n'est  qu'en  rejetant  dans  l'air  les  produits  de  la 
combustion  presque  aussitôt  qu'ils  sont  formés,  qu'on 
peut  parvenir,  dans  ces  conditions,  à  obtenir  des  vapo^ 
risations  considérables  mais  très-coûteuses. 

'Ainsi  donc,  avec  un  tirage  peu  énergique,  on  n*uti* 
lise  pas  tonte  la  chaleur  des  produits  de  la  combus- 
tion qui  circulent  dans  des  conduits  bientôt  encombrée 
de  suie,  et  de  plus,  trop  de  charbon  sur  la  grille 
donne  lieu  à  une  production  d'oxyde  de  carbone  (voir 
COMBUSTIBLES),  dont  la  formation  refroidit  les  gnz  ; 
aussi  voit-on  souvent  le  chanffeiur  ouvrir  les  portes  pour 
fournir  le  supplément  d'air  nécessaire  à  une  combus- 
tion complète. 

Le  remède  évident  à  ces  défaute,  le  seul  possible, 
c'est  d'obtenir  des  tirages  plus  grands  que  ceux  des 
constructions  actuelles.  Une  plus  grande  quantité  d'air 
traversant  la  grille,  l'acide  carbonique  remplacera 
l'oxyde  de  carbone,  et  les  produits  de  la  combustion 
traversant  avec  rapidité  des  conduits  qui  ne  seront 
plus  encombrés  de  suie,  auxquels  on  pourra  donner 
Fans  inconvénient  une  longueur  suffisante,  leur  commu- 
niqueront ime  bien  plus  grande  quantité  de  chaleur. 
Bien  entendu  qu'il  s'agit  ici  de  bateaux  à  grande  vi- 
tesse et  non  de  caboteurs  à  vapeur  qui  doivent  être 
construits  à  bon  marché  et  naviguer  avec  le  moins,  do 
surveillance  possible. 

Rien  ne  montre  mieux  l'influence  heureuse  d'un 
puissant  tirage  que  la  machine  locomotive  qui,  avec  sa 
seule  cheminée,  sans  le  tirage  produit  par  le  jet  do 
vapeur  à  haute  pression,  n'est  plus  qu'un  corps  sans 
âme,  ne  peut  donner  de  vapeur.  Si  l'on  cherche  n  se 
rendze  compte  de  la  réduction  de  dimensions  que  per- 
met cet  énergique  tirage,  on  reconnaît  que  l'on  peut  brû- 
ler sur  une  grille  de  locomotive,  à  surface  égale,  quatre 
fois  le  poids  de  combustible  que  l'on  peut  brûler  sur 
une  grille  ordinaire.  Comme  exemple  bien  probant, 
on  cite  deux  chaudières  de  bateaux  de  rivière,  à  pcti 
près  semblables,  toutes  deux  tubulaire»,  dont  les  vapo- 
risations étaient  dans  le  rapport  de  b  à  4,  l'une  ayant 
un  échappement  de  vapeur  dans  la  cheminée,  tandis 
que  le  tirage  de  l'autre  ne  résultait  que  d'une  cheminêo 
ordinaire.  C'est  donc  bien  Tinsufflation  par  la  tuyère 
qui  quintuple  la  vaporisation. 

C'est  aujourd'hui  un  résultat  parfaitement  certain 
de  l'expérience  générale,  de  celle  surtout  fournie  par 
la  pratique  des  chemins  de  fer,  que  des  combustions 
conKidérablos,  rapides,  que  la  production  de  grandes 
quantités  de  vapeur  pour  alimenter  de  puishAntes  ma- 
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chines  k  course  de  piston  rapide,  autrement  dit  Téta- 
bliaseoMaitde  chaudières  et  de  machines  produisant  un 
gnaà  travail  sans  être  d'un  poids  énorme,  condition 
{bodimentale  pour  tout  moyen  de  transport  qui  porte 
son  moteur,  n'est  possible  qu'à  l'aide  d'un  tirage  forcé. 
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ploydc  assez  fréquemment  sur  mor  par  les  Américains 
(sur  le  Niagara,  magnifique  frégate  h  vapeur  notam- 
ment), qui  a  été  adoptée  par  M.  Dupuy  de  Lôme 
et  les  ingénieurs  qui  ont  construit  les  grands  navires  a 
vapeur  à  hélice  de  la  marine  militaire,  VAlgitira*,  la 
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Test  la  solation  du  problème  de  la  rapide  vaporisation 
à  l'aide  de  la  chaudière  tubulaire  et  du  jet  de  vapeur, 
qui  a  fait  le  succès  de  la  locomotive  et  des  chemins  de 
fer;  ce  sera  la  solution  convenable  du  même  problème 
qoi  permettra  d'obt«nir  des  bateaux  à  vapeur  bien 
plos  rapides  que  ceux  construits  jusqu'ici,  dans  lesquels 
on  en  eft  resté  au  tirage  obtenu  seulement  K  l'aide 
d^ane  cheminée  peu  élevée,  faute  d'avoir  expérimenté 
ki  moyens  simples  qui  peuvent  être  employés  dans  ce 
kl.  Noos  croyons  utile  de  les  discuter  ici  en  détail, 
F^rre  qu'il  s'agit  là  d'un  progrès  important  dont 
l'adoption  est  sûrement  proche. 

ht  de  taptur.  —  Si  on  employait  à  la  mer  une  pres- 
sion élevée  comme  sur  les  locomotives  de  chemin  de 
fer,  on  t|paverait  la  solution  du  problème  d'obtenir  un 
tirage  paissant  en  imitant  les  dispositions  qui  ont  si 
lien  réussi  pour  celles-ci,  c'est-à-dire  le  jet  de  vapeur 
das$  la  cheminée.  C'est  en  effet  ce  qui  a  été  déjà  fait 
avee  soccès,  depuis  plusieurs  années,  sur  les  bateaux 
de  rivière  les  plus  remarquables,  sur  ceux  du  Rhône 
cotamment.  Mais  l'eau  de  mer  donne  tant  d'incrusta- 
tJOQs  dont  l'adhérence  augmente  rapidement  avec  l'in- 
tensité du  chauffage,  le  mouvement  de  la  mer  fait 
que  si  souvent  des  parties  fortement  chauffées  de  la 
sor&ce  des  chaudières  ne  sont  plus  recouvertes  d'eau, 
que  l'emploi  d'une  pression  do  plusieurs  atmosphères 
aécessaire  pour  l'insufflation  par  la  vapeur,  a  été  uni- 
versellement repoussé.  En  effet ,  cette  pression  exige 
ca  actif  chauffage  à  une  température  élevée,  d'où  ré- 
soltenpidement  le  chauffage  au  rouge  de  quelque  partie 
des  chaudières  et  nn  grand  danger  d'explosion.  Nous 
ne  ssnrioDs  aller  à  rencontre  de  la  pratique  univer- 
ftDe,  au  moins  jusqu'à  ce  que  la  question  des  incrùt- 
t9tmt  par  l'eau  de  mer  soit  complètement  résolue,  et 
nooa  admettrons  qu'on  doit  renoncer  à  l'emploi  des  très- 
bsQtes  pressions  à  la  mer  malgré  les  avantages  de  la 
(grande  légèreté  relative  des  machines  qui  les  emploient. 

U  limite  la  plus  élevée,  et  non  encore  admise  en 
Angleterre,'  que  l'on  peut  considérer  comme  sans  dan- 
|!er,  va  les  progrès  de  la  pratique  pour  combattre  les 
îLccnvénients  ci-dessus  énoncés,  pour  les  navires  qui 
«f&nt  soomis  à  une  surveillance  incessante,  pour  les 
^raodes  mnchines  toujours  dirigées  par  des  mécani- 
f.ea»  expérimentés,  est  la  pression  de  2  à  2  1/2  atmo- 
'pîtrcs.  C'est  cette  pressiou,  qui  correspond  à  une  tero- 
î^rsture  de  420  à  4  23  degrés  seulement,  qui  est  em- 


Bretagne.  Les  inconvénients  qu'elle  peut  encore  en- 
traîner sont  inférieurs  aux  avantages  de  diminuer  do 
moitié  le  poids  des  machines ,  les  dimensions  des 
cylindres,  de  permettre  d'augmenter  la  vitesse  du  piston 
et  par  suite  l'action  directe  de  la  tige  du  piston  sur 
l'arbre  de  l'hélice,  etc. 

En  restant  au  point  de  vue  du  tirage,  la  pression  do 
2  atmosphères  est  insuffisante  pour  produire  une  in- 
aufflation  dans  la  cheminée.  Il  faudrait  donc,  pour  uti* 
liser  ce  moyen  simple,  avoir  une  petite  chaudière  à 
haute  pression  et  pour  cela  pouvoir  l'alimenter  à  Teaa 
distillée.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  n'est  nullement 
impossible  de  condenser,  par  contact,  une  fraction  de  la 
vapeur  sortant  des  cylindres  sans  surcharger  les  pis  • 
tons  et  alourdir  la  marche  de  la  machine. 

On  pourrait  donc  très-bien  disposer  un  semblable 
système  pour  les  bateaux  à  grande  vitesse,  et  tirer  un 
parti  très-avantngeux  de  la  vapeur  à  pn>duire  un 
excellent  tirage,  à  réchauffer  auparavant  la  vapeur  qui 
se  détend,  en  faisant  circuler  cette  vapeur  chaude  et  se 
mouvant  rapidement  dans  les  enveloppes  des  cylindres, 
enfin  en  envoyant  l'excédant  de  vaporisation  dans  les 
réservoirs  de  vapeur  où  celle-ci  serait  utilement  emma- 
gasinée avant  de  passer  dans  les  cylindres. 

Ventilateur.  —  A  défaut  de  vapeur  à  haute  pression, 
et  préférablement  même  au  jet  de  vapeur  à  mon  avis, 
on  peut  employer,  pour  produire  le  tirage  forcé,  une 
machine  bien  connue,  le  ventilateur.  On  doit  se  rappe- 
ler que  déjà  au  célèbre  concours  de  Manchester,  dont 
date  la  locomotive,  la  Novelty,  construite  par  Bratw- 
haite  et  Ericson,  lutta  jusqu'au  dernier  moment  avec 
le  Rocket  de  Stephenson,  qui  avait  su  appliquer  le  tirage 
par  un  jet  de  vapeur,  et  que  la  combustion  dans  la  pre- 
mière machine  était  activée  par  un  ventilateur.  Cette 
presque  égalité  indique  bien  la  solution  à  adopter  dans 
le  cas  où  l'on  ne  dispose  pas  de  vapeur  à  haute  pres- 
sion. 

Si  Ton  examine  les  résultits  fournis  par  le  ventila- 
teur dans  quelques  cas,  on  verra  que  ce  moyen  direct 
en  quelque  sorte  d'imprimer  à  l'air,,  ou  aux  produits 
de  la  combustion,  la  vitesse  nécessaire,  est  tjès-peu 
dispendieux  et  qu'il  ne  faudra  le  plus  souvent  brûler, 
pour  le  faire  mouvoir  ,  qu'une  faible  partie  du  com- 
bustible qu'économisera  Bon  emploi.  M.  Grouvelle  a 
donné  à  l'article  ventilation  une  excellente  étude 
sur  l'application  du  ventilateur  aux  mines.  H  y  rap- 
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porte,  par  exemple,  une  espérience  de  M.  Gu(^pin,  du 
Grand  Ilomu,  montrant  que  pour  60,000  mètres  cubes 
d'air  par  heure,  c'est-à-dire  une  combustion  de  3,000 
kilog.  devant  suffire  pour  1 2  ou  4 ,500  chevaux,  le  mou- 
vement du  ventilateur  ne  coûterait  pas  63  kilog.  de  char- 
bon par  heure,  soit  1  /1 00*  du  combustible  brûlé,  soit 
enfin  1 2  à  4  5  chevaux-vapeur. 

On  peut  employer  le  ventilateur  de  deux  manières, 
en  avant  du  foyer,  pour  y  lancer  de  l'air,  c'est  le  ven- 
tilateur soufHant;  en  arrière  du  foyer  pour  enlever  les 
produits  de  la  combustion,  c'est  le  ventilateur  aspirant. 
C'est  sous  cette  forme  qu'il  est  utilisé  et  expérimenté 
dans  les  mines.  Disons  un  mot  de  chacun  de  ces 
systèmes. 

Le  ventilateur  soufflant,  qui  doit  lancer  l'air  néces- 
saire à  la  combustion  avec  une  vitesse  assez  grande  pour 
que  les  produits  de  la  combustion  se  meuvent  conve- 
nablement à  travers  les  circuits  qu'ils  doivent  par- 
courir, offre  le  grand  déjtavantage  que  le  chargement 
du  fourneau  devient  difficile.  Essayé  sur  le  Great- 
Western,  cet  emploi  du  ventilateur  fut,  dit-on,  aban- 
donné, à  cause  de  la  sortie  de  la  fumée  par  la  porte  du 
fourneau  quand  on  le  chargeait. 

Au  lieu  d'employer  le  ventilateur  soufflant  à  activer 
la  combustion,  à  lancer  des  quantités  d'air  considé- 
rables dans  le  fourneau  de  manière  à  éviter  la  produc- 
tion d'oxyde  de  carbone,  il  est  bien  préférable,  en 
augmentant  beaucoup  l'épaisseur  du  combustible,  de 
transformer  tout  le  combustible  en  oxyde  de  carbone 
pour  aller  brûler  celui-ci  en  longues  flammes  dans  les 
chaudières  sans  production  de  fumée,  de  suie.  C'est 
là  l'appareil  Beaufumé  que  nous  décrivons  à  l'article 
ciiAUFFAOE  A.V  OAZ,  heureuse  application  des  beaux  tra- 
vaux d'Ebelmen,  que  ce  savant  ingénieur  a  si  bien  ré- 
sumés àrai*ticle  combustibles.  D'après  les  expériences 
de  M.  Grouvelle,  cet  appareil  a  fourni  jusqu'à  10  kilo- 
grammes de  vapeur  par  kilogramme  de  houille,  quand 
on  général  on  n'obtient  que  5  à  6  kilogranomes  et  avec 
les  chaudières  les  plus  parfaites?  ou  8. 

Les  expériences  faites  à  la  mer  n'ont  pas  donné 
d'aussi  beaux  résultats,  mais  ont  bien  établi  la  supé- 
.  riorité  de  cet  appareil  sur  les  chaudières  marines  exis- 
tantes. Toutefois  la  condition  essentielle  de  son  emploi 
est  encore  de  disposer  d'eau  pure,  l'eau  do  mer  ne  peut 
servir  à  garnir  la. boite  à  feu,  analogue  à  celle  dea  lo- 
comotives, dan^  laquelle  s'opère  la  combustion.  Elle 
serait  bientôt  brûlée  par  suite  des  incrustations  qui 
viendraient  tapisser  la  surface  intérieure. 

Le  ventilateur  <tspirant  me  parait  le  véritable  appareil 
convenable  pour  les  navires  à  vapeur.  Parfaitement 
convenable  pour  s'agencer  avec  l'ensemble  du  méca- 
nisme, n'exigeant  pas  de  changement  notable  aiix  chau- 
dières dont  le  bon  effet  est  connu  par  expérience  et  dont 
îl  augmentera  seulement  beaucoup  la  production  de  va- 
peur tout  en  soulageant  singulièrement,  par  une  plus 
grande  vitesse  de  l'air,  le  pénible  service  des  chauffeurs, 
il  i^atisfait  à  toutes  les  conditions  essentielles.  Il  me  pa- 
raît devoir  Otre  adopté  un  jour  généralement,  et  con- 
stituer un  des  grands  progrès  de  la  navigation  à  vapeur. 
Non-sQulement  il  permettra  de  faire  disparaître  la  che- 
minée et  les  flots  de  fumée  qui  salissent  le  pont  des  ba- 
teaux à  vapeur,  mais  encore  il  augmentera  leur  valeur 
au  point  de  vue  nautique  et  mécanique.  Son  action  se 
combine  très-heureusement  avec  celle  des  vents,  dont 
il  faut  toujours  tenir  compte  à  la  mer,  et  des  disposi- 
tions nouvelles  que  nous  espérons  bientôt  expérimenter, 
pourront  rendre  son  effet  doublement  utile. 

Machine  Paacal.  —  La  nécessité  d'obtenir  une  rapide 
vaporffiation  ne  saurait  être  mieux  démontrée  que 
par  les  recherches  faites  pour  obtenir  un  semblable  ré- 
sultat par  des  voies  détouniées,  par  l'invention  de  sys- 
tèmes, qui  après  (ien  des  transformations,  ne  tirent 
leurs  chances  de  succès  que  de  ce  qu'ils  atteignent  ce 


but  plus  ou  moins  complètement.  Nous  rangerons  dans 
cette  catégorie  une  curieuse  machine  fonctionnant  par 
un  mélange  d'air  chauffé  et  de  vapeur,  de  l'invention 
de  M.  Pascal  de  Lyon,  et  qui  heureusement  modifiée 
par  d'habiles  ingénieurs,  MM.  Thomas  et  Laurens,  va 
Être  employée  pour  mouvoir  un  navire  à  hélice. 

Cette  machine  se  compose  de  trois  cyl'nlres  à  vapeur 
faisant  marcher  trois  pistons  de  machines  soufflantes, 
placées  en  regard  de  chacun  des  cylindres  à  vapeur. 
Ces  souffleries  envoient  de  l'air  dans  trois  cubilots 
fermés  et  y  entretiennent  une  combustion  active.  De 
l'eau,  chassée  par  les  pompes  alimentaires,  arrive  dans 
ces  foyers  par  plusieurs  orifices,  au-dessus  du  combus- 
tible et  en  quantité  convenable  à  chaque  coup  de^ 
piston.  La  vapeur  formée  immédiatement  se  mélange 
avec  les  produits  de  la  combustion  qu'elle  refroidit  en 
s'échauffant  et  passe  dans  les  cylindres. 

Plusieurs  résultats  remarquables  paraissent  résulter 
des  premiers  essais  de  cette  curieuse  machine. 

4**  Les  cylindres  ne  reçoivent  pas  de  cendres;  la  va- 
peur refroidissant  la  partie  supérieure,  le  point  de  la 
combustion  la  plus  active  est  inférieur  à  la  surface  et 
par  suite  les  cendres  fondent  au-rlcssous  et  forment  mfl- 
chefer  qu'on  retire  à  la  partie  inférieure. 

ï"  Sans  chaudières  et  par  suite  sans  danger  d'explo- 
sion, on  peut  produire  rapidement  des  quantités  consi- 
dérables de  vapeur  en  très-peu  de  temps,  une  grande 
surface  de  chauffe  se  trouvant,  comme  disent  les  inven- 
teurs, dans  les  gaz  de  la  combustion. 

Nul  doute  que  grâce  à  cette  manière  de  produire  de 
la  vapeur  par  une  soufflerie,  on  ne  parvienne  à  engen- 
drer im  travail  moteur  considérable,  avec  une  machine 
de  dimensions  et  de  poids  très-modérés. 

Si  cette  machine  prouve  ainsi  bien  clairement  l'uti- 
lité d'une  combujstion  activée  par  des  moyens  mécani- 
ques, nous  ne  pouvons  cependant  croire  à  son  succès. 
Les  pompes  d'air  étant  comme  les  cylindres  à  vapeur 
en  communication  avec  les  cubilots,  la  résistance  C5:t 
donc,  à  volume  égal,  la  même  que  la  puissance,  et  lo 
travail  utile  ne  répond  qu'à  la  différence  des  volumes 
de  l'air  chaud  mélangé  de  vapeur  avec  celui  de  l'air 
froid.  En  supposant  le  rapport  de  ces  volumes  de  5  à  3, 
ce  que  nous  croyons  peu  éloigné  de  la  réalité»  on  voit 
qu'en  comprenant  les  résistances  pressives  des  pompes 
d'air,  la  moitié  du  travail  produit  serait  consommée  par 
la  soufflerie.  L'emploi  de  l'appareil  Beaufumé,  ou  du 
ventilateur  aspirant  que  nous  proposons,  serait  bien 
loin  de  coûter  aussi  cher,  et  il  n'est  pas  besoin  alors  d'une 
pression  de  i  ou  3  atmosphères  (celle  de  la  machine), 
pour  donner  à  l'air  le  mouvement  nécessaire  afin  que 
les  produits  de  la  combustion  transmettent  leur  chaleur 
à  la  vapeur  avec  des  surfaces  de  chauffe  convenables. 
Les  résultats  économiques  de  cette  ingénieuse  machine 
ne  nous  paraissent  pas  pouvoir  être  avantageux. 

Incrustations.  —  Nous  ne  traiterons  pas  ici  la  ques- 
tion des  incrustations,  à  laquelle  nous  avons  consacrô 
un  article  spécial,  des  moyens  à  employer  pour  empê- 
cher les  incrustations  de  devenir  adhérentes.  D'heu- 
reuses inventions  dans  cette  voie  constitueraient  un 
immense  service  rendu  à  la  navigation  à  vapeur  ;  noua 
ne  parlerons  ici  que  de  ce  qui  se  fait  aujourd'hui  sur  tou.<« 
les  bateaux  à  vapeur.  - 

L'eau  de  mer  renferme  environ  33  de  son  poids  de 
sels  en  dissolution,  et  elle  est  saturée,  elle  laisse  dé- 
poser des  cristaux*  lorsqu'elle  en  contient  J^.  Ces 
sels  consistent  principalement  en- sel  marin  très-so- 
luble,  et  en  sulfate  de  chaux  qui  constitue  la  très-ma- 
jeure partie  des  incrustations  adhérentes  aux  chau- 
dières. On  voit  par  l'énorme  proportion  des  matières 
salines,  avec  quelle  effrayante  rapidité  se  feraient  les 
dépôts,  si  on  n'avait  trouvé  un  moyen  d'empôcher 
l'eau  de  la  chaudière  d'atteindre  jamais  le  point  de  sa- 
turation. Ce  moyen  consiste  dans  l'emploi  d'une  pompe 
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àeéàatuntioa  ou  pompe  à  êOMmurt,  agissant  àl'in- 
Ter^  de  Is  pompe  alimentaire,  enlevant  de  Veau  presque 
Mtarée  da  fond  de  la  chaadiëref  pour  la  rejeter  au  de- 
hors, en  quantité  égale  à  la  moitié  de  celle  envoyée  par 
h  pompe  alimentaire.  En  enlevant  ainsi  une  quantité 
aassi  considérable  d*eau  bien  plus  chargé^  de  sels  qne 
celle  qoiarriTe  dans  la  chaudière,  et  surtoutenla  puisant 
à  la  partie  inférieure  où  se  déposent  les  boues,  où  s'agi- 
tent les  molécules  qui  n'adhèrent  pas  encore  à  la  chau- 
dière, on  amoindrit  beaucoup  les  dépôts  du  sulfate  de 
chaax  sur  les  sor&ces  directes  de  chauffage,  et  ils  n'ar- 
rivent pas  jusqu'aux  surfaces  indirectes,  placées  plus 
haut^  surfaces  qui  avec  un  fort  tirage,  agissent  très- 
poissamment  pour  maintenir  la  régularité  de  la  vapori- 
sation, 5artoatlor6qu*nn  commencement  d'iucrustation 
n'a  poâ  permis  aux  surfaces  directes  de  refroidir  déjà 
les  produits  de  la  combustion. 

En  rejetant  au  dehors  une  aussi  grande  quantité 
à'eaa  très-chaude,  la  perte  de  chaleur  qui  en  résulterait 
serait  très-sensible,  si  on  ne  pouvait  en  reprcndie  une 
partie  pour  échauffer  l'eau  d'«lîmentfttîon.  A  cet  effet 
oQ  fait  écouler  Tean  de  la  chaudière  ù  travers  des  tubes 
qVectoure  l'eau  d'alimentation  qni  s'avance  en  sens 
contraire.  I.es  incrustations  viennent  souvent  contra- 
rier ces  effets,  en  détruisant  la  conductibilité  des  parois 
mttaliiqned,  aussi  importe-t-il,  dans  la  pratique,  de 
Élire  très-grandes  les  sections  des  conduits  et  de  tout 
£5]K)ser  pour  un  facile  nettoyage. 

Cmdmation  de  la  tapeur,  —  Après  avoir  traité  de  la 
prxlnction  de  la  vapeur,  je  traiterai  de  la  condensation 
k  la  vapeur  au  point  de  vue  spécial  de  l'eau  de  mer. 

On  a  TU  pins  haut  que  la  limite  de  l'emploi  de  la 
hute  prfôsion  comme  de  bien  des  progrès  dans  la 
grande  navigation,  la  principale  cause  de  l'infériorité 
da  bteamer  comparé  au  liateau  à  vapeur  de  rivière,  qui 
relue  dei  vitesses  de  30  à  40  kilomètres  à  l'heure, 
tandis  que  l'on  n'atteint  presque  jamais  20  kilomètres 
sur  mer,  résidait  dans  l'impureté  de  l'eau  de  mer.  Le 
rexHe  serait  donc  do  par\'enir  à  condenser  la  vapeur 
<i'eaa  pore  qui  sort  des  chaudières,  et  c'est  ce  qui  a 
été  tenté  à  l'ûde  des  condenseurs  de  Hall,  imités  du 
i«r|^tin  des  alambics,  consistant  en  des  tubes  dans 
lâqDels  la  vapeur  d'eau  n'est  en  contact  qu'avec  dos 
sir&ces  métalliques  refroidies  par  le  contact  avec 
Fean  froide  placée  à  l'extérieur.  Si  ce  système  avait 
réa^  convenablement,  l'alimentation  pouvant  se  faire 
a^Kdel'eaa  distillée,  c*est>fb-dire  parfaitement  pure,  il 
Bveût  plus  eu  à  s'occuper  des  incrustations,  dei  diffî- 
rdtés  qui  résultent  des  sels  dissous  dans  l'eau  de  mer. 
Après  de  nombreux  essais  il  a  fallu  malbeuteuse- 
ir<eot renoncer  à  ce  système;  la  frégate  à  vapeur  de  la 
narine  anglaise  la  Medea,  munie  d'un  tube  condenseur 
h  25  kilomètres  de  développement,  replié  circulairo- 
n?nt  dans  des  caisses  qui  recevaient  l'eau  de  mer 
Sïle,  après  avoir  donné  d'abord  des  résultats  assez 
'ati^fatsants ,  démontra  Timpossibilité  de  continuer 
r'.aploi  de  cette  disposition.  C'est  que,  dès  que  l'eau 
i;  mer  s'échauffe,  elle  laisse  déposer  des  matières 
tcrreuw*  qu'elle  tient  en  suspension  en  partie  par  l'ac- 
-va  de  l'acide  carbonique  qui  se  dé^ge  par  la  moindre 
'iiew,  et  la  surface,  ternie  et  recouverte  de  matières 
t>rT?u<es,  ne  doime  bientôt  plus  un  passage  assez  ra- 
-■Ai  à  la  chaleur  poux  que  la  condensation  s'opère  avec 
lanpidité  suffisante  pour  le  bon  fonctionnement  de  la 
EBchinc  à  vapeur. 

Y  a-t-il  lieu  déjuger  comme  tout  à  fait  inacceptable 
m  «rstème  qui  offre  d'ailleurs  tant  d'avantages?  Ne 
r*  it-on  en  tirer  parti  au  moins  partiellement?  C'est  ce 
:ii linons  parais  intéressant  à  examiner. 
l  D  laborieux  inventeur,  M.  Sauvage,  a  construit 
%]^tite  machine  à  l'aide  de  laquelle  il  a  poursuivi 
•  éâsai  du  condenseur  à  surfaces  métalliques,  et  a  ob- 
'^qoelques  résultats  dignes  d'intérêt.  U  a  eu  le  soin 
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de  recevoir  la  vapeur  à  condenser  dans  un  tnyau  ren- 
fermé dana  un  autre  plus  grand,  et  de  faire  circuler 
l'eau  entre  les  deux,  conformément  aux  principes  de  la 
méthode  de  déplacement,  c'est-à-dire  la  vapeur  et  Teau 
en  sens  contraire,  de  manière  que  l'eau  tout  à  fait 
froide  rencontrât  la  vapeur  déjà  partiellement  conden- 
sée. En  opérant  avec  de  l'eau  de  source,  assez  pure,  il 
est  vrai,  Û  est  parvenu  à  se  servir  d'une  manière  conti- 
nue de  ce  condenseur  en  n'employant  qu'une  surface 
de  0*,50  par  force  de  cheval  ;  il  pensait  que  le  mouve- 
ment assez  ra^de  de  l'eau  suiBsait  pour  nettoyer  les 
surfaces  métalliques. 

En  effet,  les  dépôts  produits  dans  de  semblables  con- 
ditions ne  ressemblent  nullement  aux  incrustations  des 
chaudières,  devenues  adhérentes  par  l'effet  do  la  haute 
température  du  foyer,  et  l'on  peut  poser  en  principe 
que  le  nettoyage  serait  facile  si  la  forme  des  tuyaux  s  y 
prêtait,  en  admettant  que  la  prompte  circulation  do  l'eau 
ne  sufHse  pas  pour  enlever  les  dépôts  d'eau  de  mer. 

Reste  la  diflRcuIté  que,  malgré  l'étendue  des  sur- 
faces, l'effet  même  minime  des  dé^Mits  de  la  graisse  qui 
s'échappe  avec  la  vapeur,  et  qui  l'empik'lic  de  bien 
mouiller  le  métal,  mais  surtout  la  conductibilité  limitée 
du  métal,  rendent  toujours  la  condensation  bien  moins 
rapide  qu'avec  le  condenseur  à  eau  ;  d'où  des  résis- 
tances nuisibles  sur  l'une  des  faces  du  )iiston  et  l'im- 
possibilité de  donner  à  celui-ci  la  rapidité  de  marche, 
condition  essentielle  pour  la  production  d'un  travail 
considérable.  Les  deux  remèdes  à  apporter  à  cet  incon- 
vénient sont  de  consei'A  er  au  moins  comme  accessoire 
le  condenseur  à  eau,  l'autre  d'agrandir  la  capacité  dons 
lequel  la  vapeur  se  précipite.  Je  vais  rendre  ceci  sen- 
sible par  la  description  sommaire  do  syt^tèmes  appli- 
cables dans  deux  cas  dill'érents,  où  il  ne  s'agira  tou- 
joui*s  de  condenser  par  surfaces  métalliques  que  partie 
de  la  vapeur,  ce  qui  n'est  pas  la  solution  intégrale  du 
problème  en  ce  qu'on  ne  peut  faire  marcher  tout  le 
système  avec  de  l'eau  pure,  mais  une  solution  par- 
tielle donnant  presque  tous  les  avantages  de  la  solution 
complète,  en  permettant  d'avoir  au  moins  une  des 
six  ou  huit  chaudières  d'un  grand  steamer,  à  haute 
pression. 

Soit  d'abord  à  obtenir  une  petite  quantité  d'eau  con- 
densée. Recourbons  le  tube  qui  envoie  la  vapeur  du 
cylindre  de  la  machine  au  condenseur  à  eau,  et  don- 
nons-lui, par  exemple,  im  développement  de  25  mètres. 
Hnveloppons-le  d'un  tuyau  dans  lequel  on  fait  circuler 
l'eau  froide  en  sens  inverse  de  la  vapeur  par  l'action 
d'une  pompe  aspirante;  cette  disposition,  sans  altérer 
en  rien  l'action  du  condenseur  à  eau,  y  adjoindra  l'effet 
d'un  condenseur  à  surface  dont  il  sera  facile  d'extraire 
l'eau  par  une  capacité  fermée  par  un  robinet  à  l'enti'ée 
et  un  autre  à  la  sortie.  En  admettant  l'efficacité  du 
système  Sauvage  pour  éviter  l'adhérence  des  dépôts  ter- 
reux, on  pourrait  ainsi  obtenir  de  l'eau  condensée  eu 
proportion  du  développement  donné  au  tuyau  de  va- 
peur et  à  la  quantité  d'eau  employée  n  refroidir  les  sur- 
faces métalliques.  Jusqu'à  de  nouvelles  expériences 
on  ne  saurait  considérer  ce  système  que  comme  im 
moyen  de  produire  de  petites  quantités  d'eau  pure, 
sans  qu'on  puisse  baser  sur  lui  une  modification  essen- 
tielle du  mécanisme. 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'obtenir  une 
quantité  d'eau  très-considérable  et  que  le  système  Sau- 
vage ne  soit  pas  admissible,  qu'un  nettoyage  direct 
des  surfaces  condensantes  soit  nécessaire  (et  U  est  bien 
probable  qu'il  est  impossible  de  l'éviter  au  moins  à 
intervalles  un  peu  éloignés),  la  rapidité  avee  laquelle  la 
vapeur  se  précipiterait  dans  le  condenseur  à  eau,  dana 
la  disposition  ci-dessus,  et  traverserait  le  condenseur  à 
surface,  rendrait  l'action  de  eolui-ci  presque  insigni- 
fiante. Pour  qu'il  en  fût  autrement,  et  pour  que  le 
condenseur  à  surface  n'alourdit  pas  lamAcbinc,  il  fau- 
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drait  augmenter  les  surfaces  refroidissantes  et  surtout 
(et  c*est  là  le  principe  nouveau,  non  appliqué  encore, 
très-essentiel  pour  le  succès)  rendre  très-grand  le  vo- 
lume du  vide  relatif  dans  lequel  vient  se  précipiter  la 
vapeur.  Je  rendrai  bien  compte  de  ce  système  en  rap- 
portant ici  la  description  d'un  appareil  de  ce  genre  que 
je  proposais  dans  ma  brochure  sur  les  bateaux  trans- 
atlantiques publiée  en  4857.  Le  condenseur  dont  il  va 
dtre  question  était  destiné  K  permettre  de  trouver  Veau 
pure  nécessaire  pour  alimenter  une  machine  à  haute 
pression,  de  la  force  d'une  double  loconlbtive,  à  l'aide 
de  la  partie  condensée  de  la  vapeur  alimentant  un 
puissant  mécanisme  à  vapeur  composé  de  trois  couples 
de  cylindres  à  vapeur,  utilisant  46,000  kîlog.  de  vapeur 
par  heive,  cylindres  portés  sur  des  b&tis  triangulaires 
parallèles. 

L'intérieur  des  bâtis  triangulaires,  disais-je,  qui 
supportent  chaque  paire  de  cylindres  h  vapeur  (sys- 
tème décrit  plus  loin,  voir  la  6g.  3446)  serait  rempli, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  xmo  g^rande  caisse  carrée 
en  forte  tôle  rivée,  divisée  en  trois  compartiments 
pouvant  avoir  les  dimensions  suivjintes:  longueur 
7  mètres,  largeur  moyenne  3  mètres,  hauteur  3  mètres, 
soit  en  volume  60  à  70  mètres  cubes,  et,  pour  les  trois, 
200  mètres  cubes.  Si  l'on  suppose  cette  caisse  garnie 
de  tubes  placés  verticalement,  plus  rapprochés  et  moins 
épais  que  ceux  d'une  chaudière  de  locomotive,  on  voit, 
par  le  rapport  des  dimensions  respectives  et  la  grande 
étendue  des  surfaces  indirectes  de  chauffe,  que  si  l'on 
obtient  ainsi,  dans  les  locomotives,  des  surfaces  de 
400  mètres  carrés  pour  20  ou  25  mètres  cubes  de  ca- 
pacité, il  sera  possible  d'obtenir  des  surfaces  de  tubes, 
rar  chaque  condenseur,  de  2  K  300  mètres  carrés,  soit 
à  800  pour  le  tout.  Cette  surface  extérieure  étant  en 
contact  avec  la  vapeur  est  la  surface  de  refroidisse- 
ment et  fonctionne  toujours  efficacement,  l'intérieur 
des  tubes  qui  reçoit  l'eau  étant  facile  à  nettoyer,  à  dé  • 
barrasser  des  faibles  dépôts  peu  adhérents  qui  peuvent 
s'y  former,  qui  n'enlèvent  pas  le  mouvement  ascen- 
sionnel de  l'eau  qui  s'échauffe. 

En  effet,  l'eau  reçue  dans  l'intérieur  des  tubes  et  du 
double  fond  qui  entoure  la  caisse  (le  diamètre  dos  tubes 
étant  assez  petit  pour  que  le  poids  de  l'eau  condensante 
ne  soit  pas  trop  considérable)  entre  vers  le  bas  du 
système  dans  une  capacité  dont  la  partie  supérieure 
reçoit  les  extrémités  de  tous  les  tubes  et  parvient  à  tra« 
vers  ceux-ci,  vers  le  haut,  dans  une  capacité  qui  com- 
munique avec  une  pompe  aspirante,  une  pompe  à  eau 
et  à  air,  qui  enlève  l'eau  échauffée  et  la  rejette  au 
dehors. 

La  vapeur  traversant  cette  capacité  s'y  condense 
en  partie,  puis  vient  aboutir  K  un  condenseur  ordinaire 
de  faible  dimension,  qui  assure  la  condensadon  com- 
plète de  la  vapeur  et  le  maintien  constant  d'un  vide 
convenable  dans  la  capacité  qui  la  reçoit. 

Le  nettoyage  des  tubes  verticaux  qui  traversent  le 
condenseur  métallique  se  fera  avec  une  grande  facilité, 
à  peu  près  comme  on  le  fait  fréquemment  pour  les 
tubes  de  locomotives,  en  employant  un  racloir  et  un 
écouvillon,  après  avoir  démonté  le  couvercle,  supérieur. 
Cette  opération,  qui  ne  sera  à  faire  que  de  loin  en  loin, 
et  seulement  dans  le  port  d'arrivée,  n'offrira  pas  de 
difficulté  et  suffira  pour  assurer  l'excellont  fonctionne- 
ment de  l'appareil.  Le  démontage  do  parties  qui 
doivent  ne  pas  laisser  fuir  l'eau  ne  saurait  effrayer,  car 
il  s'agit  d'eau  à  40  ou  50  degrés  au  milieu  de  laquelle 
se  conserve  très-bien  le  caoutchouc  vulcanisé,  dont 
l'emploi  rend  facile  l'exécution  de  fermetures  hermé- 
tiques. 

Le  vide  ou  la  pression  minime  du  condenseur  métal- 
lique est  assuré  par  la  continuité  de  l'action  dU  refroi- 
dissement des  surfaces,  lors  môme  que  le  tiroir  est  fer- 
mé, et  surtout  par  la  grandeur  de  la  capacité  avec 


BATEAU  A  VAPEUR. 

laquelle  la  cylindrée  de  vapeur  est  mise  en  communi- 
cation, et  qui  étant  au  moins  vingt-cinq  fois  plus 
grande  qu'elle,  assure  contre  toute  contre -pression, 
toute  lourdeur  du  piston. 

Dans  les  dimensions  indiquées  ci-dessus,  la  conden- 
sation par  contact  avec  des  mouvements  convenables 
de  l'eau  refroidissante  et  de  la  vapeur  à  condenser  dé- 
passerait 5,000  à  6,000  kîlog.  par  heure.  Les  seuls  ren- 
seignements que  l'on  possède  pour  cette  détermination 
sont,  d'tme  part,  le  résultat  de  la  disposition  de  M.  Sau- 
vage, qui,  dans  des  expériences,  a  condensé  la  vapeur 
à  raison  d'une  surface  de  0™,50  par  cheval  (ce  qui  nous 
donnerait  4  6,000  kil.),  et  la  prescription  de  Hall  d'em- 
ployer 4  «,68  de  su^ace  refroidissante  par  cheval- va- 
peur, c'ost-à-dlre  par  5  à  6  kilog.  de  vapeur.  Mais  il 
cherchait  à  faire  la  part  des  incrustations;  le  résultat 
serait  sûrement  bien  supérieur  avec  des  tubes  bien 
nettoyés  et  en  augmentant  l'étendue  des  surfaces  re- 
froidissantes par  l'emploi  de  toiles  métalliques  ;  Ericson 
a  montré  l'effet  en  quelque  sorte  instantané  de  sembla- 
bles surfaces  froides  auxquelles  on  peut  donner  un  grand 
développement  pour  absorber  la  chaleur  d'un  gaz.  Ces 
toiles  ou  fils  métalliques  formant  grillage  autour  des 
tubes  froids  produiraient  non-seulement  cet  effet,  mais 
encore  permettraient,  en  formant  écran,  de  diriger  la 
marche  de  la  vapeur  pour  la  forcer  de  circuler  en  lé- 
chant les  tubes,  pour  lui  faire  parcourir  un  chemin 
suffisamment  long  au  lieu  de  se  précipiter  vers  le  con- 
denseur à  eau  placé  vers  la  partie  supérieure  des 
caisses. 

La  grande  quantité  d'eau  qui  peut  être  ainsi  con- 
densée dans  de  puissantes  machines  étant  certaine- 
ment plas  que  suffisante  pour  alimenter  une  machine 
à  haute  pression  très-importante ,  nous  verrons  quelle 
ressource  cela  offrirait  pour  la  construction  des  trans- 
atlantiques à  marche  rapide,  poiu:  assurer  la  victoire 
dans  ime  lutte  de  vitesse,  dans  laquelle  doivent  se 
manifester  la  puissance  scientifiqne ,  les  ressources  de 
toute  nature  des  plus  riches  nations  maritimes  du 
monde. 

héservoirs  cte  vapeur.  —  Je  compléterai  cette  revue 
de  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  vapeur,  eu  rappelant  la 
nécessité  d'organiser  des  réservoirs,  des  magasins  de 
vapeur  de  grande  capacité.  En  général,  les  chaudières 
sont  disposées  pour  cela  ;  leur  partie  supérieure  ren- 
ferme un  grand  volume  de  vapeur,  et  celle-ci  s'y  sèche, 
s'y  surchauffe  même  souvent  par  l'action  des  parois 
chauffées  plus  ou  moins  par  les  produits  de  la  combus- 
tion. Toutefois  il  y  a  toujours  avantage  à  yjoindro 
de  grands  réservoirs  séparés ,  formant  régulateurs  do 
pression,  qui  assurent  la  bonne  marche  de  la  machine, 
empêchent  la  pression  de  varier  par  l'effet  du  chan- 
gement de  l'activité  de  la  combustion  dans  l'un  des 
foyers.  Plusieurs  bateaux  de  rivière  ont  dû,  à  l'emploi 
de  semblables  réservoirs,  la  supériorité  de  leur  marche, 
et  les  mêmes  avantages  seront  obtenus  pour  les  ba- 
teaux à  vapeur  marins  h  grande  vitesse,  dans  ceux  sur- 
tout  dont  les  appareils  de  vaporisation  sont  quelque  peu 
insuffisants,  dans  lesquels  il  faut  toujours  forcer  le  feu, 
de  telle  sorte  que  les  variations  de  combustion  se  font 
immédiatement  sentir  à  la  machine. 

On  exécute  en  général  ces  réservoirs  avec  de  longs 
et  gros  cylindres  de  fonte  qu'on  préserve  du  refroidis- 
sement à  l'aide  d'une  enveloppe  de  corps  non  conduc- 
teurs, de  douves  de  bois  par  exemple. 

De  la  machine  à  tapeur. 

Après  des  essais  multipliés  à  l'infini  pour  varier  les 
systèmes  de  machines  propres  à  la  navigation ,  deux 
types  principaux,  deux  simplifications  de  la  machine  à 
vapeur  ont  été  jugés  préféittbles  à  tous  autres ,  et  sont 
presque  seuls  exécutés  aujourd'hui ,  à  savoir  :  les  tnn- 
chines  à  cylindre  oscillant  et  les  machines  à  action  di- 
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,  dont  les  premi^ri»  ne  formeut  qu'an  ou  porti- 

I  «  été  mneni  à  étudier  ces  ditpMitioiia  par  le 
poids  énorme  dei  anciennes  machines  que  nous  btddp 
déjà  décrites  dam  notre  premier  article.  Elles  étaient 
conalmjtes  sur  les  marnes  principes  que  celle»  que  Watt 
avait  élaUiae  pour  machines  fixes,  avec  cette  seule  dit- 
férsDCe  qoe  le  balancier  avait  été  répond  k  la  partie 
mTérienre  du  bâti ,  et  te  volant  renda  iuntile  par  l'ac- 
eoaplement  de  deux  madùnes.  L'emploi  de  lourds  Util 
ca  loala  de  Ua,  du  balancier  d'un  poids  notable  ran- 
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guour  du  balancier,  on  no  saurait  employer  (acllement 
ce  système  pour  conatruire  de  bonnes  machines,  c'esC- 
à-dire  des  machines  utilisant  de  longues  di^tentes^  6t 
par  suite  ayant  de  longues  courses  de  ptatoa.  Les  Amé- 
ricaica  ont  cependant  emplojd  ces  macliines  dans  CM 
conditions  do  perfection  pour  la  navigation  de  leur» 
grands  fleuves ,  et  sont  arrivés  à  de  trf's-bcaui  rdanl- 
tatB  en  employant  de  très-grandes  ooursea  de  piston , 
mais  alors,  pour  éviter  de  longs  balanciers  en  augmen- 
tant les  courses  des  pistons,  ils  emploient  de  très-lon- 
gue» bielle*,  pouvant  prendre  sans  inconvéoiont  des 


dent  c<!«  machines  très-lourdes,  et  Icqt  poids  contri- 
bne  beaucoup  à  abaisser  la  limite  de  la  puissance  pos- 
dble  pour  nn  bateau  d'un  tonnûge  donné. 

Ce  genre  de  machinée,  grïce  k  la  symi^trie  des 
pièces,  présentait  de  grands  avantages  de  solidité,  qui 
Bvaieiit  fait  penser  k  plosienra  savants  ingénieurs,  il 
M.  Hubert  de  Rochefort  notamment,  un  des  plus  ha- 
i'ilta  qu'ait  possédés  la  marine  française,  que  jamais  ce 
Rsihns  ne  serait  avantageusement  remplacé  ;  mais 
rincDQvénient  majeur  dont  nans  venons  de  parler  fait 
que  la  pratique  l'a  déSnitivement  abandonné. 

Il  bnt  Tcniarquer  que  le  poids  do  la  machine,  du 
bïti  principalement,  croissant  rapidement  avec  la  Ion- 


inclinaisons  considérable*,  ce  qui  loa  a  ramenés  k  la 
machine  terrestre,  c'est-i-diro  qu'ils  ont  replacé  le  ba- 
lancier, qu'ils  ont  pu  faire  court,  it  la  partie  supérieure 
de  ta  machine  k  une  grande  hauteur.  Nous  donnons 
ci-dcssue  [Hg,  3113)  un  dessin  de  ces  machines,  aussi 
curieuses  par  la  simplicité  de  leur  construction  qnepai 
leur  puissance.  Colle  représentée  par  cette  figure  ap- 
partient BU  NorlK-Anitrica,  Le  cylindre  a  i3  ponces  an- 
glais ,  la  course  est  de  H  pieds,  les  roues  ont  27  pieds 
de  diamètre;  la  pression  de  la  vapeur  est  de  50  livres  au 
pouce  carré. 

Un  audacieux  entrepreneur  do  transports,  M.  Von- 
derbilt,  voulant  uliliêer  ces  progrès,  a  construit  un  ma- 
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gdiBque  navire  qoi  porto  aon  nom  pour  fiiiro  loa  tra- 
venéè*  «ntre  No«-Yorlc  et  le  Havre,  et  s  obtenu  une 
viteueigaleb  celle  des  meilleurs  bateaux,  avec  une 
Miuible  écantnnie  de  combustible,  grâce  à  l'emploi 
d'une  détente  à  moitié  et  de  langues  coonesde  pialon. 
La  machine  de  ce  oteamer,  dont  le  tonnage  est  de  près 
de  i,000  tonneanx,  e>t  double;  ses  cylindres  ontS^.^S 
de  diamètre  et  3'",6i  de  coursa.  Los  inconvénients  at- 
tachés b.  l'emploi  d'an  balancier  situé  ï  une  grande 
hnnteor  an-deasos  du  pont  sont  trop  évidents  pour  qu'on 
puisse  recommander  un  pareil  sysIÈme^  la  hauteur  à 
laquelle  est  enspendue,  ao-dessus  de  l'arbia  des  roues, 
la  bielle,  le  balancier,  à  laquelle  s'élivent  le  piston 


BATtlAU  A  VAPEUR. 
Se»  avantages  résident  surtout  dans  nne  très-grande 

légèreté,  une  grande  simplicité  de  mécanisme.  La  dé- 
tente asseï  mal  appliquée  dans  les  premières  machineK, 
l'a  été  beaucoup  mieui  depuis  que  Peun  est  parvenu  à 
les  munir  d'un  appareil  do  distribution  semblable  à 
celui  des  machines  fisas. 

Las  figures  3t1i  et  3il5  représentent,  vue  do  c^.tiS 
et  de  face,  cette  machina  telle  que,  dsjis  sa  plue  grande 
perfection,  allô  otl  employée  par  Penn,  pour  appliquer 
la  machine  oscillante  k  mouvoir  une  hcUce  propulsive, 
c'est-à-dire  les  cylindres  placi's  i  la  suite  les  uns  des  au- 
tres dans  raxedu  bateau,  tandis  qu'ils  sont  placés  trans- 
versalement pour  tain  toomer  les  roues.  On  y  remar- 
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tt  as  tige,  la  masse  qui  supporta  l'axe  du  balancier, 

Bont  très-contraires  it  la  stabilité  du  navire,  et  par  les 
^roB  temps  ce  bateau  roule  d'nna  manière  inquié- 
tante. Ce  système  n'est  évidemment  pas  convenable 
ponr  ta  navigation  maritime,  n'estpas  fait  pour  les  agi- 
tations de  la  mer. 

La  machine  à  cylindre  oscillant  après  avoir  Tait  ses 
preuves  pour  dos  forces  modéréei,  surtout  dans  la  na- 
vigation de  rivière,  et  entre  loa  — --  -  ^-  --■ —  ■--'-'- 


quera  II 


disposition,  due  h  ce  constructeur,  <lu 
densenr  mcimé  placé  entre  les  dom  cylindres  a  vn- 
r.  La  nécessité  de  faire  circuler  la  vapeur  par  les  tou- 
ms  qui  supportent  les  cylindres,  jointe  à  celle  de 
:tre  enmouicment,  il  l'aide  du  piston  et  de  sa  t\pc, 
poids  qui  deviennent  énormes  pour  des  mschities  de 
.  50O  chevaux,  l'usure  rapide  des  guidas  du  piston 
en  résulte,  surtout  sî  l'on  veut  rendre  la  i  itesse  du 
on  un  peu  grands,  ne  permet  pas  de  considérer  le 
Cave,  ft  été  appliquée  à  des  navires  de  1  rystËme  de  machine  oscillante  comme  celui  qui  doit 

ordre  par  les  «xccllcnU  constructeors  anglais    iua  recommandé  pour  les  très-gnuidei  constructions 

filt  do  Greenivich. 
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Aocnn  torcnvéniCTit  île  ce  gonrone  urencAtre  dnns 
I3  mirhine  à  iction  directe,  c'ett-h-dîro,  dont  la  biello 
HjennUée  d'une  eUrémité  à  U  tifze  Au  piston  ugit  pur 
l'iutrt  ejirémit*  snr  Is  mnniTelIe  de  l'»rbre  moteur. 
Tout»  les  conditions  propres  (i  aasnrerUmeilleQre  uti- 
liulion  da  U  vupeur  peuvent  Etre  remplies  dans  ee 
j^inredcmiK'hiDeï,  à  U  eondltion  que  l'on  ait  agitez  de 
pli»  pour  donner  k  la  bielle  nne  lonf^eur  égnle  n  i  oa 
5  foii  le  nyon  de  la  manivelle.  Si  on  reste  au-dessoiig 


,  Us 
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jjmde&  de  U  tjgs  du  pï 
Uei.  et  dans  de  fcnuidi 

ireiiiTuidei.  Aussi,  daus  le  plus  fçrend  nombre  do 
pniuuitet  macbines  de  ce  genre  (et  ce  n'est  qae  pour 
lit  inrult  Daiires  ayant  un  creux  contidérable  qu'on  a 
p  tdopter  le  mode  de  constrnrlion  dont  nous  sllona 
jirlerj,  pour  les  derniers  tnuttatlantiqne».  par  exemple, 
dans  iHqoels  les  cylindrea  sont  vorticnun  et  plnc*! 
mu  l'arbre  des  roues,  les  coursai  des  pistons  ont  dté 
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les  rëeittanceB  int^rienrc*  nuisibles  qui  ont  eniptchd 
le  eaccës  do  ce  lyetÈme. 

La  seconde  est  la  machine  h  fourreau.  La  tSte  de  In 
biello  est  attaf  bée  an  piston,  et  elle  oscille  dans  un  cy- 
lindre elliptique  qui  Init  partie  de  ce  dernier.  Ce  fonr- 
reau  glisse  dans  un  stuflînp-box  de  grande  dimension  1 
d'oii  résistance  nuisible,  rofoidissement  des  surfaces  qni 

peur.   Ces  solutions  sont  insnlTIsantea.  Voyons  cell} 

Nous  allons  passer  en  revue  deuï  types  de  ranch  i  nés, 
l'un  pour  loi  baleniix  it  roues,  l'autre  pour  les  navires  k 

taire  me  fourniront  un  type  du  second  cas,  établi  do 

vail;  pour  les  bateaux  ï  roitcs,  je  ne  connais  pn>  do 
grandes  constmctions  qni  soient  établies  de  manière 
h  éviter  les  imperfections  dont  j'ai  pnrlii  ci-dessus.  Jo 
ne  poorrai  donner  ici  qu'un  projet,  et,  ii  cet  effet,  j'ora- 
pruDlerai  h  ma  brochure  sur  les  transallantiques  la 


cilrfniement  réduites,  tout  en  exagérant  le  diamitrc 
If- roues,  ponr  placer  l'arbre  plus  bant,  ce  qui  fuit  que 
]f.ûT  viteiïe  est  trop  jïrande  on  celle  du  piston  trop  pc- 
1 1°.  Inutile  d'ïniiinter  ponr  démontrer  que  de  pareilles 


c  pouv 


(s-grancl 


uTiTFd,  que  donner  des  macli lues  défectueuses  aupoï 
de  luei^e  réconoiniedu  travail. 

Vrar  remédier  à  ces  défauts,  Mamlïlay,  le  célébra 
mnrinicteur  anglais,  a  tenté  deux  élé^ntes  solutions. 
U  prenjii;re  con<:iste  k  employer  deu\  cylindres  accou- 
plf,  les  deux  têtes  des  tiges  des  pistons  sont  a*(ora- 
1.:n«ïuDC  irarcrse  horizontale,  hlaqitelle  est  réunie 
la  Ifle  de  la  biello  par  l'intermédiaire  d'une  barre  ver- 
uale.  desconilant  dans  l'intervalle  resté  libre  cutre 
iriilcaicyUudres.  Cette  disposition,  qui  éloigne  autant 
qw  possiUe  la  téta  de  la  bielle  de  l'axe  des  roues,  per- 
BKi  p&r  suite  do  lui  donner  une  grande  longueur. 

L'impossibilité  de  foire  marcher  constamment  les 
jcui  pistous  dans  des  conditions  identiques,  explique 


description  d'une  machine  de  ce  genre,  dans  la  eom- 
binaison  de  laquelle  j'ai  elterclié  à  réaliser  toutes  les 
conditions  de  maximum  qu'indi([ue  la  théorie. 

ilacliim  à  action  direrte  fiour  grand  bofcau  4  rupcvr 
il  roiiM.  —  Les  conditions  principales  auxquelles  on 
doit  sutisfuire  sont  :  pour  la  légèreté  de  la  machine,  avec 
une  pression  élevée,  question  déji  traita,  une  vitesse 
a»sc2  grande  du  piston,  et  pour  la  bonne  utilisation  do 
la  chaleur,  l'emploi  de  longues  détentes  et  de  longue* 
courses  de  piston.  Or,  ces  dernières  conditions  ne  sau- 
raient Pire  ré.disées  parles  roaeUines actuelles Ji action 
directe,  dont  les  cylindres  l'Ont  placés  au-dossous  de 
l'arbre  dos  roues,  de  telle  sorte  que  ne  pouvant  les  em- 
ployer que  pour  les  très-grauds  navires  dont  lo'creui 
est  considérable  (In  machine  oscillante  est  pour  de  petits 
navires  la  seule  machine  li  action  directe  qui  soit  pos- 
sible) la  course  est  toujours  limitée  par  la  distance  qui 
l'orbro  des  roues  de  la  plaque  de  fondation  qui 


supporte 
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is le  défaut  ciipi- 
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tal  d*avoIr  des  bielles  trop  courtes  et  des  courses  de  pis- 
ton de  peu  d'étendue. 

Pour  corriger  ces  défauts^  il  faudrait  se  rapprocher 
de  la  disposition  adoptée  avec  succès  par  les  ingénieurs 
du  Creuzot,  qui,  dans  les  exceUentes  machines  qu'ils  ont 
construites  pour  la  navigation  du  Rhône,  ont  disposé 
les  cylindres  à  vapeur  horizontalement,  de  manière  & 
donner  aux  bielles  toute  la  longueur  nécessaire  et  en 
trouvant  l'avantage  de  reporter  sur  une  grande  surface 
L  poids  des  machines,  ce  qui  évite  la  déformation  des 
coques.  Dans  l'impossibilité  de  l'adopter  tout  à  fait,  car 
elle  ne  satisfait  pas  à  la  condition  essentielle  des  machi- 
nes marines  de  servir  de  lest,  d'assurer  la  stabilité  du 
bfttiment,  en  reportant  les  poids  à  la  partie  inférieure  de 
la  coque,  nous  choisirons  la  position  intermédiaire,  et 
nous  placerons  le  cylindre  à  vapeur  sur  un  bâti  suffi- 
samment incliné,  ce  qui  permet  d'allonger  en  même 
temps  la  bielle  et  la  course  du  piston,  tout  en  laissant 
le  mécanisme  au-dessous  de  l'arbre  des  roues,  la  ma- 
jeure partie  du  poids  étant  vers  le  bas  du  b&ti,  sur  la 
plaque  de  fondation. 

Nous  pourrons  avec  avantage  remplacer  par  deux 
c^indres,  placés  symétriquement  à  la  base  d'un  bâti 
triangulaire,  et  dont  les  bielles  agiraient  simultanément 
sur  un  même  point  de  Tarbre  des  roues,  chacun  des 
énormes  cylindres  adoptés  en  général  dans  la  naviga- 
tion à  vapeur,  multiplication  dos  cylindres  que  nous 
rencontrerons  plus  loin  dans  les  machines  à  hélice,  cas 
pour  lequel  elle  a  <^é  reconnue  être  très-avantageuse, 
comme  l'indiquait  déjà  la  théorie  des  enveloppes  trop 
généralement  négligées  dans  les  constructions  marines, 
qui  ont  peu  d'effet  quand  les  diamètres  sont  trop 
grands.  Le  Mtî  triangulaire  auquel  nous  sommes  ainsi 
ramenés  avait  déjà  été  proposé  jadis  par  M.  Brunel 
père,  mais  dans  î'applic&tion  qu'il  s'agissait  alors  de 
faire  à  de  petites  machines,  cette  disposition  dut  cé- 
der, dans  ce  cas ,  devant  celle  des  machines  oscillantes 
plus  simples  et  moins  coûteuses  (iig.  3416). 

Nul  besoin  d'insister  pour  montrer  qu'en  remplaçant 
la  distance  de  l'arbre  des  roues  à  la  plaque  de  fondation, 
par  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  dont  im  côté 
est  cette  distance,  et  l'autre  une  longueur  arbitraire, 
on  pourra  allonger  à  volonté  la  course  des  pistons, 
et  cela  en  conservant  les  proportions  normales  rela- 
tives des  bielles  et  de9  manivelles.  Quant  à  la  réduction 
des  diamètres  des  cylindres,  on  pourra  composer  l'ap- 
pareil moteur  de  deux  ou  même  de  trois  couples  sembla- 
bles pour  les  bateaux  à  grande  vitesse.  En  disposant 
convenablement  le  calage  des  manivelles,  en,  raison  de 
la  variation  des  pressions  dans  les  cylindres,  par  suite 
de  la  longueur  de  la  détente,  on  pourra  éviter  toutes  les 
secousses,  toutes  les  vibrations,  si  désagréables  sur  la 
plupart  des  bateaux  à  vapeur.  On  y  serait  aidé  au  besoin 
par  l'adaptation  de  contre-poids  aux  roues,  comme  sur 
les  chemins  de  fer,  pour  balancer  les  actions  perturba- 
trices qui  deviennent  sensibles  quand  on  augmente  beau- 
coup les  vitesses  des  pièces  à  mouvement  alternatif. 

A  l'aide  de  ces  dispositions  et  en  employant  la  pres- 
sion de  2  atmosphères  4/3,  il  est  facile  de  donner,  pour 
les  navires  de  premier  ordre,  une  course  de  S  mètres,  une 
vitesse  de  1<",50  à  4n,60  par  seconde,  et  une  détente  de 
deux  fois  au  moins  le  volume  primitif,  qui  correspond 
à  un  travail  double  de  celui  obtenu  avec  la  seule  pres- 
sion pleine.  Nous  parlons  de  navires  qui  ont  au  moins 
5  ou  6  mètres  enti-e  l'axe  des  roues  et  la  plaque  de  fon- 
dation, atec  une  largeiur  suffisante  de  celle-ci,  pour 
placer  le  nombre  voulu  de  cylindres.  En  donnant  6  mè- 
tres de  largeur  à  la  base  du  triangle  rectangle  du  demi- 
bflti,  on  aura  une  hypoténuse  de  8  à  9  mètres,  bien 
suffisante  pour  que  le  cylindre  à  vapeur  étant  placé  à  la 
partie  inférieure,  la  bielle  ait  une  longueur  de  4 «",5  à 
O  mètres,  quatre  ou  cinq  fois  au  moins  le  rayon  de  la 
manivelle,  dont  le  rayon  Ferait  de  4  mètre. 


MaehiH^»  à  aciton  directe  ftour  nmnres  à  hélice.  —  Les 
premières  machines  adoptées  lorsqu'on  commença  à 
appliquer  l'hélice  à  la  navigation  maritime  furent  les 
mêmes  que  celles  qui  8er^'atent  pour  les  navires  à  roues. 
Ainsi  en  disposant  les  deux  cylindres  d'une  double  mar 
chine  oscillante  dans  l'axe  dos  navires  (on  cite  d'excel- 
lentes constructions  de  Penn  conformes  à  cette  descrip- 
tion). Us  feront  tourner  un  arbre  parallèle  à  cet  cucc. 
C'est  cette  disposition  souvent  appliquée  avec  succès  en 
Angleterre  que  représentent  les  figures  3444  et  3445 
données  plus  haut.  En  munissant  cet  arbre  d'une  forte 
roue  d'engrenage,  qui  commande  un  pignon  monté  sur 
l'arbre  parallèle  au  premier  qui  porte  Thélice,  on  fera 
mouvoir  celle  ci  avec  la  rapidité  nécessaire  aa  bon 
fonctionnement  de  ce  propulseur. 

Il  n'était  pas  besoin  d'une  longue  expérience  pour  re- 
connaître les  inconvénients  inhérents  à  une  semblable 
disposition.  Le  frottement  des  engrenages,  leur  poids 
énorme,  l'annulation  de  la  machine  dès  qu'une  dent* 
des  engrenages  était  cassée,  le  manque  d'élasticité 
d'un  appareil  exposé  aux  coups  de  mer,  dans  lequel, 
depuis  le  moteur  jusqu'au  propulseur,  tout  n'est  pas 
lié  par  des  articulations  qui  donnent  à  l'appareil  nne 
suffisante  élasticité,  etc.,  toutes  ces  causes  devaient 
faire  pcuser  à  des  machines  à  action  directe,  analogues 
à  celles  dont  la  locomotive  offre  le  type. 

C'est  ce  que  fit  heureusement,  pour  répondre  à  la  de- 
mande de  M.  Labrouste  qui,  le  premier,  fit  connaître 
à  la  France  les  avantages  de  l'hélice,^.  Cave,  en  uti- 
lisant dans  la  construction  du  Chaptal  sa  double  expé- 
rience de  constnictenr  de  machines  de  navigation  et 
de  locomotives.  Les  résultats  furent  assez  satisfaisants 
pour  montrer  qu'il  avait  trouvé  la  véritable  voie. 

Toutefois  dans  la  construction  des  machines  du 
Napoléon,  les  ingénieurs  de  la  marine  conservèrent  lcf% 
engrenages,  n'admettant  pas  la  possibilité  d'employer 
sur  mer  des  machines  autres  que  celles  à  basse  pression. 
jNfalgré  le  magnifique  8uccès  de  ce  navire,  le  poids 
énorme  de  son  appareil  moteur  montant  à  4 ,000  kilog. 
par  cheval,  comme  celui  des  anciennes  machines  à  ba- 
lancier, sa  grande  consommation  de  charbon,  indi- 
quaient bien  la  nécessité  de  chercher  le  vrai  type  de 
ces  machines  dans  celles  à  action  directe. 

C'est  en  effet  à  cette  solution  que  se  sont  arrêtés  les 
ingénieurs  de  la  marine  dans  toutes  les  nouvelles  con- 
structions, qui  leur  ont  fourni  d'excellentes  utilisations 
avec  un  poids  de  machines  bien  moindre  que  celui  des 
machines  à  balancier. 

Nous  donnons  ci-contre  la  figure  (3i47)  d'une  des 
machines,  qui  peut  être  considérée  comme  le  premier 
modèle  adopté  par  les  ingénieurs  de  l'État.  On  voit  que 
dans  ce  système  la  course  du  piston  est  petite  et  qu'uno 
seconde  tige  adaptée  au  piston  moteur  fait  marcher  la 
pompe  à  air.  Cette  dei'uière  disposition  n'est  pas  tou- 
jours adoptée,  mais  celles  qui  la  remplacent  sont  équiva- 
lentes. Quant  à  l'allure  de  ces  machines,  les  ingénieurs 
ont  satisfait  aux  conditions  que  nous  avons  indiquées 
plus  haut  comme  indispensables  à  la  bonne  utilisation 
de  la  vapeur,  savoir  :  mouvements  rapides  du  piston  et 
emploi  de  longues  détentes,  en  augmentant  le  rayon  dii 
piston,  ce  qui  accroît  les  espaces  nuisibles  et  ne  con- 
vient pas  pour  l'emploi  avantageux  des  enveloppes  do 
vapeur  ;  enfin  multiplication  des  cylindres  à  vapeur  ; 
ils  sont  au  nombre  de  quatre  dans  les  grands  navires. 

M.  Mazeline,  le  constructeur  du  Havre,  a  montré  que 
les  attaches  des  pistons  devaient  être  espacées,  en 
raison  de  la  détente  employée  de  manière  à  égaliser 
l'impulsion  moyenne.  11  a  ainsi  détruit  toutes  espèces  do 
vibrations  qui  étaient  très-désagréables  sur  tous  les  na- 
vires à  hélice  construits  antérieurement. 

On  a  trouvé  avantageux,  dans  les  constructions  les 
plus  réccntesj  pour  pouvoir  obtenir  de  plus  grandes 
courses  de  piston  qui,  comme  je  viens  do  le  dire,  sont 


BATEAU  A  VAPEITE, 

îiHiiffimiM  dut  le  iDodtlc  npréiimlé  dans  la  figuro, 
dalla  chcTcfaer,  de  l'autre  cûté  (lerarbra  de  riiélice,  les 
plies  de)  tttei  dn  pùioiu,  |Enid#>  par  plasieun  tiges 
psin  le  |BUg(i>de  l'aitiTe  do  l'hi'Jtce,  auiqullei  a'as- 
Kmbloit  le>  eitrémitiis  da  lûelli».  C'eit  tii  un  pro- 
frti  îDipctttant  qui  a  constitué  un  très-bon  modèle  ûaia 
Ita  cfBditioiH  gcaênle*  admieei  aujourd'hiii. 
Organa  Jt  propuUioii- 

Drannajeu  de  profwiliiaa  eont  appliqua  anjoai^ 
liiuà  itUH  la  navtpùion  fc  la  vapeur,  lés  roneià  pales 
illtihélicei. 

Rima  à  foin.  — Le  mode  d'action  des  n>ue«  k  pales 
fil  bin  connu.  En  tournant  par  l'action  de  la  machine 
Ânpror,  elisi  viennent  choquer  l'eau,  qui  à  cause  de 
M?ti  inenie  ne  pouiant  s'écarter  iottantanénient ,  rë- 
situ,  cl  l'axa  des  ruuea  aiwmblë  avec  le  bateau  est 
'olllcitd  â  s'avancer   comme  l'euien    d'une   locomo- 
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vemont,  .'inlrodlli- 

e,  dans  les  mêmes 

aditiooi  que  la  pale  da  la  rou 

e ,   que  io  peuvent 

ner  h  In  mer,  comme  nona  l'ai-ons  vu  en  décrivant  li^s 
difficoltis  qu'entraîne  U  haute  pression. 

Lob  roues,  qui  conïionnont  bien  pour  les  bateaux  de 
dimensions  modérée»,  offrent  des  inconvénient*  lore- 
qu'il  B'NRÎtde  puiSBDnts  navires.  Iji  sur&ce  des  pnlea 
devient  alors  tellement  grande,  que  l'eau  qai  eédnic  et 
s'écoruit  facilement  devant  le»  pales,  tant  qu'elles  n'a- 
vaient que  des  dîmcnsiona  restreinte»,  nprta  qu'elles 
ont  agi  sur  l'can  utilement,  ne  pouvant  plus  s'écouTcr 
assez  vite,  est  inutilement  projetée  on  l'uir.  Cet  effet, 
qui  se  produit  sartont  pnr  la  poitlo  centrale  des  paies, 

Ceat  parce  que  le  tmvaî!  moteop  est  d'autant  plus 
mal  ntilisi^  que  les  pglos  wmt  pins  frmndes  et  que  lu  vi- 
tesse des  roucii  dépasse  une  corUîne  limite,  que  ta  diffi- 
culté d'accroître  la  vitesse  dos  grands  steamers  Ji  roues 
eat  ai  prando.  Nous  avons  Jèji  donné,  d'aprta  M.  t'nra- 
pai([nac,  la  proportion  énorme  dans  laquelle  il  faut  faire 
croit™  le  iTHvnil  moteur  pour  augmenter  quelque  peu 
ta  vitesse.  Malgré  cela,  toutefois,  re:[périence  do  tou* 
losbntennxK  grande  vitesse  les  plus  renommés  est  ik 
ravantiipe  des  ronca  ;  ellus  seules  permettent  do  con- 
scrïcr  de  !a  vitesse  vent  debout.  Les  beaux  tmnsat- 


t... 


iTtrow  1rs  lois  de  l'action  mécanique  de  cet  organe. 

Quant  aux  inclinaisonB  diverses  de  la  pale,  noua 
tti,B*  m  comment  on  avait  cherché  11  obvier  à  l'obli- 
'iniiéiics  pales,  h  leur  entrée  et  Ji  leur  sortie  de  l'ean, 
[ir  an  ilouble  mouvement.  Malgré  ce  que  ces  systèmes 
'Si  d'ingénieux,  ils  n'ont  ims  prévalu  ;  les  avantages 
v^mvi  n'ont  pas  été  aussi  grands  pour  compenser  une 
T-liiL  pande  complication  de  la  partie  dn  mécanisme 
V-:  fiiiijtue  le  plus. 

U  vinsse  abeolno  V  des  pales,  v  étant  celle  iln  bn- 
iM".  doit  8tre  telle  que  In  différence  V— v=W  aoit 
I'PId:  convenable  pour  une  bonne  utilisation  du  tni- 
'  '  1  nwicnr,  relativement  anx  mouvements  de  la  mer. 


cdesn 


^9  doit  ei 


iiirtinJc  1,5tfdo  celle  du  bateau; 
j*  pimde  pour  les  luteaux  îi  grande  vitesse,  où  la 
e-lron  d'économie  absolue  n'est  que  secondaire, 
lii  on  ne  peut  s'écarter  beaucoup  de  cette  moyenne 
ri-  rlvtruire  une  quautité  de  travail  considérable  pur 
rliQCdc  l'eau.  Dans  cca  conditions  les  roues  11  pales 
m-meiienl  nne  impulsion  qui  n'entraîne  pas  do  trop 
anries  lieÉtruftiona  de  travail  et  permettent  un  bon 
irtionnement  des  machines  à  petite  vitesse  de  piston 
3  'nOise  prcwion,  les  pins  simples  à  faire  lonction- 

C. 


lantiques  anglais  et  américains  sont  tous  k  roues,  et 
aucun  bateau  k  hélice  n'a  pu  entrer  en  concurrence  avec 
eux  BOUS  le  rapport  de  la  vitesse. 

Hélke.  —  L'emploi  do  riiélice  dans  U  navigation 
est  un  des  tmtnils  progréa  accomplis  k  nom  époqoe. 
Nous  reviendrons  pins  loin  sur  les  grands  avantajres 
qn'of^  ce  propulseur  de  se  combiner  avec  l'emploi  des 
voiles  pour  l'économie  de  la  navigation,  et  de  rendre  ri 
la  marine  militaire  dos  batteries  puissantes,  avantage:^ 
qui  manquent  aux  navires  k  roues  par  suite  de  la  pré- 
sence des  roues  et  de  leurs  grands  et  volumineux  tam- 
bours placés  an  milieu  des  flancs.  Kons  no  discuterons 
pas  ici  les  formes  de  TrÉlice,  consacrant  un  article  spé- 
cial il  celte  intéressante  question. 

La  supériorité  de  l'hélice  sur  les  roues,  en  tant  qu'u- 
tilisation du  travail  moteur,  résulte  de  ce  qu'étant  tou- 
jours immergée,  son  onion  ne  diminue  pas  à  la  mer 
par  les  plus  gros  temps,  circonstance  dans  laquelle  les 
roues  donnent  peu  de  travail  utile,  l'une  d'elles  étant 
souvent  nnyéc,  tandis  que  l'antre  tourne  dans  l'air. 

('on  infériorité  consiste  on  ce  qn'clle  est  impropre  11 
faire  marcher  io  batean  quand  le  vent  c't  directement  ■ 
contraire  k  la  marche,  et  c'est  lli  ta  vraie  cause  de  In 
moindre  vilesse  des  longues  traversées  dos  bateaux  k 
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Iii>licee  coinpnrés  aux  bateaux  à  roues.  La  n^tiietaDce 
du  navire  troiaESnt  par  cette  artian  Ju  vent  debout, 
l'aclion  de  l'bélice  pour  ùûie  tourner  circDlaîrement 
l'ean  qui  ne  M  reDouvelle  pas,  plutCt  que  de  la  repous- 
Ber,  va  en  nugmenlant;  elle  iann»  frein  hjdraulique, 
et  lo  trai  ail  utile  diminue  Crâa-rapideiiient  avec  l'ac- 
croJsEement  de  la  rëBislaueo. 

'  Noua  reraarquerona  bueeI  qu'un  grand  euroncement 
de  l'hélice  beI  favorable  à  «on  bon  effet,  ou  plutôt,  que 
l'on  peut  dans  ce  cas,  pour  de  forts  tirants  d'eau,  em- 
ployer loa  formes  les  plus  coDvenables  qui  exigent  on 
grand  diamëlra. 

Une  des  gramlee  difficultés  qu'a  préaenti^es  l'emploi  do 

l'impulsion  qu'elle  paut  procurer,  et,  en  miime  temps, 
de  disposer  un  embrayage  d'un  oITet  EÛr,  lorsque  le 
vont  cat  «nflîsant  pour  marcher  rapidement  par  l'action 
des  voiles,  quand  on  ne  fait  pas  fonctionner  la  machine 
n  vapeor,  pour  qu'elle  ne  s'oppose  pas  alors  an  mou- 
vement du  navire.  I-a  Rgore  3418  représrâte  le  sys- 
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t6mo  d'embrayage  h  grande  surface  et  le  coussinet  de 
buti'a  de  l'arbre  de  l'hélice  qui  ont  lo  mieux  réussi  ; 
ce  dernier  est  composa  de  rainures  qui  reçoivent  les 
collets  de  l'arbre,  disposition  henreuno  et  supérieure 
il  tontes  celles  qni  avaient  été  tentée»,  en  ce  qu'elle 
donne  In  possibilité  d'accroître  la  surface  de  buti^  en 
niigmontant  le  nombre  des  rainures,  et  par  suite  d'at- 
teindre le  point  oîi  il  ne  se  produit  qu'un  frottement 
sans  usure  du  métnl,  pour  transmettre  à  lu  masse  du 
navire  l'impulsion  de  l'hélice. 


La  longueur  des  iraveiséea  que  doit  faire  un  navire 

H  vapeur  et  In  vitesse  avec  laquelle  il  doit  les  effectuer 

déterminent  le  minimum  du  tonnage  qu'il  doit  posséder, 

en  donnant  lo  poids  des  machines  et  des  approvisionne- 

'    monta  qu'il  doit  transporter. 

Le  principe  de  l'accroissement  du  tonnage  des  na- 
vires comme  moyen  d'augmenter  la  puissance  des 
machines  plus  rapidement  que  les  résietoncea  qui  s'op- 
posent au  mouvement,  ce  qui  correspond  bien  à  l'aug- 
mentation des  vitesses  par  comparaison  ^  on  type 
connu,  est  facile  à  établir.  En  olfet,  les  capacités  de 
doux  navires  semblables  sont  entre  elles  comme  les 
eubea  des  ligues  liomoiogues,  tandis  que  les  résis- 
tances proportionnelles  au  maître  couple  immergé  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  de  ces  ligne».  Donc,  en 
augmentant  les  dimensions  des  naviros,  on  peut  leur 
adapter  des  machines  [et  des  npprovisionnementipro- 
portlqnnoU  au  nombro  de  chevaux-vapeur  de  la  raa- 
,ohine,  en  raison  de  la  longueur  de  la  traversée)  dont  le 
p<iiils  et  la  puissance  croissant  comme  le  tannage,  c'cst- 
liJire  comme  les  cubes,  augmenteront  plus  vite  que 
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les  réûtUnces  et  dannerant  pu  asjte  del  vitOMM  crois- 

II  ne  faut  se  fier,  que  comme  à  nu  mojui  de  trouver 

nne  première  approiimation ,  h  ca  ràioauement  qui 
conduit  cependant  à  des  lAtnlIats  aseei  bien  con6rmés 
psT  l'expérience.  En  effet,  il  n'est  pai  rigoureusement 
exact  de  considérer  tous  les  éléments  de  deos  bate«ax 
que  l'on  compare  comme  proportionnels ^  ainsi  dans  un 
navire  double  d'uD  autre,  les  poids  agissant  au  bout  de 
leviers  plus  longs,  aux  extrémités  du  navire  notam- 
ment, produisent,  dans  les  cai  d'échouage  (urtoiit,  des 
cfTctB  deetruclanrs  d'une  intensité  bien  plus  que  dou- 
ble ;  la  sécurité  ne  peut  résulter  que  de  constructions 
plus  solides  et  bien  plus  pesantes  par  suite  que  celles 
obtenues  avoc  des  éléments  qui  seraient  ealoulésd'apriï 
la  simple  proportionnalité  des  dimensions. 

La  résistauce  du  fluide  augmenta  plus  rspidement 
que  les  dimensions;  inversement  et  parla  mïme  cause, 
donnant  au  point  de  ^'ue  du  mouvement  dn  bateau  des 
résultats  contraires,  l'action  dn  propulseur  croit  moins 
rapidement  que  ses  dimensions.  Ainsi,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  k  mesure  que  la  pale  d'une  roue 
devient  plus  grande,  l'eau  se  dégageant  plus  diffici- 
lement, est  projetée  en  l'air  en  plus  grande  quantité; 
la  proportion  du  travail  utile  devîectde  ce  tait  d'an- 
tanl  moindre,  à  mesure  que  lo  travail  moteur  aug- 

issements  dïvitessa  deviennent  donc  do 
plus  coûteux,  et  bientôt  des  augmentations 
El  de  dépenses  ne  donnent  plus  que  des  réeul- 
UiU  insignifiants,  tant  qu'on  reste  dans  les  applica- 
tions des  m^mes  systèmes. 

I-cs  dimensions  des  principaux  navires  transat- 
lantiques pour  les  traversées  los  plus  longuet,  qui 
peuvent  Etre  considérés  comme  des  modèle»  d'une 
grande  perfection,  sont  les  suivantes: 

Aêia  (à  rouée).  —  Tonnage,  9,<36  tonneaux.  — 
Longueur  à  la  flottaison,  79.40.  —  Largeur,  12.15. 

—  Creux,  5.53.  —  Maître  couple,  60.40.  —  Sillage, 

înœuds.  — Piston,  4.  — 1.91  diara. 

Himalaya  (à  hélice).  —  Tonnege,  3,750  tonneanx. 

—  LOngueuràlaflottaison,  97.5. —  Largeur,  li.lR. 

—  Creux,  40.83,  —  Uiamfctre  de  l'bélice,  S.lO  (à 
deux  ollcal.  —  Pas,  8.54. 

Machine,  1  ,?00  chevaux,  î  pistons,  2~,03  diamtlrc, 
1", 06  course,  60  tours  par  minute. 

Pour  les  navires  doguerre  à  hélice,  c'est  la  pnissanca 
de  l'armement,  le  nombre  de  canons  qu'ils  doivent  por- 
ter qui  en  détermine  les  dimensions.  Nous  donnerons 
ici  les  chiffres  pour  quelques  constructions  célèbres  : 

A'aiwKon.  —  9o0  chevaux,  itO  canons.  —  Longueur 
de  la  coque,  75", 25.  —  Largeur,  IS-'.SO.  —  Section 
immergée,  98.  —  Hélice,  S-", 08. 

Brïingn*.  —  1,200  chevaux,  130  canons.  —  I.on- 
gueur  do  la  coqoe,  81  met.  —  Largeur,  18.  —  Creux, 
8",35.  —  Hélice,  C-.SO. 

Dri  forma.  —  La  détermination  dos  formes  les  plus 
convouoblcs  se  rapporte,  on  le  f.ait.  à  un  de  ces  pliil-- 
noml-nes  complexes  qui  échappent  à  la  puissance  de  la 
science  pure;  elles  sont  bien  plus  le  résultat  de  la  pra- 
tique des  ingénieurs  et  des  construcleur»  que  des  tra- 
vaux de  théorie  pure. 

On  représente  en  général  la  réalstance  par  KAV, 
K  étant  un  coefficient  variant  de  0,09  à  0,063,  suivnnt 
les  formes,  multipliant  60'',  résistance  pour  un  mètre 
carré  do  la  section  immiff'géo  transversale  A  d'un 
corps  flottant,  au  point  oii  elle  est  plus  large,  du  maî- 
tre couple;  et  V  la  vitesse.  Le  travail  résistent  est 
donc  KAV  pour  un  chemin  parcouni  égal  à  V  et  par 
seconde. 
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Une  Mitttion  pasaaUe  du  problème  do  la  détemî- 
sation  des  fonoes  est  facHe  à  obtenir  quand  il  sWit  de 
la  luiTigition  fluviale.  Employer  la  machine  uTplus 
légère  posMhle,  aUon^er  beaucoup  le  bateau  pour  dimi- 
awr  le  maître  couple  immergé  A,  enfin  donner  à  la 
pw»  ^°T  •'«iy*?«™«»te  de  la  poupe  des  formes 

A  ?  ^f  T*^*^"^'  *=^**  •^^  ^»"'  »  ^té-  fait  avec 
«^^  de  facOitë  et  avec  euccès  par  la  plupart  des  ha- 
bd«  constructeuw  qui  se  sont  distingués  dans  les 
con.tructKm*  de  bateaux  à  vapeur  destinés  à  la  navi- 
piion  naviaie. 

U  question  est  bien  plua  complexe  quand  il  sWit 
de  la  navigation  maritime;  les  agitations  de  la  mer 
De  permettent  plus  sans  danger  les  m<»mes  allon<^e- 
meaii  que  sur  les  fleuves ,  les  faibles  tirants  d'eau  Sui 
N^m  presque  suffisants  pour  assurer  les  grandes  vi- 
.^^  dans  la  navigation  fluviale;  des  nïvh^s  cou- 
^trm^aii^i  seraient  bientôt  brisés,  ne  sauraient  tenir 
la  mer.  11  faut  donc  se  préoccupa  d'éléments  va- 
mole,  et  accumuler  les  résultats  d'expériences  pour 
rt^udre  pratiquement  un  problème  insoluble  en  prin- 
^%  en  ce  sens  que  les  formes  qui  conviendraient  pour 
anev.te^  et  un  état  donné  de  la  mer  ne  sauSî 
.«;.mrpour  une  autre  vitesse,  une  autre  direct^n 
^'i  na™  par  rapport  à  celle  des  vagues  et  du  vent 
.^  telle  sorte  qu'une  forme  convenabfe  en  mi  momeni 
coaoe  m  le  sera  plus  le  moment  suivant 

Xm  passerons  brièvement  en  revue  l'es  conditions 
F^^ncipales  du  problème  de  la  construction  des  ïatea^ 

vipeor,  celles  qui  influent  sur  la  détermination  d^ 
ii^îws  pnncipales. 

aanre  À  construire  se  trouve  par  suite  classé  dans  ine 
^^ne  dont  le  tirant  d'eau  est  en  général  détor! 
^Le  aa  moms  pour  les  petite  navires,  par  la  condition 

;'r  a  eaa^  de  1  influence  de  la  quille  saillante.  Pour 

-nîI^^'T''  ''''  ^?  obligé  souvent  de  rester  pour 
^Moant  deau  bien  au-dessous  des  dimensions  propor- 
t-.ni»eUcs,  par  rapport  aux  petits,  le  plus  souvent  par 
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s'est  élevé  successivement  jusqu'à  arriver  dans  les 
dermers  transatlantiques  à  grande  vitesse  (Cunardj, 

i?*^x  ^%*?PT^^''  de  7  :  4.  Sur  le»  rivières  il  s'esi 
élevé  de  7  à  plus  de  20. 

M.  Brunel  a  même  osé  adopter  le  rapport  de  8  :  I 
dans  UUviathan,  et  ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on 
1  a  appliqué,  même  dans  de  moins  bonnes  conditions 
que  ce  navire  construit  de  manière  à  obtenir  une  grande 
solidité  par  un  mode  de  construction  spécial  dont  nous 
aurons  occasion  de  parler  plus  loin. 

Avmt  de  navire,  —  On  a  tenté  bien  des  essais  pour 
modifier  cette  partie  du  navire  et  résoudre  le  problème 
de  faire  que,  pour  une  vitesse  donnés  de  marche,  le 
fluide  soit  écarté  pour  faire  place  au  navire  sans  former 
un  remou  nuisible.  Je  dis  nuisible,  parce  que  si  la  réac- 
tion,  qui  écarte  le  fluide  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion du  corps  flottant,  produit  seulement  l'offet  d'écar- 
ter par  communication  de  vitesse  de  proche  en  proche 
le  liquide  de  manière  à  engendrer  un  vide  intérieur 
exactement  égal  à  celui  du  navire  et  un  passage  rapide 
par  la  surface  de  ce  volume  du  liquide  de  l'avant  h, 
1  arrière,  il  n'y  aura  pas  réaction  nuisible,  mais  seu- 
lement la  communication  des  forces  vives  au  fluide 
qu  on  ne  saurait  éviter,  le  minimum  possible  de  con- 
sommation du  travail  avec  les  éléments  dont  on  dispose. 

On  a  pendant  longtemps  incliné  beaucoup  le  taille- 
mer,  en  pensant  que  cette  disposition  qui  faisait  atta- 
quer le  liquide  obliquement  avait  beaucoup  de  valeur 
ce  qui  semblait  peu  fondé  d'après  le  raisonnement  ci- 
dessus.  En  eff"et,  les  Américains,  très-habiles  cons- 
tructeurs de  navires  à  grande  vitesse,  ont  complè- 
tement renoncé  à  ce  mode  de  construction,  et  leurs 
bateaux  à  taille-mer  droit  et  fin  ne  le  cèdent  à  aucun. 
Si  cet  élément  est  sans  valeur,  sinon  comme  orne- 
ment, il  n'en  est  pas  de  même  des  surfaces  gauches 
qui  constituent  les  faces  de  la  proue  et  qui,  par  leur 
analogie  évidente  avec  le  vcrsoir  de  la  charrue,  ont 
pour  objet  dé  retourner  sur  elle-même  la  vague  qui 
vient  choquer  le  corps  flottant  et  de  la  replier  sur  elle- 
même.  Nous  ne  pouvons  ici  que  renvoyer  à  l'étude 
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^-:t<  do  peu  de  profondeur  d'eau  du  port  d'ômbar- 
•msnt  La  vue  des  bons  modèles  indique  le  tirant 
-  ïta  nécessaire  pour  nne  stabUité  suffisante,  pour  qu'il 
-:  roale  pu  trop. 

y  freux  étant  fixé,  la  question  des  dimension^  se  ré- 
^»  fixer  le  rapport  entre  la  largeur  et  la  longueur  ; 
^*n««r  de  4  à  4  dans  quelques  anciens  navires  à  voiles, 
i  âqabMt  jamais  de  grandes  vitesses,  mais  tenant  tres- 
sa a  mer,  ce  rapport  a  été  successivement  croissant 
'^m  comme  sur  lea  rivières,  grâce  aux  progrès  de 
«  «  la  construction  qui  a  permis  de  braver,  sans 
-*i«t,  les  gros  temps,  et  giÂce  à  la  facilité  d'évo- 
«f,  4e  faire  obéir  an  gouvernail  un  bateau  auquel 
a  peat  toujours  imprimer  un  mouvement  de  progres- 
'«  Ce  rapport,  variable  suivant  les  constructions, 
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des  meillenres  constructions,  dont 
nous  donnerons  une  idée  par  la  figure 
qui  représente  le  steamer  le  Franc- 
fort ,  très-bonne  construction  an- 
glaise, figure  qui  permet  de  faire  ap- 
précier le  mode  de  représentation 
des  courbures,  à  l'aide  de  la  projec- 
tion sur  trois  plans  rectangulaires. 
Le  premier  (fig.  344  9}  est  vertical,  passe  par  l'axe  lon- 
gitudinal du  navire,  et  reçoit  la  projection  des  coupes 
obtenues  par  des  plans  parallèles  à  ce  plan,  indiqués 
dans  la  projection  horizontale  (fig.  3420).  Cell^Kîi  (où 
l'on  ne  représente  qu'une  moitié  à  cause  de  la  symé- 
trie) représente  les  courbes  obtenues  par  des  plans  hori- 
zonUux  équidistante,  dont  la  trace  rectiligne  est  indi- 
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quée  sur  la  première  figure.  Enfin  le  troioième  plan  de 
projection,  perpendiculaire  aux  deux  premiers,  donne 
les  courbes  qui  i)^)ondent  aux  coupes  par  des  plans 
perpendiculaires  h  la  longueur  du  navire,  un  côté  cor* 
respondant  aux  façons  avant,  Tautre  aux  façons  arrière. 

Arriére  du  navire,  —  Les  flancs  du  navire  doivent, 
comme  la  proue,  retourner  la  lame  quand  la  mer 
prend  le  navire  par  le  travers,  mais  surtout  faciliter, 
par  leur  rentrée  progressive,  le  passage  de  Teau  de 
l'avant  à  Tarrière,  et  réduire  ainsi  à  son  minimum  tant 
le  gonflement  de  Teau  à  l'avant,  que  la  dépression,  le 
vide  que  tend  à  laisser  la  marche  du  navire,  surtout 
aux  grandes  vitesses.  La  finesse  de  Tarrière  a  bien 
plus  d'importance  que  Ton  ne  pourrait  croire  à  priori, 
aussi  bien  que  son  allongement.  C'est  rm  résultat  bien 
certain  des  constructions  les  plus  niodemes,  ayant 
permis  des  vitesses  jusqu'alors  inconnues,  que  des 
ihçons  avant  courtes  et  de  longues  façons  arrière  sont 
les  plus  favorables  à  la  vitesse  pour  les  bateaux  à  va* 
peur,  tandis  qu'au  contraire,  pour  les  bateaux  à  voiles 
les  plus  rapides,  les  clippers,  il  faut  allongea  l'avant 
et  raccourcir  les  façons  arrière.  L'expérience  a  ainsi 
ramené  pour  les  steamers  vers  les  formes  des  poissons, 
du  saumon  par  exemple,  qui  se  meuvent  le  plus  rapide- 
ment (on  dit  que  le  saumon  parcourt  8  mètres  par  se> 
coude},  et  dont  le  corps,  soumis  intérieurement  comme 
extérieurement  h  la  pression  du  fluide,  a  pris  des  formes 
ayant  un  rapport  intime  avec  ces  vitesses  et  les  mou- 
vements du  fluide  qui  accompagnent  leur  progres- 
sion. 

C'est  surtout  pour  les  navires  à  hélice  que  la  finesse 
de  l'arrière  est  d'une  importance  capitale,  ce  qui  se 
comprend  facilement,  puisque,  avec  de  mauvaises  for- 
mes, l'hélice  se  ment,  pour  ainsi  dire,  dans  le  vide. 
Nous  citerons,  d'après  Bonrce,  des  expériences  faites 
sur  le  Dwarf,  qui  l'établissent  bien  catégoriquement. 
Ce  navire  ayant  reçu  à  son  arrière  deux  épaisseurs  de 
bordage,  sa  vitesse  eo  réduisit  à  3, 15  avec  24  tours; 
avec  une  seule  épaisseur,  elle  fut  de  5, 75  avec  26  tours, 
tandis  qu'en  enlevant  tout,  on  retrouva  la  marche  pri- 
mitive de  9, 1  avec  32  tours. 

On  voit  quelle  énorme  influence  a  la  finesse  de  l'ar- 
rière, l'action  do  l'eau  qui  presse  le  navire  en  se  rejoi- 
gnant après  avoir  échappé  à  l'action  d'écartement 
produit  h  l'avant. 

Des  communication»  de  forces  vives  du  liquidé  au  corps 
floUantet  inversement.  —  Si  l'on  considère  synthétique- 
ment  les  questions  de  résistances  de  corps  flottant  sur 
des  liquides ,  on  pourra  résumer  tous  les  faits  sous 
forme  de  communication  de  forces  vives,  car  ce  qn*on 
appelle  le  frottement  n'est  qu'une  résistance  de  ce 
gcure  ;  il  ne  peut  pas  y  en  avoir  d'une  nature  sembla- 
ble à  celle  du  frottement  des  solides  avec  des  molécules 
aussi  mobiles  que  celles  des  liquides.  On  pourra  ainsi 
analyser  d'une  manière  simple  des  effets  qu'il  serait 
assez  difficile  de  bien  comprendre  en  les  attaquant 
par  une  autre  voie. 

Un  élément  important  de  minimum  de  communica- 
tion do  la  force  vive  du  liquide  au  corps  flottant  réside 
dans  la  masse,  la  solidité,  la  non-élasticité  de  celui-ci. 
En  effet,  si  l'on  considère  tn  petit  canot  abandonné 
sur  la  mer,  il  est  clair  que,  n'offrant  aucune  résistance 
a  la  vague  qui  le  porte,  il  se  mouvra  exactement  avec 
la  vitesse  do  l'eau.  Si,  passant  à  l'extrémité  de  l'échelle, 
on  suppose  la  gigantesque  construction  de  Brunel,  pè- 
tent 15  ou  20  millions  de  Icilogi-ammes,  choquée  par 
une  vngue  de  quelques  mètres  do  longueur,  elle  restera 
immobile  du  fait  de  cette  impulsion.  La  vague  sera 
retombée  et  renversée  avec  tonte  sa  vitesse,  avant 
iiu'ancuri  mouvement  du  corps  flottant,  dont  l'inertie 
est  si  considérable,  ait  eu  lieu.  Il  n'y  aura  donc  aucun 
travail  produit  par  ce  choc.  Il  est  donc  exact  de  dire 
que  la  grandeur  de  la  masse  soustrait  en  partie  le  corps 


flottant  BOX  deatmctions  de  force  vive  qui  réfniltent  da 
choo  du  fluide  en  mouvement.  Telle  est,  nous  croyons, 
la  cause  essentielle  des  remarquables  vitesses  obtenues 
par  le  Napoléon^  dont  la  masse  est  très- grande,  an 
moyen  de  l'hélice,  vitesses  supérienres  à  celles  de  ba- 
teaux plus  petits,  ayant  proportionnellement  des  ma- 
chines motrices  aussi  puissantes.  La  machine  seule  du 
Napoléotiy  de  960  chevaux -vapeur,  pèse  4,000  ton- 
neaux, soit  1,000,000  de  kilogrammes. 

Quant  à  la  communication  des  forces  vives  du  corps 
flottant  au  liquide,  qui  explique  la  résistance  des  fluides 
en  raison  du  carré  des  vitesses,  elle  se  produit  snrtont 
lorsque  le  liquide,  restant  longtemps  en  contact  avec 
le  corps  flottant,  ne  pouvant  s'échapper,  reçoit  com- 
munication de  sa  vitesse. 

La  réalité  de  ce  mode  d'action  est  fitcile  à  établir. 

Dans  une  série  d'expériences  bien  connues  de  la 
Société  anglaise  d'architecture  navale,  on  trouve  les 
résultats  suivants,  pour  une  prone  de  40  centimètrea  do 
longueur  et  I  mètre  de  base  : 

Pour  une  vitesse  de  0"*,  50,  une  résistance  de     i  kilog. 
—  3«  —  130  kilog. 

La  résistance  de  pénétration,  qui  est  de  4  kilog. 
pour  une  longueur  de  0»,  50,  devrait  être  de  4^  X  6 
=  24  kilog.  pour  3  mètres.  La  différence  130  —  24 
-=106  kilog.,  c'est-à-dire  les  4/5  de  la  résistance  to- 
tale ne  répondent  donc  pas  à  une  action  de  pénétration, 
mais  à  l'impulsion  communiquée  à  l'eau,  qui  ne  peut 
s'écarter  assez  vite  pour  ne  pas  être  choquée  par  lo 
corps  en  mouvement. 

Le  grand  moyen  de  diminuer  cet  efi'et,  ce  qui  s'énonce 
autrement ,  de  diminuer  le  coefficient  de  résistance, 
consiste  dans  l'adoption  des  formes  les  plus  convenables 
pour  que  l'eau  s'écarte  le  mieux  possible,  passe  facile- 
ment de  l'avant  à  l'arrière. 

Kn  dehors  de  cette  disposition  et  en  laissant  de  c5té 
le  résultat  curieux  de  la  traction  des  bateaux  rapidea 
dont  la  résistance  diminue  à  mesure  que  la  vitesse  aug- 
mentant, la  communication  de  vitesse  au  liquide  n*a 
pas  le  temps  de  s'efiectuer,  je  ne  connais  que  celle  que 
j'ai  proposée,  il  y  aune  vingtaine  d'années,  et  que  je  n*ai 
pas  été  assez  heureux  poiur  pouvoir  encore  expérimen- 
ter, je  veux  parler  d'une  insufflation  d'air  à  l'avant-, 
système  que  j'ai  déjà  décrit  dans  un  premier  article, 
dans  la  constitution  d'un  mélange  globulaire  d'ean  et 
d'air  qui  donne  de  curieux  résultats  dans  la  pompe  deSé- 
ville,  et  qui  repose  sur  des  idées  ayant  quelque  analogie 
avec  les  moyens  à^hydropneumatitation  adoptés  depuis 
pour  les  turbines.  Ce  système  n'a  pas  été  appliqué  jus- 
qu'à ce  jour  par  les  constructeurs,  et  j'admets  bien 
volontiers  que  c'est  avec  raison,  pour  la  plupart  des  cas 
de  la  pratique,  mais  dans  les  quelques  cas  (celui  dcj 
transatlantiques  notamment)  où  il  faut  obtenir  à  tout 
prix  des  vitesses  supérieures,  dont  les  derniers  accrois- 
sements coûtent  si  cher  et  sont  souvent  impossibles 
pour  des  bateaux  de  très-grande  dimension,  les  chances 
de  succès  seraient  très-grandes.  On  comprend  toute  la 
difficulté  qu'éprouve  le  liquide  à  s'écarter  des  deux 
c«jtés  d'un  maître  couple  dont  la  grandeur  atteint  50 
ou  60  mètres  carrés,  sans  que  la  partie  placée  au  centro 
reçoive  l'impukion  du  navire  et  agisse  comme  frein  en 
amortissant  sa  force  \*ive. 

Dans  le  sj^tème  que  nous  proposons,  au  contraire, 
l'espèce  de  coussin  élastique  que  formerait  le  mélange 
d'eau  et  d'air,  fera  produire  le  choc  entre  corps  élas- 
tiques au  lieu  de  s'effectuer  entre  corps  privés  d'élas- 
ticité. 

Nous  avons  retrouvé  avec  plaisir  notre  idée  dans  lo 
savant  Traité  de  Boume,  sur  l'hélice  propulsive.  Voici 
lo  paspage  où  il  en  est  question  : 

«  Pour  diminuer  le  frottement  de  l'eau  sur  le  fond 
•  des  navires,  il  me  parait  qu'il  serait  convenable  d'in- 
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•  tcqxMer  une  couche  mince  d*atr  entre  la  carène  et 

•  Teatt  ;  elle  serait  facilement  refoulée  à  travers  une 

•  fente  pratiquée  dans  un  tuyau  de  chaque  côté  do  la 
>  quille,  et  je  pense  qu'on  obticudrait  ain^ii  un  très-bon 
■  moyen  de  lubrifier  la  carène.  Je  remarquerai  qu'il 
«  fau«irait  refouler  plus  d'air  qu'il  ne  serait  réellement 
-  néeessairo  afin  de  produire  l'effet  désiré  ;  car  non- 

•  seulement  il  serait  comprimé  par  la  pression  hydro- 
«  statique,  mais  il  serait  absorbé  en  partie  par  l'eau. 
•■  Les  navires  ayant  ime  marche  lente  à  la  voile,  peu- 
«  vent  avoir  leur  vitei^sc  aufcmentce  en  introduisant 
•*  une  cooche  d'air  à  l'avant  et  h  l'arrière  :  car  l'air  ou- 

•  rrirait  aussi  bien  le  chemin  h  l'etrave  qu'il  rcmpli- 

•  rait  le  vide  à  IVtambot,  et  il  formerait  ainsi  un  taille- 
«  mer  et  on  arrière  artificiels  et  élastiques.  ■ 

On  le  voit,  l'idée  fait  des  progrès,  et  des  hommes 
înteUi<2reuts,  familiarisés  avec  la  pratique,  commencent 
à  IVntrevoir.  Encore  quelque  dix  ans,  et  le  nombre 
*le<  perïsonncs  qui  l'auront  comprise  sera  assez  grand 
pr>nr  qu'il  se  trouve  un  ingénieur  assez  entreprenant 
>>ur  tenter  une  application  qui,  faite  à  propos,  donnera 
d'excellents  résultats. 

111.   PLANS  d'ensemble. 
Sartre»  à  roilM  comparés  aux  naviret  à  taptur. 

Noos  avons  besoin  de  dire  quelques  mots  de  l'emploi 
dn  vent  pour  la  navigation,  car  il  faut  toujours  comp.i- 
ver  la  navigation  à  vapeur  à  celle  à  la  voile,  qui  est  le 
moyen  économique  de  transport  par  excellence,  et  éva- 
hier  les  frais  comme  les  avantages  des  denx  systinncs. 

<>n  a  dit  à  l'article  xa^igation  comment  les  voiles, 
(^sjailibrées  de  chaque  ctité  de  la  verticale,  passant  par 
le  centre  de  gravité,  assuraient  la  direction  de  la  mar- 
che, en  mémo  temps  que  la  progression  du  navire, 
l/étendoe  de  la  voilure,  proportionnée  nécessairement 
à  la  stabilité  du  navire,  à  la  résistance  qu'il  éprouve 
pour  s'enfcmrer  de  l'avant,  croissant  par  suite  avec  la 
erjureiuté  (défavorable  à  la  vitesse)  et  l'élévation  au- 
dcsMis  de  l'eau  de  l'avant,  mais  surtout  avec  la  lon- 
gueur du  navire,  propriété  dont  on  a  tiré  grand  parti 
dans  la  construction  des  cliffebs,  détermine  la  vitesse 
minînram  du  vent  qui  imprime  un  mouvement  au  corps 
flottant. 

Cest  parce  que  cette  vitesse  est  assez  grande  pour 
un  monvemetit  presque  insignifiant  du  navire,  parce 
que  les  vents,  de  vitesse  minime,  incapables  de  mou- 
voir le  navire,  sont  assez  fréquente,  qu'il  est  des  limites 
aux  avantages  des  navires  t\  voiles  sur  tous  le&  autres, 
an  point  de  vue  économique,  an  moins  dans  quelques 
ca«,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Dans  le  cas  général,  l'impulsion  du  vent  étant  entiè- 
nnnent  gratuite,  il  est  évident  qu'au  point  de  vue  de 
l«conomie  absolue  des  frais  de  traction,  la  navigation 
à  voUe  conservera  toujours  une  grande  snptîriorité. 
)Liîs  dès  que  la  vite.'we  est  une  qualité  précieuse,  qu'il 
^'âgit  de  lettres,  de  voyageur»,  qu'il  s'agit  de  batte- 
rie^,  comme  sont  les  vaisseaux  de  guerre  qu'il  faut 
conduire  rapidement  à  une  place  déterminée,  dont  la 
puissance  n'est  utile  qu'à  cette  condition ,  c'est  h  la 
Tapeur  qn'il  faut  avoir  recours. 

Enfin,  en  combinant  ensemble  la  propulsion  par  le 
rent  et  celle  à  l'aide  de  la  vapeur,  on  doit  pouvoir  réu- 
ii;r,  ponr  des  cas  particuliers,  économie  et  rapidité. 

Ce  sont  les  constructions  qui  corresp<mdcnt  à  ces 
divers  cas,  qne  je  vais  maintenant  passer  en  revue. 

Jiateaux  à  roues. 

I>e.4  bateaux  à  roues^  &  rames  tournantes,  comme  les 
^'•îK'lait  Papin,  les  seuls  qui  aient  été  construits  jus- 
•)iio  dans  ces  dernières  années,  ne  sont  restés  supé- 
r."nrs  à  tous  antres  que  pour  obtenir  de  très-grandes 
Mt.'--ei»;  on  i>ciit  â  ce  point  de  vue  I23  classer  on  deux 

•  u    'f»rics. 


4**  Ceux  qui  servent  pour  de  petites  traversées,  qui 
par  suite  n'ayant  à  transporter  que  de  petites  quantités 
do  combustible,  peuvent  avoir  des  machines  très-puis- 
santes relativement  à  leur  tonnage  et  atteignent  do 
grandes  vitesses.  Tels  sont  les  bateaux  pour  la  naviga- 
tion cotière  entre  les  grandes  villes,  de  Douvres  à  Ca- 
lais, etc. 

2"  Ceux  qui  servent  pour  transporter  les  lettres  et  les 
voyageurs  à  de  grandes  distances  et  que  la  nécessité 
d'un  grand  approvisionnement  force  à  construire  de  di- 
mensions énormes.  La  concurrence  qui  assure  le  succès 
au  service  lu  plus  rapide,  fait  même  que  l'on  dépasse  do 
beaucoup  la  limite  inférieure  qui  permettrait  d'effec- 
tuer le  senice  avec  toute  sécurité,  pour  rechercher  de 
idus  grandes  vitesses  en  adoptant  des  dimensions  bien 
plus  grandes.  C'est  une  nécessité  qu'a  fait  très-bien 
apprécier  M.  X.  Uaymond  dans  une  excellente  étude 
publiée  dans  le  Journal  des  Débals,  it  propos  de  la  loi 
relative  à  rétablissement  de  lignes  transatlantiques  en 
France. 

«  On  peut  proposer,  dit-il,  d'employer  des  navires 
moins  coûteux,  mais  aussi  moins  rapides  et  moins  capa- 
bles que  ceux  des  Américains  et  des  Anglais.  Suppo- 
sons qu'au  lieu  d'employer  des  navires  de  800  ou 
i  ,000  chevaux  de  force,  et  de  3,500,  do  3,000,  de 
4,000  tonneaux  de  charge  ;  qu'au  lieu  d'employer  tlo 
si  gtands  navires,  nous  nous  contentions  de  bâtiments 
de  4,500  à  4,800  tonneaux  et  de  400  à  5U0  chevaux 
de  force.  On  en  peut  construire  de  ces  dimensions  avec 
lesquels  on  serait  à  peu  près  sûr  do  pouvoir  en  toute 
saison  franchir  l'Atlantique  en  beaucoup  moins  do 
temps  que  n'en  mettent  les  navires  h  voiles  pour  aller 
d'Europe  en  Amérique.  11  est  de  plus  incontestable  que 
ces  navires  coûteraient  moins  que  les  grands  paque- 
bots qui  font  aujounl'hui  le  service,  et  comme  prix  de 
construction,  et  comme  frais  d'exploitation.  Mais  trou- 
verait-on une  économie  réelle  à  s'en  servir?  Je  ferai 
d'abord  remarquer  que  sur  des  bâtiments  construits 
dans  CCS  conditions,  l'espace  utile,  celui  qui  produit  des 
recettes,  celui  qui  peut  être  fructueusement  consacré 
au  transport  des  passagers  ou  des  marchandises,  est 
relativement  inférieur  à  celui  que  l'on  peut  se  réser- 
ver sur  les  grands  navires,  si  bien  que,  tout  comficnsé, 
il  en  coûte  en  définitive  plus  cher  pour  transporter  un 
passager  ou  ime  tonne  de  marchandise  sur  un  paquebot 
de  médiocre  puissance  que  sur  un  paquebot  de  grandes 
dimensions.  I^  capacité  utile  croit  en  raison  même  do 
la  grandeur  et  de  la  force  des  navires.  C'est  la  loi  gé- 
nérale qui  régit  tous  les  armements  maritimes,  qui  do- 
mine encore  plus  impérieusement  que  toutes  les  autres 
une  entreprise  comme  celle  d'un  service  do  paquebots 
transatlantiques,  qui  no  doit  pas  deman<Icr  ses  condi- 
tions d'existence  à  la  modicité  do  ses  frais  d'établisse- 
ment, mais  au  développement  des  sources  qui  peuvent 
lui  apporter  des  recettes.  Voilà  ce  qu'enseigne  la  théo- 
rie et  ce  que  la  pratique  confirme  i>ar  de  nombreux 
exemples.  En  efTtrt,  ce  n'est  pas  une  idée  nouvelle,  et 
ce  ne  serait  pas  la  première  fois  qu'on  se  laisserait 
prendre  à  la  décevante  tentation  d'essayer  de  s'établir 
sur  l'Océan  avec  des  navires  qui  coûteraient  moins  que 
les  grands  paquebots  des  compagnies  anglaises  ou  amé- 
ricaines de  Xcw-York,  de  Liverpool  ou  de  Southamp- 
ton.  Les  compagnies  qui  se  sont  formées  pour  établir 
sur  ces  données  d'une  économie  trompeuse  des  services 
réguliers  n'ont  pas  réussi. 

«  Do  nombreux  exemples  démontrent  qu'il  n'y  a  rie» 
à  espérer,  au  moins  pour  l'accomplissement  d'im  ser- 
vice postal  et  régulier,  de  navires  de  petite  dimension 
et  do  faible  puissance.  Ils  se  trouvent,  comme  on  dit,, 
pris  entre  l'enclume  et  le  marteau,  outre  les  grands 
paquebots  qui  attirent  nécessairement  tout  ce  qui  a  be- 
boin  de  vitesse,  passagers,  con*esix)udanco  ou  manrhan- 
dises,  et  les  bâtiments  à  voiles  qui  transportent  souvent 
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sans  différence  appréciable  dans  le  temps  et  toujours  à 
beaucoup  moins  de  frai»,  tout  ce  qui  u*c8t  pas  forcé 
d'arriver  à  jour  et  à  heure  fixes,  tout  ce  qui  est  do* 
veuu  valeur  négociable  ou  échangeable,  lorsqu'une 
lettre  dirigée  par  la  voie  la  plus  rapide  a  fait  savoir 
qu'il  était  embarqué  pour  sa  destination  à  bord  d'un 
bâtiment  quelconque.  Or,  c'est  là  le  ras  où  se  trouve 
la  plus  grande  partie  des  marchandises  échangées  par 
le  commerce  entre  toutes  les  parties  du  monde.  » 

Ainsi  la  nécessité  d'avoir  de  très-grands  navires 
munis  d'un  moteur  très-puissant  est  parfaitement  dé- 
montrée ;  mais  en  mOme  temps  cette  grandeur  a  une 
limite  dans  l'abondance  du  fret,  dans  le  nombre  de  pas- 
sagers qu'il  est  possible  do  réunir,  dans  le  rapport  des 
revenus  qui  peuvent  rcRulter  de  cet  accroissement  avec 
les  dépenses  que  nécessite  ragnindissement  des  na- 
vires, tant  comme  frais  de  premier  établissement  que 
pour  les  dépenses  d'entretien,  de  navigation,  etc. 

Si  nous  étudions  la  célèbre  compagnie  Cunard,  qui 
des-^ert  la  ligne  entre  Liverpool  et  New- York,  et  qui 
jouit  d'une  juste  réputation  pour  sa  parfaite  entente  de 
ce  service,  nous  verrons  que,  pour  cette  lip^e,  on 
trouve  aujourd'hui  petits  les  navires  comme  VArabia 
dont  nous  donnons  ici  les  dimensions,  et  malgré  les 
succès  do  vitesse  du  P«r»ia,  elle  paraîtrait  le  trouver  un 
peu  grand,  car  elle  ne  se  presse  pas  de  multiplier  cette 
construction  pour  remplacer  les  bâtiments  moindres 
qui  partagent  le  sen'ico  avec  elle.  Voici  les  renseigne- 
ments sur  ÏArabia  : 

Longueur 86»,90 

Largeur ^î'n.So 

Tirant  d'eau  moyen 6™,Z 

Surface    immergée  du   mattre 

couple 63  m. 

Déplacement 3,750  ton. 

Tonnage 2,300  ton. 

Force  nominale  de  la  machine.  960  chev.  -vap. 

Poids  des  machines 680  ton. 

Espace  occupé  par  la  machine.  9'i8  m.  c. 

Combustible  brûlé  en  24  heures  90  ton. 

Poids  réser\'é  pour  la  cargaison .  400  ton . 

Vitesse  moyenne  des  traver- 
sées   41  nœuds,  37 

Le  nœud  correspond  à  un  mille,  soit  4 ,851  mètres, 
41  nœuds  37  donnent  donc  24  kilomètres  par  heure. 

Le  Per»ia  a  un  tonnage  de  3,500  tonneaux,  sa  ma- 
chine ik  action  directe,  dont  les  cylindres  sont  placés 
sous  l'arbre  des  roues,  est  d'une  très-grande  puissance, 
et  a  fait  parcourir  4i  nœuds,  soit  24  kilomètres  à 
l'heure,  de  vitesse  moyenne  sur  des  traversées  totales, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  des  vitesses  d'essai  en 
eau  calme.  Ce  résultat  a  été  considéré  comme  très- 
remarquable,  et  la  plupart  des  ingénieurs  admettent 
qu'il  approche  beaucoup  du  maximum  qu'il  est  pos- 
sible d'atteindre  avec  les  modes  de  consùuction  adop- 
tés jusqu'à  ce  jour. 

Navires  à  hélice. 

Tout  le  monde  s'est  intéressé  à  la  transformation  de 
la  marine  militaire  qu'est  venue  récemment  accomplir 
l'adoption  do  l'hélice  pour  mouvoir  les  navires  de 
guerre.  Ne  rien  changer  atix  batteries  des  navires  à 
voiles,  garnir  d'une  ligne  non  interrompue  de  canons 
les  flancs  du  navire,  le  faire  mouvoir  par  des  machines 
placées  au-dessous  de  la  flottaison,  et  par  suite  à  l'abri 
du  boulet  de  l'ennemi,  amener  rapidement  au  point 
voulu,  faire  évoluer  facilement  cette  puissante  machine 
de  guerre,  tel  est  le  programme  auquel  les  nouvelles 
constructions  de  navires  à  vapeur  à  hélice  ont  complè- 
tement satisfait.  Il  n'est  pas  besoin  de  dire  quelle  puis- 
sante machine  de  guerre  est  un  semblable  navire  et 
combien  il  est  impossible  au  navire  à  voiles,  qui  ne 
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peut  se  mouvoir  que  lentement  et  manœu\Tcr  qn'au- 
tant  que  le  vent  le  permet,  de  venir  lutter  avec  uu 
advcrijaire  qui  lui  est  si  supérieur.  Les  dernières  /guer- 
res ont  démontré  victorieusement  combien  une  sem- 
blable lutte  était  impossible,  et  qu'il  n'y  avait  plus  tU- 
marine  militaire  que  pour  les  nations  pouvant  réaliser 
ces  grandes  constructions. 

Nous  emprunterons  à  M.  Ch.  Dupin  quelques  détail- 
sur  le  Sapoléon,  qui  a  été  le  premier  véritable  et  grand 
succès  de  ce  genre  de  navire  en  France.  La  vitesse  «le 
ce  puissant  navire,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  1«'9 
dimensions  et  la  ptyssance,  a  atteint  43  nœuds  et  tU'- 
mi,  w>it  plus  de  6  lieues  par  heure,  c'est-à-dire  e-t 
supérieure  à  celle  de  la  plupart  des  steamers  à  grande 
vitesse.  D'après  les  calculs  primitifs,  elle  n'eût  pas  dû 
dépasser  44  nœuds  pour  un  petit  navire,  résultat  qui 
a  bien  démontré  l'avantagç  des  grandes  constrncti«»nfi 
pour  conserver  de  grandes  vitesses  à  la  mer,  dont  j'ai 
fait  apprécier  plus  haut  les  motifs  probables. 

Le  Napoléon  a  pu  remorquer  deux  grands  vaisseaux 
à  voiles,  dont  un  à  trois  ponts,  en  conservant  une  vi- 
tesse de  5  nœuds  et  demi. 

Comment  une  escadre  de  navires  à  voiles  pourrait- 
elle  venir  afl*ronter  les  feux  de  seàiblables  navirOs  ? 
Cela  est  é>ndcmment  impossible,  et  la  transformation 
complète  des  flottes  militaires,  qui  devront  être  comp<.- 
sées  exclusivement  de  navires  à  hélice,  est  uno  œux-n* 
qui  se  poursuit  chez  toutes  les  nations  maritimes.  11 
n'y  a  ni  doute  ni  hésitation  possible  à  cet  égard. 

Le  grand  défaut  du  Najwléon  était  dans  le  poids  des 
engrenages  de  transmission  du  travail  produit  par 
deux  énormes  cylindres.  Dans  les  dernières  construc- 
tions, celles  de  VAlgésiras  et  de  la  Bretagm^  on  a 
a«lopté  des  machines  à  action  directe,  sans  engrenngrs, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  le  dessin;  on  a  mul- 
•tiplié  les  cylindres  et  augmenté  les  courses  pour  pou- 
voir travailler  avec  de  longues  détentes.  Ces  types 
sont  les  plus  perfectionnés  qui  aient  été  réalisés  jus- 
qu'ici pour  les  navires  à  hélice.  Les  ingénieurs  de  la 
marine  donnent  pour  ces  vaisseaux,  pas  peut-être  dans 
la  pratique  courante,  mais  pour  les  épreuves  de  récep- 
tion, des  consommations  de  2  kilogrammes  de  houillo 
par  cheval-vapeur  réel,  très-différent  de  la  force  no- 
minale évaluée  en  général  d'après  les  dimensions  des 
cylindres,  et  en  supposant  que  les  choses  se  passent 
comme  dans  la  machine  de  Watt,  ce  qui  est  bien  loin 
d'être  exact,  surtout  quand,  comme  dans  le  cas  actuel, 
on  emploie  la  moyenne  pression. 

Le  commerce  a  construit  nombre  de  navires  à  lié- 
lice.  C'est  surtout  pour  le  parcours  de  distances  a&scx 
limitées,  quand  des  vitesses  moyennes  sont  suffisantes 
pour  le  cabotage,  le  transport  des  marchandises  à  dis- 
tance modérée,  pour  celui  du  charbon  de  terre,  notam^ 
ment  on  Angleterre,  que  l'hélice  a  été  employée. 

Dans  les  constructions  de  navires  destinés  à  de  lon- 
gues traversées,  les  navires  à  hélice  n'ont  pas  en  gé- 
néral réussi,comme  nous  l'avons  dit  à  l'article  bateaux 
A  ROUES,  et  cela  parce  que  ces  navires,  ne  marchant 
pour  ainsi  dire  pas  vent  debout,  sont  obligés  de  cé- 
der le  pas  à  la  vitesse  supérieure  des  bateaux  à  roues. 
La  confiance  de  nombre  de  constructeurs  dans  les  qua- 
lités nautiques  des  navires  munis  du  nouveau  mode  do 
propulsion  leur  fait  toujours  espérer  que  quelque  nou- 
veau progrès  viendra  déterminer  la  supériorité  de  l'ero- 
«  ploi  de  l'hélice  pour  la  vitesse  et  assurer  ainsi  son 
triomphe  complet  et  absolu.  Cet  espoir  repose  surtout 
sur  les  qualités  nautiques  du  ;3avire  à  hélice,  qui, 
n'ayant  plus  les  tambours  des  bateaux  à  roues,  auquel 
la  machine  placée  très-bas  assure  une  grande  stabilité, 
peut  utiliser  une  puissante  voilure.  C'est  ainsi  que  le 
Napoléon  a  une  voilure  représentée  par  Î8,  quand 
celle  d'un  navire  à  voiles  de  même  dimension  serait 
représentée  par  31.  Aussi  marche-t-il  très-bien  à  la 
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voile,  et  réconomie  qui  en  résulte  étaa  la  pratiqno, 
daoâ  tons  les  cas  où  une  grande  vitesse  n*cst  pas  né- 
cesoiref  on  quand  le  charbon  fait  défaut,  est  un  avan- 
ts^ très-précieux. 

Moins  u^es  au  point  de  Tue  des  transatlantiques, 
du  transport  accéléré  des  lettres  et  des  voyageurs,  ces 
STâDtages  n'ont-ils  pas  un  tr^s-grand  prix  pour  le 
transport  à  bon  marché  des  marchandises?^  C'est  co 
qae  nous  allons  examiner,  après  avoir  dit  quelques 
mots  d'an  nouveau  système  qui  a  une  grande  analogie 
avec  le  navire  de  guerre  à  hélice. 

Cdiiioiiiitèref.  —  Lors  de  la  guerre  de  Crimée  on  a  vu 
pandtre  des  batteries  flottantes  mues  par  des  machines 
rappelant  de  tout  point  celles  des  locomotives,  la  tige  du 
piston  agisant  par  action  directe  sur  l'arbre  de  l'hélice. 
Ces  canonnières,  fort  remarquables  au  point  de  vue 
militaire,  qui  par  la  grosseur  du  calibre  de  leur  artil- 
lerie, la  portée  des  pièces  qu'elles  portaient,  l'épaisseur 
deâ  masses  couvrantes,  assuraientle  triomphe  de  la  ma- 
nne Fur  les  remparts  de  pierre,  n'ont  eu  rien  de  remar- 
quaMe  au  point  de  vue  de  la  navigation.  Leur  forme 
pou  propre  à  la  marche,  rendant  leur  résistance  con- 
>i(lérable,  pendant  que  la  vitesse  en  général  un  peu 
truppunde  de  l'hélice  faisait  que  la  presque  totalité  du 
travatl  s'usait  à  faire  tourner  l'eau,  rendait  ces  bat- 
teries terribles  d'assez  tristes  navires.  Elles  ne  devaient 
ïT^'-Tf  employer  leurs  machines  que  sous  le  feu  de  l'en- 
>iiii,  car  étant  munies  des  chaudières  à  haute  pres- 
Mon  »h  locomotives ,  l'alimentation  à  l'eau  de  mer  y 
proiuisait  rapidement  des  incrustations  considérables 
qui  rendaieLt  bientôt  dangereux  l'emploi  des  chau- 
<iit-res  tnbulaires. 

KAVTBES  MIXTES 

Dan»  U$queli  la  tapeur  est  l'aujtliaire  de  la  voile. 

l^s  bateaux  mixtes  sont  ar  j  '>urd'hui  des  bateaux  ^ 
>i  \icc,  dans  lesquels  la  propulsion  par  la  vapeur  ne 
i'^ae  qu'an  rôle  secondaire  relativement  à  celui  du  vent 
«lui  jronfle  les  voiles ,  de  manière  à  ne  pas  changer 
m>p  radicalement  les  prix  de  revient  des  transports. 
Viiii  cette  combinaison,  les  machines  étant  petites, 
'•e  iipantpeu  de  place  et  ne  consommant  que  des  quan- 
:  If?  as«ez  modérées  de  combustible,  ces  luivires  peu- 
vent Atre  supérieurs  même  aux  simples  navires  à 
\oik'3,  mus  par  un  moteur  entièrement  gratuit  pour 
'trtaines  traversées,  au  point  de  vue  de  l'économie. 
«Via  résulte  du  plus  grand  nombre  de  voyages  qui 
peuvent  être  accomplis  dans  un  même  temps,  d'où  une 
.:nun'le  économie  sur  les  frais  généraux  afférents  à 
c}.a.|ae  voyage  ;  cette  supériorité  peut  surtout  se  ren- 
^ntrer  pour  des  tra%'ersées  de  faible  étendue,  pour 
'■•"-.nclles  la  partie  du  tonnage  à  prendre  pour  le  char- 
bon est  peu  considérable,  où  le  fret  toujours  en  excé- 
'1-uu  [«rmet  d'éviter  toute  perte  de  temps,  et  lorsque  la 
ivzalarité  d'un  transport  accéléré  à  départs  réguliers 
cvostitue  ime  véritable  valeur  commerciale. 

On  a  vu  à  l'exposition  les  curieux  modèles  de  Gecho 
de  Xantes,  de  Carlsnnd  de  Suède,  à  cylindres  inclinés 
v<>T^  l'axe  de  l'hélice,  machines  à  action  directe,  qui, 
^  piârant  à  l'extrémité  arrière  d'un  navire,  permet- 
tent de  munir,  sans  sacrifier  beaucoup  de  place,  un 
nâvîre  à  voiles  d'une  machine  auxiliaire,  qui  assure  la 
r^Jarité  de  sa  traversée.  Malgré  ce  qu'il  offre  de  sé- 
:  ; -arit,  ce  système  se  développe  peu,  non  k  cause  des 
p^riL«  et  de  l'emplacement  de  la  machine  si  henreuse- 
yni  réduits,  mais  ix  cause  du  poids  et  du  prix  du  cora- 
~<i^ible.  Le  navire  à  voiles  étant  employé,  par  suite 
du  Ua  marché  du  fret  qui  permet  la  propulsion  gra- 
tïi  •  da  vent,  il  est  difficile  de  trouver,  dans  l'écono- 
i^  de  quelques  jours  de  traversée  que  produira  la 
(^■&>4}Dmiation  du  combustible  embarqué,  un  profit 
<^^'rrc>pondant  a  sa  valeur.  C'est  au  point  de  vue  mili- 
t2.rp  qne  ces  navires  mixtes,  c'cst-Wire  mtmis  d'hé- 
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lices  et  de  machines  à  vapeur  de  faible  dimension  rela- 
tivement à  leur  tonnage,  conservant  d'ailleurs  la  puis- 
sante voilure  des  navires  à  voiles,  paraîtraient  d'une 
grande  importance.  On  avait  pensé  un  instant  à  trans- 
former ainsi  la  majeure  partie  de  nos  anciens  vaisseaux 
de  ligne,  mais  les  formes  s'y  prêtant  mal,  on  n'a  ob- 
tenu ainsi  que  de  mauvaises  constructions. 

Le  succès  du  Napoléon^  en  montrant  que  l'on  pou- 
vait réunir  une  puissante  voilure  à  une  grande  puis- 
sance motrice  de  vapeur,  surtout  en  plaçant  très-bas 
la  machine  à  hélice  qui  vient  remplacer  une  partie  du 
lest  considérable  nécessaire  aux  grands  navires  de  guer- 
re, a  fait  abandonner  les  vaisseaux  mixtes,  moins 
coûteux,  mais  constituant  des  machines  bien  moins 
puissantes  et  comme  vitesse  et  quant  aux  effets  ter- 
ribles qu'ils  peuvent  produire  par  leur  choc,  élément 
nouveau  et  très-énergique  de  la  puissance  de  destruc- 
tion de  ces  grandes  machines,  qui  n'a  pas  encore  été 
appliqué  dans  toute  l'étendue  qu'il  comporte. 

Pour  bien  comprendre  les  insuccès  de  l'emploi  de 
l'hélice  auxiliaire  dans  la  navigation  du  commerce,  il 
faut  remarquer  que  l'action  de  l'hélice  ne  s'ajoute  pas  à 
celle  du  vent  lorsque  celui-ci  est  trop  faible  pour  pnv 
duire  la  vitesse  moyenne  que  l'on  veut  obtenir,  mais 
en  annule  en  partie  l'effet  en  faisant  marcher  le  bateau, 
si  bien  que  la  dépense  du  moteur  mécanique  procu- 
rant le  plus  souvent,  et  à  grands  frais,  une  vitesse  à 
peine  supérieure  à  celle  gratuite  du  vent,  le  capitaine 
est  toujours  disposé  à  économiser  un  combustible  qu'il 
brûlerait  sans  résultat  sensible,  et,  le  plus  souvent,  il 
accomplit  ses  traversées  sans  employer  son  hélice.  11 
n'en  serait  pas  de  même  si  l'on  pouvait  combiner  un 
système  à  l'aide  duquel  la  durée  de  la  traversée  ftit  sû- 
rement réduite,  en  raison  du  combustible  brûlé,  de 
manière  à  obtenir  l'accroissement  de  vitesse  movenne 
que  l'on  espérait  gagner  à  l'aide  de  l'hélice  auxiliaire. 
C'est  ce  qu'il  ne  me  parait  pas  du  tout  impossible  de 
réaliser. 

Navires  mixtes  sans  autre  aj^reil  de  propulsion  que 

les  voiles. 

n  me  semble  que  l'on  pourrait  étudier  un  système 
assez  cnrieux  pour  aider  à  l'action  du  vent  au  moyen 
de  la  vapeur,  et  accroître  la  rapidité  de  la  marche  do 
ces  admirables  navires  à  voiles  dits  c/ippers,  qui,  dans 
certaines  traversées,  d'Angleterre  en  Australie  notam- 
ment, sont  par\'enus  à  lutter  de  vitesse  avec  les  ba- 
teaux à  vapeur,  tout  en  conservant  une  supériorité 
immense  comme  économie. 

Si  l'on  considère  une  voile  carrée,  supportée  par  des 
vergues  horizontales,  dont  les  bords  (rendus  suffisam- 
ment rigides)  soient  assemblés  en  leur  milieu  par  un  cor- 
dage, qu'enfin  celui-ci,  ou  plutôt  une  autre  corde  atta- 
chée à  celle-ci  en  un  point  variable,  en  raison  de  la 
direction  du  vent  par  rapport  à  Taxe  du  bateau,  vienne 
passer  sur  une  poulie  adaptée  au  mât  placé  en  arrière  de 
celui  qui  porte  la  voile  (fig.  3422),  on  pourra,  en  exerçant 
nue  action  sur  l'extrémité  de  cette  corde,  par  exemple 
en  l'assemblant  à  l'extrémité  de  la  tige  du  piston  d'une 
pompe  à  vapeur  à  simple  effet  ou  d'un  balancier  mû 
par  elle,  exercer  une  traction  sur  toute  la  voile.  Pour 
cela,  toutefois,  il  est  nécessaire  que  l'assemblage  des 
vergues  avec  le  mât  permette  à  la  voile  de  s'écarter  de 
celui-ci  sans  qu'elles  se  rapprochent  Tune  de  l'autre,  ce 
qu'on  obtiendra  facilement  en  plaçant  les  vergues  à 
l'extrémité  de  charnières  assemblées  au  m&t  par  un 
collier,  ce  qui  limite  l'écartement  de  la  voile  par  rap- 
port au  mât;  et  en  forçant  ces  charnières  à  marcher 
ensemble  en  les  réunissant  par  une  barre  qui,  avec  le 
mât,  forme  parallélogramme.  A  l'aide  de  ce  mécanisme, 
le  travail  de  propulsion  dû  à  la  voile  sera  considérable- 
ment augmenté.  En  effet,  il  est  évident  que  par  chaque 
coup  de  piston  la  voile  sera  attirée  contre  le  vent, 


Gt  nATlCAU  A  VAl'ia'R. 

que  le  navÎTS  Eimhnlû  ïl'niile  do  11  i^iHstancc  qu'il  of- 
l'rini,  ™  qai  produira  une  imclion  contro  la  poolie  qui 
porte  lo  eordaf^,  puis  la  piéton  te  reletnnt,  cann  dé- 
[«Qw  de  \apeuT,  la  voile  s'élevont  p nr  l'cDct  ila  vent 
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viendra  produira  un  choc  impulsif  sur  le  inSt  qui  In 
]nrto  et  pous««r  le  navire.  Cet  cITct  teia  posi'ible  pour 
toute»  les  nirosde  veut  on  taisant  varier  le  point  dn  eor- 
dafie  attacb^  aux  deux  bords  do  lu  voile,  i.  l'aide  du- 
quel on  eceree  une  traction. 

Soit  V  lu  Titei^<4^  du  vent,  donnant  sttr  In  surfuec  A 
delayoileuneprestionKAV',KcopffieÏPntd'cxpériencc 
dont  les  prineipnles  vaJcure  sont,  d'après  l'oneelet,  ponr 
V,del)à5-K=2,8lftVv«riantdo4J.9-K=<,ï57i. 
I.a  tratail  que  produira  eetto  pression  paar  une  vi- 
tesse Wdn  navire  sera  K.W'W  par  seconde.  Wetanten 
p^néml  tris-petit,  on.  voit  que  le  travail  e^t  petit  pour 
des  navires  lourds  et  pcsamineot  eharn*s.  (''e»t  rex]i)i- 
raticin  du  grand  snceès  des  clippers  qui  obliennont  de 
Iiclles  vitesses,  direetement  parée  que  leurs  forme»  di- 
minuent les  riïi^istanceit,  et  permettent  de  leur  faire 
porter be«neoop  dévoiles,  et  indirectement  parce  que 
lu  vitesse  plus  gtande,  obtcnne  par  celte  ditninnlion 
de  rvsistance,  arifnnentc  le  tTll^sil  moteur  du  vent. 
C'est  ce  mSme  effet  que  produiralo  système  que  je  pro- 
pose. Ainsi,  supposons  que  le  mouvement  de  Ta  ponipe, 
analogie  hune  aiBchinedol.'oniou9illef ,  donne  ft  la  voile 
une  vitesse  moyenne  de  t  mètre  par  seconde,  celle  du 
bateau  jtnnt  ëfcnlemcnt  de  1  mi'tre,  la  lra\'ai]  que  le 
veni  trantmetlra  h  la  voile,  qui  était  KAV,  deviendra 
1iAV>x  ^,  «era  doubla,  la  voile  a;;i6Fnnt  comme  si  elle 
refoulait  lo  vent  avec  une  vitesse  é(:ale  h  S.  Si  le  hn- 
tcDU  no  se  déplaçait  ponr  ainsi  dire  pa>,  si  l'on  avait 
Vf  ^  0,1lt,  les  quantités  respectives  de  travoit  se- 
raient KAV  X  0,10  et  KAV"  X  <. 40  i  ainsi,  dan»  le 
ras  te  plus  important,  le  travail  serait  décuplé  ;  r'ct 
dans  ces  cas  que,  par  nn  mrk^anisrae  anali^cao  à  la 
cninrflctc,  on  augmenterait  considérablement  lo  tra- 
vail en  mnltipliant  les  oscillations  de  U  voile  pendant 

manière  bien  plus  efficace  dans  ce  cas  qu'avec  Théliee 

1j>  vitesse  de  la  voile  pour  le  maximum  de  tiavaQ 
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i  utile  produit  par  le  vent  ne  correspondant  tmllemont  h 
la  plus  petite  valeur,  au  contraire  le  travail  étant  nnl 
alternatifs  de  la  voile  qtii  changent  sa  vitesse,  non- 
seulement  transformeront  en  impulsion  le  travail  mé- 

,rauique  de  la  vapeur,  lors  de  la  traction,  mail  encore 
nujnnenteront  la  quantité  de  travail  en;çendré  par  l'ac- 
tion duveul,  notamment  lorsque  la  voile  s' élèvera  libre- 
ment, et  FntiliHeront  pour  mouvoir  le  navire  et  sur- 
monter les  résistances  qui  s'opposentà  son  mouvement. 
Si  l'on  rcmr.rque  qae  la  voile  est  on  excellent  moyen 
d'impulsion,  que,  en  tout  cas,  dans  ce  système,  dont 
on  retrouve  des  analogies  dans  Isa  mantpuvres  de*  ba- 

l'iinpuUion  communiquée  an  navire,  qu'il  permet  (et 
c'est  Ifc  le  point  capital)  avec  un  mécanisme  simple, 
pouvant  mrme  Hre  disposé  pour  utiliser  an  cabestan 
\  lo  travail  d'un  éqnipage  nombreni,  de  navipuer  avec 
\  des  vent4  trop  bibles  pour  produire  une  impulsion 
sensible,  et  par  sniie  sans  donner  do  travail  moteur, 
il  semble  que  ce  système  étudié  par  d'habiles  prati- 
ciens pourrait  avoir  du  sneeès.  Déjà,  sur  de  tn'-s- 
(trands  clippers,  on  a  pensi  d  employer  une  ma- 
chine h  vaiwur  auxiliaire  pour  aider  à  l'exécution  des 
fnandcs  mnnœnvras,  relever  les  pros  cordages,  hisser 
les  grandes  voiles,  etc.  Il  fkndrait  aller  au  delh,  aug- 
menter l'action  des  venu  faibles,  pour  qne  jamais,  pour 
ainsi  dire,  ils  ne  soient  «oumiA  aux  calmes  qui  seuls 
compromet lont  la  vitesse  de  travarséu  de  ces  beaojc 

Dans  CCS  conditions,  la  diminution  du  temps  destra- 
versi-es  élonl  toujours  en  raison  du  combustible  brûle, 
on  voit  qu'il  y  aura  toiijours  avantage  k  consommer  In 
quantité  emportée  dès  quo  le  vent  faiblira,  en  faisant 
donner  àlamacliine  un  nombre  découpe  de  piiiton  d'au- 
tant plus  grand  que  la  vitesse  du  vent  sera  moinilrc. 
On  parviemira  à  établir  ainsi,  pour  de  longues  travers 
nées,  des  lignes  de  clippers  qui  elTectueront  lenrs 
voyages  avec  une  viteseerenvarquRl-lc,  une  régularité  et 
une  économie  très'granile  par  l'effet  de  la  multiplicm- 
tion  des  voyages  annuels  de  ces  beaux  mois  dispan- 

Iji  diflicullé  est  de  réaliser  celte  disposition  d'ano 
manière  acceptable  par  la  pratique,  notamment  do  an 
pas  compromettre  la  soliditù  dus  mîts  qui  auraient  h, 
résislcT  à  des  ellbrts  considérables  en  de«  points  fort 
élevés.  On  j  parviendrait  par  l'emploi  des  cordages  ou 
tirants  en  for,  réunissant  solidement  les  «xtrémilé!<  don 
mitts  entre  eux  et  avec  la  eoque,  sans  diétruiro  l'éla-'^ti- 
cilé  qui  est  une  condition  essentielle. 


ProjX  ds  lTBnnxllanliiiat$  à  Irh-granilt  rittttr, 

l.es  roues  à  paies  demeurent  le  moyen  principal  ilc 
propulsion  des  grands  navires  transatlantiques,  c'c^t 
l'o  quo  nous  avoua  chercbë  à  établir  par  le  raisonne- 
ment et  l'expérience  ;  l'hélice  seule  ne  saurait  aujour- 
d'hui f-tre  adoptiHi  ponr  les  bateaux  à  grande  vitesse 
parce  qu'on  ne  peut,  pour  une  résistance  donnée,  fairo 
dépasser  ime  certaine  limite  aux  dimeni'  '   ' 

de  l'hélice,  sans  voir  croître  rapidcD 


billonn 


teignant  même  plu»  tôt  qu'a 


clv«  r. 


»  de  l'ca 


:t  de  vitesse  au  delik 


desquelles  Is  travail  motaxir  est  dépensé  presque  inuti- 
lement t  dételle  sorte  qu'en  définitive  la  vitesse  du  na- 
vire sera  moindre  avec  l'hélice  qu'ovec  les  roues,  pour 
un  même  travail  moteur. 

KUia  aussi  il  parait  évident  que  lorsqu'il  s'agit  da 
constructions  nécessairement  très-grandes,  comme 
nous  l'avous  vu  four  les  Iran  sntlan  tiques  avec  lesquels 
on  cherche,  mCme  au  prix  de  grands  sacrifices,  àdépanser 
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les  Irmites  ordinaires  de  vitesse  acquises  aujonrd'hni  eu 
employant  un  des  deux  systèmes,  lorsqu'on  consomme 
en  travail  moteur  considérable  pour  obtenir  les  der- 
niers degrés  de  vitesse,  pour  atteindre  les  dernières 
limites  du  «MU jm«m  possible,  il  y  aurait  avantage  à 
joindre  le  travail  d*une  hélice  à  celui  des  roues,  à  j 
appliqner  une  partie  du  travail  moteur  engendré.  On 
arriverait  ainsi  à  une  réduction  notable  sur  le  temps 
total  d'one  traversée,  tant  parce  que  pendant  la  durée 
de  celle-ci  il  y  a,  en  général,  toujours  quelques  jours  de 
gros  temps  pendant  lequel  l'hélice  travaillerait  mieux 
({ue  les  roues,  que  surtout  parce  que  l'action  de  ce 
ympniseur,  agitant  dans  les  conditions  de  maximum 
d'elfet  utile,  ne  devrait  être  comparée  qu'à  celle  pro' 
doite  par  un  accroissement  de  grandeur  des  pales,  qui, 
an  delà  de  certaines  limites,  devient  tout  à  fait  minime. 

Cest  M.  Brunel  qui,  dans  son  immense  navire  con- 
Ftmitdinsle  système  tubulure,  a  le  premier  réalisé  la 
réunion  des  deux  moyens  de  propulsion  sur  un  même 
navire,  et  bien  que  l'expérience  ne  puisse  donner  de  ré- 
sultats bien  probants,  à  cause  de  la  grandeur  inusitée  des 
omnes  propulseurs ,  je  suis  convaiucu  que  le  célèbre 
in^Jnieor  a  vu  parfaitement  juste,  en  appréciant  les 
amtages  pour  les  navires  de  grande  dimension  à 
pniitdc  TÏtesse,  de  la  réuuion  de  ces  deux  propulseurs 
qui  agissent,  remarquons-le  en  passant,  l'un  an-dessus, 
l'aatre  au-dessous  du  centre  de  gravité.  Seulement  si 
l'ofi  considère  comme  propres  à  mouvoir  rhélico,  seu- 
kîocnt  les  machines  lourdes  et  encombrantes  comme 
e^-lles  du  Napoléon,  par  exemple,  il  n'y  a  pas  à  songer 
à  les  réunir  à  celles  d'un  bateau  à  roues  sans  se  rappro- 
chtr  de  la  gigantesque  construction  de  M.  Bnmel,  sans 
For^ir  de  toutes  les  limites  habituelles,  puisqu'on  dou- 
blerait le  poids  des  machines  et  des  appro^âsionne- 
Qcnts  qui  est  déjh  un  maximum  pour  chaque  système. 

Persuadé  que  la  réunion  des  deux  propulseurs  était 
h  moyen  de  réaliser  nu  très-grand  progrès  pour  les 
irsDfstlantiques ,  si  on  savait  convenablement  em- 
ployer l'hélice  qui,  en  dehors  de  son  emploi  isolé,  n'a 
âari  jusqu'ici  que  d'auxiliaire  assez  imparfait  des  voi- 
bs:  qu'elle  pouvftit  devenir  un  auxiliaire  des  roues; 
Torant  ce  progrès  parfaitement  mûr  au  moment  où  la 
France  se  décidait  à  créer  des  lignes  postales,  et  pon- 
VI  t  par  suite  créer  un  matériel  très-supérieur  à  tout  ce 
qui  exiFtait,  j'ai  essayé  de  formuler  le  moyen  de  réali- 
ser ce  progrès  dans  une  brochure  à  laqueUe  j'emprun- 
terai la  description  de  l'ensemble  du  système,  dont  j'ai 
ùcjà  décrit  les  principaux  éléments. 

La  puissance  motrice  principale  est  une  machine  à 
np?Qr  k  action  directe,  à  six  cylindres  inclinés  mon- 
tés rar  un  bâti  triangulaire,  alimentée  de  vapeur 
i  la  pression  d^  deux  atmosphères  et  demie.  Les 
''rliiidres  de  I<b,40  de  diamètre,  2  mètres  de  course  et 
^■JO  de  vitesse,  produiraient  I  tour  en  3  secondes  ou 
ï^  tours  par  minute.  Dans  ces  conditions,  les  six  cy- 
]ji-ires  donneront  pour  une  détente  de  deux  fois  le  vo- 
lune  primitif  de  4  mètre  cube,  soit  0,65  de  hauteur 
admise,  nn  travail  d'environ  <  ,400  cbevaux,  avec  une 
cMsnnmation  de  4  2  mètres  cubes  de  vapeur  en  3  se- 
'•ndfts,  soit  4*,  41  X  ^  =  4*,  44  par  seconde  et  par 
l^ve  46,000  kilogrammes,  qui  exigeraient  à  raison  de 
i  kilcg.  de  houille  par  6  ou  7  ki]og.  de  vapeur  seule- 
aeot,  i,500  kilog.  environ,  soit,  pour  2i  heures,  60 
^70  tonneaux  de  combustible. 

On  voit  qu'un  magnifique  navire  do  3,500  à  4,000 
'•^neaiix,  construit  de  formes  convenables  pour  les 
grandes  vitesse»,  aurait,  par  les  améliorations  appor- 
*n^  à  la  combustion  et  surtout  par  l'emploi  de  la  dé- 
i^^Bte,  une  consommation  moindre  avec  une  puissance 
Qs&xt  au  moins  é^ale  à  c^le  des  plus  grands  steamers 
Mï^taats.  On  aurait  donc  déjà  de  ce  fait  la  vitesse  ob- 
irsie  par  les  meilleurs  transatlantiques. 

^:,  de  plus,  on  fait  passer  la  vapeur  sortant  des  cy- 


lindres dans  des  condenseurs  à  surface  métallique,  éta- 
blis ainsi  que  nous  l'avons  supposé  précédemment,  nous 
pourrons  admettre  que  nous  disposerons  de  ce  fait  de 
7,000  à  8,000  kilog.  d'enu  pure.  Or,  d'après  M.  Poirée, 
une  machine  locomotive  mixte  du  chemin  de  fer  de 
Lyon,  pesant  24  tonnes,  a  développé  une  puissance 
motrice  de  250  chevaux  en  consommant  3,900  kilog. 
d'eau  et  450  kilog.  de  houille.  On  pourrait  donc  ali- 
menter d'eau  une  double  locomotive  donnant  500  che- 
vaux de  puissance  motrice  ne  pesant  que  48  tonnes 
et  usant  moins  de  4 ,000  kilog.  par  heure. 

C'est  ce  résultat  que  nous  proposons  d'obtenir  en 
employant  cette  double  locomotive  placée  à  l'arrière  du 
bâtiment,  h  faire  tourner  ime  hélice.  En  employant 
de  l'eau  pure,  nous  acquérons  la  possibilité  d'utiliser 
au  profit  de  la  navigation  tous  les  progrès  qu'on  a  réa- 
lisés dans  la  construction  de  la  locomotive ,  le  chef- 
d'œuvre  de  la  mécanique  moderne,  comme  légèreté, 
puissance,  économie.  Pour  cela  il  fallait  la  conserver 
tout  entière,  c'est-à-dire  employer  la  pression  élevée,  le 
tirage  par  le  jet  de  vapeur,  la  chaudière  tubulaire,  l'ar- 
ticulation directe  des  bielles  à  l'arbre  de  l'hélice.. 

La  vitesse  de  rotation  de  l'hélice  se  prête  tout  à  fait 
à  cette  application,  surtout  dans  le  cas  actuel  où  elle 
doit  être  accrue  de  tonte  la  vitesse  que  le  bateau  reçoit 
des  roues,  rapportée  à  l'hélice.  C'est  cet  élément  de 
vitesse,  qui  ne  frapiic  pas  à  première  vue,  qui  est  la 
condition  essentielle  de  succès  de  ce  système,  c'est  ce  qui 
rend  impossible  le  renouvellement  de  l'insuccès,  eu 
tant  que  vitesse,  des  canonnières.  Tandis  que  la  grande 
résistance  que  celles-ci  rencontrent  dans  le  liquide,  à 
cause  de  leurs  formes,  reproduit  la  condition  de  l'hélice 
appliquée  à  un  navire  ayant  vent  debout,  c'est-à-dire 
fait  qu'elle  n'imprime  qu'une  impulsion  insuffisante 
pour  produire  une  grande  vitesse,  que  tout  le  travail 
moteur  est  usé  à  mouvoir  circulairement  le  cylindre 
d'eau  dans  lequel  elle  demeure  sans  produire  de  travail 
utile;  ici,  au  contraire,  l'hélice,  toujours  entraînée  dans 
de  nouvelles  couches  d'eau  par  l'action  des  roues,  pou- 
vant prendre  une  vitesse  bien  plus  grande  que  celle  des 
bateaux  mus  par  l'hélice  seule,  est  dans  les  meilleures 
conditions  pour  produire  son  maximum  de  travail.  Nul 
doute  que  ce  supplément  si  désirable  de  travail  moteur, 
utilisé  par  un  organe  différent  des  roues  et  travaillant 
dans  d'excellentes  conditions,  donnant  de  bien  autres 
effets  que  le  même  travail  utilisé  au  moyen  d'un  sup- 
plément de  vitesse  des  roues  ou  de  g^ndeur  des  pales, 
ne  conduise  à  d'excellents  résultats. 

Une  condition  essentielle  pour  qu'un  double  propul- 
seur soit  appliqué  à  un  bateau,  sans  incouvénient, 
c'est  que  la  coque  du  bateau  soit  assez  solide  pour  no 
pas  fatiguer  par  l'effet  de  cette  double  action.  Cest  à 
quoi  on  arrive  par  des  constructions  en  fer,  que  le  com- 
meree  préfère  avec  raison  chaque  jour  davantage  pour 
les  grandes  constructions,  en  appliquant  des  disposi- 
tions qui  assurent  une  très-grande  rigidité.  C'est  ce 
qu'on  obtiendra  avec  des  armatures  intérieures  en  fer 
ou  mieux  encore  par  l'emploi  de  tôles  croisées,  comme 
sur  les  bateaux  du  Rhône,  .sans  avoir  recours,  à  cause 
de  la  dépense,  à  l'application  si  élégante  du  système 
tubulaire,  inaugivé  sur  mer  par  M.  Brunel.  Le  piix 
élevé  de  semblables  constructions  est  compensé  par 
leur  durée,  car  bien  que  les  progrès  de  chaque  jour 
tendent  à  faire  abandonner  rapidement  les  construc- 
tions navales  qui  datent  de  quelques  années,  nul  doute 
qu'à  mesure  que  l'on  progressera,  qu'on  se  rapprochera 
des  limites  qu'indique  la  théorie^,  les  progrès  seron 
moins  radicaux  et  on  profitera  davantage  de  la  soli- 
dité et  de  la  durée  des  bonnes  constructions. 

Vitetêê  de  ces  bateaux,  —  Le  travail  de  la  résistance 
se  compose  de  la  valeur  de  celle-  ci  :  dKAV  (A  maître 
couple  immergé,  K  coefficient  de  réduction  en  raison 
de  la  forme,  d  densité  =  4  pour  l'eau,  V  vitesse)  mul* 
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tîpliée  par  le  chemin  parcouru ,  or,  en  une  seconde,  le 
chemin  parcouru  est  V,  c'est-à-dire  KAV  pour  la 
vitesse  V.  Si  donc  deux  bateaux  sont  sensiblement 
lans  les  mêmes  conditions  de  formes  et  de  dimensions, 
:>n  .pourra  admettre  la  proportionnalité  du  travail  mo- 
teur aux  cubes  des  vitesses.  Si  Ton  applique  cette  for- 
mule au  système  ci-dessus  pour  en  apprécier  le.^  etfets, 
comparativement  aux  constructions  existantes,  ce  qui 
•revient  en  réalité  à  supposer  implicitement  qu'il  s'agit 
du  même  propulseur  employé  à  utiliser  le  travail 
moteur,  et  par  suite,  sans  tenir  compte  du  principal 
avantage  du  système  proposé  qui  consiste  à  employer 
deux  propulseurs  dans  les  conditions  indiquées,  on  au- 
rait pour  le  moins,  en  comparant  au  Persia,  de  môme 
grandeur  à  peu  près  et  de  4 ,200  chevaux-vapeur  de 
puissance,  13»  :  x»  ::  1200  :  4900;  d'oùx  =  45 
nœuds,  indépendamment  de  la  meilleure  utilisation  do 
la  force  motrice. 

C'est  un  semblable  accroissement  de  vitesse  qui  est  le 
bat  qu'on  doit  aujourd'hui  se  proposer  d'atteindre  dans 
ces  constructions  ;  je  crois  avoir  indiqué  le  moyen 
d'y  parvenir  sans  une  plus  grande  dépense  journalière, 
par  suite  avec  une  très-grande  économie  sur  les  tra- 
versées totales  qui  s'effectueront  en  im  moindre  nom- 
bre de  jours.  Je  ne  doute  pas  que  la  pratique  nd  con- 
firme bientôt  ces  indications,  et  je  souhaite  vivement 
que  ce  soit  au  profit  des  grandes  lignes  de  transatlanti- 
ques français,  que  j'avais  en  vue  en  étudiant  cette 
belle  question  de  la  navigation  par  la  vapeur. 

BENZINE.  Ce  corps  s'extrait  en  abondance  des  gou- 
drons fournis  par  la  distillation  de  la  houille  pour  pro- 
duire le  gaz  d'éclairage.  C'est  un  carbure  d'hydrogène 
dont  les  propriétés  se  rapprochent  beaucoup  de  celles 
des  essences,  telle  que  l'essence  de  térébenthine.  Elle 
forme  un  liquide  transparent,  très-fluide,  d'une  saveur 
amère;  sa  densité  est  0,85.  Elle  s'évapore  à  l'air,  à  la 
température  ordinaire  et  bout  à  86".  L'odeur  éthérée 
qu'elle  répand  rappelle  celle  du  goudron  ;  elle  ne  laisse 
aucun  résidu  après  son  évaporation. 

Nous  parlerons  à  l'article  essences  des  composés 
qu'elle  forme  avec  les  acides  et  qui  fournissent  des  pro- 
duits assez  analogues  à  plusieurs  essences  d'un  prix 
élevé,  pour  pouvoir  leur  être  substituée  dans  plu- 
sieurs applications  industrielles. 

La  benzine,  dissolvant  les  corps  gras  et  résineux,  est 
employée  avec  succès  pour  le  dégraissage  des  tissus  de 
toute  espèce,  sur  lesquels  elle  n'exerce  d'ailleurs  au- 
cune action  décolorante  ou  autre.  Les  corps  gros  étant 
la  base  la  plus  ordinaire  des  taches  faites  sur  les  meu- 
bles, les  vêtements,  les  gants,  là  benzine  les  fait  pai*fai- 
tement  disparaître.  La  benzine  a  sur  les  autres  sub- 
stances, qni  pourraient  être  employées  pour  le  même 
'  usage,  l'avantage  de  ne  laisser  aucune  trace  sur  l'étofie, 
de  ne  pas  se  résinifier  à  l'air,  comme  le  font  la  plupart 
des  essences  végétales,  et  de  se  volatiliser  très-promp- 
teraent. 

BLANCHIMENT.  Une  amélioration  importante  a 
été  apportée  an  procédé  du  blanchiment  de  la  p&te  do 
papier  et  des  tissus  formés,  de  fibrea  de  végétaux,  à 
l'aide  du  chlorure  de  chaux,  par  un  jeime  fabricant  ap- 
partenant à  une  famille  célèbre  par  de  nombreux  suc- 
cès industriels,  M.  P.  Firmin  Didot.  Nous  empruntons 
l'exposition  des  principes,  sur  lesquels  elle  repose,  à  la 
note  qu'il  a  publiée. 

On  sait  que  le  chlorure  de  chaux  pris  isolément  n'a 
aucune  action  sur  les  fibres  des  chiffons  ainsi  que  des 
étoffes,  et  que,  pour  que  son  action  ait  lieu,  il  faut  faire 
intervenir  un  agent  capable  d'opérer  sa  décomposition. 
Que  l'on  mette  en  effet,  dans  un  flacon  hermétiquement 
boucht^,  du  chlorure  de  chaux  avec  de  la  teinture  de 
tournesol,  cette  teinture  n'est  nullement  décolorée. 
Mais  vient-on  à  laisser  pénétrer  de  l'air  dans  ce  flacon, 
la  décoloration  s'opère,  le  chlorure  de  chaux  se  trou- 
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VQUt  ain^i  décomposé  par  l'acide  carbonique  contenu 
dans  Tair.  Il  y  a  alors  formation  d'acide  hypocLIo- 
reux,  et  c'est  ce  dernier  qui,  cédant  d'une  part  hïd 
oxygène  à  l'hydrogène  des  matières  colorantes  pour 
former  un  équivalent  d'eau,  et,  d'une  autre  part,  unis- 
sant son  équivalent  de  chlore  à  un  second  équivalent 
d'hydrogène  des  matières  colorantes  pour  former  de 
l'acide  chlorhydrique,  opère  ainsi  leur  blanchiment. 

I^  blanchiment  au  chlore  liquide  s'exécutent  toujours 
dans  des  vaisseaux  ouverts,  il  en  résulte  que  la  décom- 
position du  chlorure  de  chaux  n'est  due  le  plus  ordi- 
nairement qu'à  l'action  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'air.  Mais  la  décomposition  du  chlorure  de  chaux 
au  contact  de  l'air  ne  s'exécute  qu'avec  une  très-grande 
lenteur,  car  l'air  ne  contient  qu'un  quatre  dis-milliimt 
d'acide  carbonique  :  aussi  est -on  quelquefois  obligé, 
pour  hâter  le  blanchiment,  de  provoquer  cette  décom- 
position par  l'intenention  d'un  acide  énergique,  le  plus 
ordinairement  par  Tacide  sulfurique.  Or,  ce  moyen  a 
des  inconvénients  très-facheux  :  d'abord,  l'emploi  de 
l'acide  sulfurique,  ou  do  tout  antre  acide,  occasionne 
un  surcroît  de  dépenso  ;  en  outre,  les  appareils  sont  dé- 
rériorés  au  bout  de  peu  de  temps,  et,  ce  qui  cfrt  plus 
grave,  les  chiffons  ainsi  traités  perdent  de  leur  force, 
leurs  fibres  étant  ofiaiblies  par  ce  traitement  trop  éner- 
gique. 

«  L'addition  de  l'acide  sulfurique  à  la  dissolution  de 
chlorure  de  chaux,  a  dit  Berthollet  dans  son  Traité  stir 
la  teinture^  tome  I,  p.  273,  en  augmente  l'effet  par  la 
décomposition  du  chlorure  de  chaux  ;  mais  pour  que 
cet  effet  soit  assez  considérable,  il  faut  une  tjuantité 
d'acide  qui  devient  dangereuE«e.  » 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients  et  arriver  an  même 
résultat  de  promptitude,  la  question  était  fort  simple, 
mais  cependant  jusqu'à  présent  elle  n'avait  pas  été  ré- 
solue :  il  s'agissait  de  trouver  un  agent  de  décomposi- 
tion ne  produisant  aucun  effet  flU^henx,  n'entraînant 
dans  aucmie  dépense,  et  permettant  d'exécuter  le  blan- 
chiment avec  une  grande  rapidité.  Nous  croyons  avoir 
résolu  ce  problème,  en  ayant  eu  l'idée  d'employer  l'a- 
cide cai'bonique  qu'il  suflit  de  puiser  à  des  sonrcv^s 
constantes,  dans  les  usines,  à  l'aide  de  moyens  méca- 
niques. 

Des  expériences  réitérées,  exécutées  d'abord  dans 
des  laboratoires,  puis  sur  une  grande  échelle,  nous  ont 
prouvé  que  nons  ne  nous  étions  pas  trompés,  que  notre 
conception  avait  été  heureuse,  puisque  ces  expériences 
ont  été  accompagnées  du  succès  le  plus  concluant. 

L'acide  carbonique,  tout  le  monde  le  sait,  est  de  tous 
les  acides  le  moins  énergique  ;  son  action  sur  les  fibres 
des  chiffons  est  donc  nulle.  Le  moyen  auquel  nous 
avons  recours  pour  l'obtenir  n'entraîne  aucune  dé- 
pense. 

Un  appareil  semblable  à  celui  que  nous  allons  dé- 
crire fonctionne  régulièrement  depuis  longtemps  déjà. 
Les  points  de  comparaison  que  nous  pourrions  établir 
entre  ce  nouveau  mode  do  blanchiment  et  l'ancien  sont 
trop  nombreux  pour  que  nous  entreprenions  ici  de  les 
énumérer;  nous  dirons  seulement  que,  théoriquement  ^ 
notre  procédé  doit  effectuer  le  blanchiment  dc^  cliif- 
fons,  ainsi  que  celui  des  étoffes,  deux  cent  quatre-réngts 
foii  plus  vite  que  l'ancien.  En  effet,  la  quantité  d'acide 
carbonique  coptcnue  dans  l'air  n'ci^t  que  de  un  quatre 
dix-millième,  tandis  que  celle  que  contient  la  chemînéo 
d'un  foyer  en  combustion  est,  en  moyenne,  de  sept 
pour  cent. 

Nous  avons  placé  dans  des  appareils  à  blanchiment 
des  chiffons  de  qualités  identiques  ;  une  portion  de  ces 
appareils  fonctionnait  par  l'ancien  procé^,  l'autre  por- 
tion fonctionnait  par  le  nouveau  ;  les  nombres  obtenus 
sous  le  rapport  de  la  rapidité  du  temps  employé  poar 
les  opérations  ont  été  de  4  à  5,  de  4  à  7,  et  de  I  à  40. 
Quant  à  l'économie,  résultant  de  la  suppression  de  l'a- 
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cille  coUDnqm  et  ds  In  pouibilité  de  bUncIiir  rapide- 
meut  Boegniide  quantité  de  cliiflonB  ou  J'étafTes  aroc 
un  nombre  Ute-minime  d'appareila  A  bUnchïment,  elle 
i!i  du  plui  notables. 

L'ippueil,  donl  la  fîjfure  3iî3  représente  l'ensomble 
fl  !■  figure  34it  les  détails  à  t'entrje  du  gaz,  eit  diB- 
)»»  MoHUtniit  de  la  nutnière  soivante  : 

l'a  tn/ao  a  part  d'un  génératear  quekenqoe,  où  l'on 
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CT 
n  eUo- 


cuves  ob  la  matière  h  blanchir  eftt  mélangée  a 

riiro,  dam  une  pile  i  pnpior  par  exemple,  eomjne  on  le 

Toït  dans  la  figare  Skiii. 

BORIQI'E(ACIT)*).  I^pltu  important  des  usages  do 
l'acide  borique  est  ]a  fabrication  du  borax,  et,  ton»  cette 
dernière  forme,  les  arti  céramiqnas  an  consomment  UDC 
quantité  considérshto  ;  brut,  il  est,  en  elTet,  trop  im. 
pui  pour  entrer  directement  dana  la  composision  dea 


3421. 

TiDl  paiser  l'acide  carbonique;  ainsi,  par  exemple, 
dt  11  ebeminée  d'ua  royer  dont  l'activité  ett  con- 
lOali,  oâ  il  est  puisé  par  une  pompe  aspirants  trè»- 
iimple;  n  tuyau  plonge  au  fond  d'an  réservoir  b, 
ifttpii  d'aiu  en  partie,  faisant  l'oSee  do  laveur,  où  le 
pi  K  ttture  d'eau,  qn'il  soit  chand  ou  froid.  An 
oojfeu  i'-au  tuyau  c  partant  de  la  partie  supérieure  de 
rt  liTEUr,  le  gai  posée  dans  un  serpentin  d,  ou  il  h 
ttfniidil,  l'il  est  chaud. 

L'eiiréniité  inT^eure  da  serpentin  pénètre  dans  la 
psrte  rapérieure  d'une  caisse  fermée,  munie  d'un  ro- 
irsn  de  vidange  ;  la  caisse  est  deitinée  à  recevoir 
l'ein  condensée  dans  le  serpentin.  —  Le  serpentin  est 
ilcŒ  un  rélrigérant,  au  fond  dnqnel  arrive  un  coo- 
mi  i'evx  froide  par  un  tu1<e  ;  —  Tenu  chaude  s'écoute 
iar  on  trop-plein.  —  La  caisse  fermée  porte  k  sa 
pertiç  (upërieure  un  tuyau  pour  communiquer  avec  la 
pinip  infénenre  d'an  épnrateur  f.  —  Cet  éporateur  est 
m  cÛDC  tronqué  en  bois  on  en  métal  pourvu  intérieuro- 
Emt  de  clsiet  en  osier  ou  de  treillages  en  bois  ou  métal, 
p[«rtes  d'environ  dcoi  decimitres;  on  le  garnit  de 
'DDUH,  de  laine,  etc.,  humide,  si  on  le  jnge  néces- 
■aiit:  on  bien  on  remplace  cette  dîspositioa  par  des 
iiim  garnis  de  toiles,  de  fautrss,  etc.,  assez  clairs 
^>ir  laiuer  paaier  le  gni  tout  en  retenant  les  pons- 
fn^,  etc.;  on  les  mouille  antsi  au  besoin.  De  l'éjium- 
Ktu-,  le  gu  pOïM  dans  un  tuyau  qnî  le  porte  dans  loi 


glafures  auxquelles  il  commnnlqt:e  des  qualités  pré- 
cotre  en  nature  dana  la  préparation  des  couleurs  vitri- 
lialles  destinées  à  ta  décoration  delà  porcelaine  et  dea 
rùcncea-,  mais  ce  dernieremploî  n'enlèvoquedce  quan- 
(ités  inappréciables  il  cûlé  de  celles  que  consomioB  ta 
fubrication  des  glaçures.  En  Angleterre  surtout,  le  ta- 
rai est  l'objet  d'une  consommation  considérable.  En 
l'rance,  cette  matière  acquiert  tous  les  Jourii  une  ini- 
porlanco  de  plus  en  plus  grande,  ainsi  qu'il  résulte  du4 


snivantoa  : 

OUA-ITITÏS  lUFORTÉES. 

quantiti1sexpohti:ls.|| 

COITMC» 

Comment 

Commerce 

Cmfmitrcc 

généril. 

■r^cisl. 

g*..*r.l. 

>|>«ia1. 

<R((> 

109,9Î0 

109,683 

3,513  b 

973  b 

IS50 

113,5fi8 

U5,973 

1851 

<I5,0U 

t3i,597 

U0,667 

(10,667 

I8S.1 

116,8119 

U6,a09 

t85i 

3u,3ee 

313,630 

13,27*  a 
3,80i  6 

1,i59  b 

1855 

159,839 

159,528 

3,611  o 

2no,9ît  a 

198,158 

3,101  1> 

1856 

98,388 

96,973 

2"i5  6 

tm  a 

1M,r)(>3  a 

158,169  a 

iO,5U  6 

5,913  b 

'  1857 

! 

Î93.06i 

296,6rii 

115,350  a 

90,6i3 

i2,9i>6  b 

9, 131  b 

I^s  nombres  suivis  de  la  lettre  a  l'appliqnent  au 
borax  tirut,  ceux  marquée  de  la  lettre  b  représentent 
du  borax  rafliné. 

On  voit,  en  comparant  les  chiffres  de  l'importation 
an  commerce  général  et  spécial,  qn'A  partir  de  1853 
l'iDdnslrio  française  n'avait  plus  de  réserve.  Depuis 
cotte  époque,  nos  industries  ont  souffert  du  monopole 
que  l'Angleterre  exerce  sur  la  production  de  la  Tos- 
cane. Cependant  cotte  aoorce  n'est  pas  la  seule  k  la- 
quelle on  a  recours  pour  obtenir  les  acides  bruts  ou  le 
Immi commnn. On  en  reçoit  du  Pérou;  toutefois lesquan- 
illéft  les  plus  importantes  arrivent  de  l'Angleterre  et  de 
InToscaite.  Le  borai  brutvicnt  sur  le  marché  français 
des  Indes  anglaises  et  du  Chili.  L'exportation  se  fait 
(■rincipalement  en  borax  brut  et  horai  raffiné  pour  les 
iitats  de  l'AsuicintiDn  allemande,  pour  l'Espagne,  las 
Ùtats  Sardes  et  la  Snisac.  Mais  elle  porte  plus  particu- 
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lièremont  snr  des  produits 'de  fabrication  étrangère,  fi- 
gurés au  commerce  général. 

Le  malaise  commercial  qui  résulte  de  Tabsence  snr 
les  marchés  dos  acides  boriques  à  des  pris  convenables, 
a  dû  conduire  les  manufacturiers  à  se  préoccuper  des 
moyens  de  remplacer  ces  produits  sans  nuire  aux  qua- 
lités de  leurs  marcHandises.  Le  problème  n'est  peut-être 
pas  insoluble. 

L'acide  pliospborique  et  les  phosphates  permettront 
sans  doute  d'arriver  aux  résultats  cherchés  dans  le  cas 
où  l'acide  borique  viendrait  à  manquer.  Certains  sili- 
cates à  plusieurs  bases,  peu  plombeux,  peut-être  à  base 
d'oxyde  de  sine,  cuisant  à  des  températures  élevées, 
formeraient  aussi  sans  doute  des  glaçaros  convenables 
d'une  dureté  suffisante,  d'un  usage  dépourvu  de  dangers. 
Mais,  l'important  pour  le  présent  serait  de  régler 
les  prix  de  Vacide  borique,  en  créant  sur  le  sol  fran- 
çais une  exploitation  régulière,  comme  elle  existe  en 
Toscane.  On  sait  que  MM.  Bouis  et  Filhol  ont  signalé 
tout  récemment  dans  les  eaux  des  Pyrénées  et  du  Midi 
la  présence  de  l'acide  borique  ;  il  est  possible  que  de 
nouvelles  recherches  fassent  découvrir  des  sources  ex- 
ploitables. 

Je  disais,  il  y  a  quelques  années,  qu'il  était  à  dési- 
rer qu'on  tirât  parti  des  amas  do  borate  do  chaux,  dont 
l'Amérique  du  Sud  présente  de  grandes  masses,  conte- 
nant en  moyenne  0,4344  de  borate  de  soude,  et  0,^635 
de  borate  de  chaux.  Les  borates  sont  intimement  mô- 
les h  des  chlorures,  iodures,  bromures,  et  &  des  sulfates 
alcalins.  £n  traitant  ce  mélange  par  l'acide  chlorhy- 
drique  à  chaud,  on  a  de  l'acide  pur  cristallisé  ;  en  le 
traitant  par  le  carbonate  de  soude,  on  a  du  borax  ;  en 
fondant  le  mélange  brut  avec  des  silicates  alcalins  on 
plombeux,  on  a  directement  une  glaçure  convenable 
pour  les  diverses  sortes  do  poteries. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  l'acide  phospho- 
rique  et  les  phosphates  pourraient  être  substitués  h  l'a- 
cide borique  et  aux  borates  dans  In  fabrication  des  pote- 
ries. Ces  matériaux  pourraient  être  assnrément  aujour- 
d'hui puisés  à  différentes  sources. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  phosphate  de  chaux 
basique  de  même  composition  que  le  phosphate  de 
chaux  dos  os.  On  lui  donne  le  nom  de  phospfMrite. 

Ix)rsqu'on  traite  par  l'acide  sulfurique  la  cendre 
d'os,  on  obtient  un  phosphate  acide  de  chaux  ;  ce  sel, 
soumis  h  l'action  de  la  chaleur,  se  transforme  en  méta- 
phosphate  de  chaux  ;  ce  sel  entrera  certainement  un 
jour  comme  fondant  dans  un  grand  nombre  de  compo- 
sés céramiques. 

On  a  signalé  récemment  dans  le  nord  de  la  France, 
et  particulièrement  dans  les  départements  de  la  Seine- 
Inférieure,  de  l'Oise,  du  Pas-de-Calais,  dn  Nord,  de 
l'Aisne,  des  Ardennes,  de  la  Meuse,  de  la  Marne,  de 
la  Haute-Marne,  de  l'Aube  et  de  l'Yonne,  l'existence 
de  phosphates  fossiles.  Ces  matières  ix>urraicnt  être 
avantageusement  introdnites  dans  les  arts  céramiques , 
comme  elles  le  seront  incessamment  en  agriculture. 

Les  gîtes  se  rencontrent  à  peu  prjis  à  la  surface  dn 
sol  ;  ils  sont  généralement  formés  par  l'agglomération 
de  nodules  gros  comme  des  œufs  de  poule,  gris  ou 
verdâtres,  empâtés  dans  la  craie  sous  forme  de  galets. 
Ijorsque  la  roche  encaissante  est  solide,  la  chaux 
phosphatée  s'y  présente  en  nodules  disséminés  et  em- 
pâtés dans  la  masse. 

Lorsque  la  roche  encaissante  est  meuble,  la  chaux 
phosphatée  s'y  présente  indépendante  et  constitue  sous 
cette  forme  des  lits  réguliers,  dont  l'épaisseur  varie 
entre  4  0  et  35  centimètres. 

En  moyenne,  la  richesse  en  phosphate  des  nodules 
de  la  première  catégorie  varie  entre  0,32  et  0,60; 
colle  des  nodules  delà  deuxième  catégorie  entre  0,46 
et  0,65. 

L'analyse  faite  sur  les  amas  de  phosphates  trouvés 
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agglomérés  dans  la  craie  de  l'arrondissement  de  Von- 
ziers  (Ardennes)  a  conduit  sur  trois  échantillons  aux 
résultats  suivants  : 

Argile  et  silice 25,66    30,00     35,7 

Oxyde  de  fer traces    traces  traces 

Chaux 44,54    46,94    32,5 

Acide   phosphoriquc.  ...     42,lî    42,72    2î,0 

Acide  carbonique 7,33      7,66       4,9 

Eau  et  matières  volatiles .  .     40,33         »  4,9 

Les  phosphates  de  cette  composition  pourraient  cer- 
tainement entrer  dans  la  préparation  d'un  grand  nombre 
de  glaçnres  qu'on  applique  sur  les  poteries,  peut-être 
même  sur  les  poteries  6nes. 

Mais  la  solution  du  problème  est  peut-être  plus 
proche  encore  qu'on  ne  le  croit  ;  car,  sans  remplacer  le 
borax,  on  peut  l'empnmter  à  des  matériaux  moins 
coûteux  que  l'acide  borique  brut  ou  purifié. 

Pour  faire  ressortir  l'importance  de  la  question,  ci- 
tons quelques  chiffres.  Le  borax  est  snrtout  en  Angle- 
terre l'objet  d'une  consommation  considérable.  En  éva- 
luant à  4 ,500  tonnes  la  masse  de  borax  employée  dans 
l'année  parle  monde  entier,  4,000  tonnes  sont  consom- 
mées dans  le  Staffordshire,  dans  l'Ecosse  et  le  reste  de 
l'Angleterre;  le  Staffordshire  seul  entre  pour  un  chiffre 
de  666  tonnes  dans  cette  consommation.  La  manufac- 
ture de  M.  Minton  en  écoule  par  an,  dans  les  diverses 
glaçures  des  produits  qu'elle  fabrique,  40  à  42  tonnes, 
sans  tenir  compte  des  4  tonnes  de  tinkal  qui  provient 
directement  des  Indes. 

Le  borax  valait  à  Liverpool,  en  4851,  4,750  francs 
la  tonne,  en  4857,  2,400  francs.  Sa  fabrication  est  mo- 
nopolisée depuis  plusieurs  années  entre  les  mains  de 
M.  Wood,  de  Livei-pool. 

Or  les  dépôts  de  borate  de  chaux  qu'on  exploite 
tant  an  Chili  qu'an  Pérou,  peuvent  modifier  sous  peu 
de  temps  ces  conditions  anormales.  Une  manufacture 
d'une  certaine  importance  traite  à  Bordeaux  ces  ornas 
boraciques,  pour  en  retirer  l'acide  purifié  ou  pour  les 
transformer  en  borax.  D'autre  part,  on  utilise  directe- 
ment en  Angleterre  le  borate  de  chaux  qu'on  fait  fondre 
avec  les  divers  éléments  de  glaçures.  Ce  borate  de 
chaux  n'était  connu  qu'à  l'état  d'échantillon  de  collec- 
tion, lorsqu'on  4851  l'Exposition  universelle  appela  sur 
lui  l'attention  des  hommes  de  progrès. 

Un  chimiste  américain,  nommé  Hayes,  l'avait  dé- 
couvert tout  formé  dans  la  nature,  et  les  minéralo- 
gistes le  désignaient  sons  le  nom  de  hayessine.  L'Amé- 
rique du  Sud  le  livre  maintenant  au  commerce  européen. 
On  l'extrait  de  la  province  Tarapaca  du  Pérou,  très-près 
du  port  d'Iquiqne;  c'est  un  sel  blanc  qui  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  soyeux  et  brillants,  agglomérés  en 
nodules  irréguliers  plus  ou  moins  volumineux. 

Le  borate  de  chaux,  à  l'état  de  pureté,  contiendrait  : 

Acide  borique 45,00 

Chaux 20,00 

Eau 35,00 

Mais  tous  les  échantillons  sont  loin  de  présenter  la 
même  richesse  en  acide  borique  ;  les  nodules  sont  en 
général  composés  de  borates  de  chaux  et  de  sonde,  de 
sulfates  et  de  chlorures  en  proportions  variables,  souil- 
lés par  des  matières  terreuses  adhérentes  à  la  surface 
des  nodules  et  qui  les  pénètrent  quelquefois.  Quelques 
nodules  ont  empâté  des  cristaux  de  quartz.  Voici  les 
résultats  que  m'ont  donnés  les  analyses  de  trois  variétés 
de  nodules  : 

Eau 41,25    45,50    35,00 

Acide    borique 42,14     30,48     34,74 

Chaux 46,32    41,00     45,78 

Matières  terreuses 8,00      2,50       2,90 

Acide  sulfurique 40,66       4,72       0,34 

Soude  correspondante.  ...      8,95      7,24       8,33 
Chlore 2,71      1,73      0,49 
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Sodinm  correspondant.    .  .      4,50      4,13      0,32 
lodures  et  bromures.  ...         »  •  •> 

Les  iodares  n'ont  pas  été  dosés  ;  ils  sont  inégalomént 
répartis  à  rintérieur  d*Qn  même  nodule.  Co  gisement 
est  voisin  de  celui  des  azotates  de  soude  qui  nons  vien- 
nent  maintenant  en  assez  grande  quantité  du  Pérou. 
Comme  la  tonne  d'acido  borique  vaut,  à  l'état  cristal- 
lisé, 4,875  francs,  on  comprend TintérGt  qu'il  y  aurait 
à  ûire  mage  de  l'acide  borique  emprunté  sans  travail 
ta  borate  de  cbaux.  Cette  matière  est  amenée  de  l'in- 
térteor  avec  des  mules  ;  elle  e»t  vendue  à  bord  à  raison 
<ie  300  fiaocs  la  tonne.  Le  fret  coûte,  pour  arriver 
en  Europe,  87,5  la  tonne.  En  lyoutant  ces  chiffres, 
on  trouve  que  la  voleur  d'environ  300  kilog.  dia- 
cide cristallisé  ne  dépasserait  pas  390  francs  pris  k 
bord.  On  emploie  ce  sel  actuellement,  sans  autre  pré- 
paration qu'un  simple  épluchage,  dans  plusieurs  fitbri- 
qaes  de  l'Angleterre.  Voici,  d'après  M.Nathan  Hacney , 
(oniment  on  £iit  usage  de  ce  composé  pour  remplacer 
]e  borax  dans  les  g^çpres  :  on  le  lave,  puis  on  l'amène 
à  l'état  de  pondre  sèche;  on  ajoute  0,^5  de  bicarbo- 
cite  de  soude,  le  tout  est  mélangé  mécaniquement. 
Tuor  faire  un  vernis,  on  prend  : 

I.       If. 

C«miiih  stone i5       45 

Borate  mêlé  de  soude îô      60 

*^iîex. 25      25 

Craie 9         9 

^Viâtanx  do  soude 45        5 

Oa  calcine,  puis  on  ajoute  : 

Cémsc 30       30 

Oi^yde  de  cobalt traces  traces 

Oxjde  d'étain 4         4 

Craie •         9 

ÎHlex »       25 

Cos  chiffres  donnent  deux  compositions  limites. 

J'ai  Ait  moi-même  pour  lo  service  de  la  Manufac- 
tnrede  Sfvres  des  glaçures  au  borate  de  chaux  pour 
vernir  des  terres  cuites,  simplement  en  substituant  le 
l«rate  de  chaux  au  borax  que  j'employais  antérieure- 
ment. Il  suffit,  pour  avoir  une  glaçuro  de  bonne  qua- 
lité, de  fondre  le  mélange  suivant  : 

Minium 2000  kilog. 

Sable 4000 

Borate  de  chaux 500 

On  coule  la  fonte  dans  l'eau,  on  la  lave  à  l'eau 
l<< aillante,  puis  on  la  broie  par  décantation. 

Cetteglaçure  admet  en  mélange  toute  espèce  d'oxyde 
nétaUique  pour  la  préparation  des  émaux  colorés. 

Leii  commerçants  anglais  comprennent  tellement 
l'importance  de  ces  exploitations ,  qu'ils  ont  tout  fait 
J3sqa'ici  pour  s'en  rendre  acquéreurs.  La  fcnneté  des 
g^Tememcnts  du  Chili  et  du  Pérou  les  a  fait  résister 
jtt*qn'à  ce  jour.  I^  propriété  n'a  pas  encore  été  trans- 
^■^  anx  étrangers  qui  se  la  disputent,     salvctat. 

BOULETS  TOURNANTS  ET  PERCUTANTS.  Les 
^liorations  apportées  dans  ces  dernières  années  aux 
<nfies  portatives,  la  précision  du  tir,  la  longue  portée 
^^  armes  carabinées,  surtout  avec  l'emploi  des  balles 
^ngées  ayant  la  forme  du  solide  de  moindre  résis- 
tai appelaient  des  progrès  semblables  dans  l'artille- 
re,  dans  les  puissantes  machines  qu'elle  traîne  sur  les 
^iaaps  de  bataille,  qu'elle  conduit  devant  les  places 
««i^îTées. 

L 'intérêt  qu*a  toujours  excité  en  nons  cette  qnos- 
^''s  BOQs  ayant  fait  chercher  à  nous  tenir  an  cou- 
nat  des  divers  eftsais  qui  ont  été  tentés,  je  pourrai  pu- 
^«r  ici  un  travail  complet  sans  enfreindre  les  lois 
^Gaejaste  dÎM^rétion  imposée  par  l'importance  de  cer- 
tain* détails  de  construction,  dont  le  secret  constitue 
*-'.  véritable  propriété  nationale. 
U  SQpériorité  du  tir  de  l'artillerie  sur  celui  des  ar- 
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mas  portatives  réside  dans  ces  conditions  prmciiiales  % 

La  portée  \ 

La  précision  ; 

L'intensité  des  effets. 

Les  fusils  et  les  carabines,  par  l'adoption  des  divers 
systèmes  de  balles  allongées  et  do  rayures  de  leurs  ca- 
nons, satisfont  si  bien  aux  deux  premières,  depuis 
quelques  années ,  qu'il  a  semblé  à  beaucoup  de  mili- 
taires que  l'artillerie  avait  perdu  son  ancienne  préémi- 
nence. Mais  l'artillerie  n'avait  pas  attendu  pour  mar- 
cher dons  la  voie  du  progrès  que  l'exemple  lui  fût 
donné.  Depuis  longues  anuécs,  elle  travaillait  en  si- 
lejice  ;  seulement  le  problème  qu'elle  avait  à  résoudre 
était  bien  autrement  ardu  ;  les  diflicultés  étaient  bien 
plus  grandes  que  pour  les  armes  îi  feu. 

Les  procédés  successivement  proposés  pour  obtenir 
plus  de  portée  et  plus  do  justesse ,  pour  les  ooulets 
conuno  pour  les  balles,  peuvent  Ôtrc  classés  on  trois  ca- 
tégories. 

Dans  la  première,  on  cherche  in  supprimer  le  vent, 
c'est-à-dire  l'espace  laissé  libre  entre  le  projectile  et 
l'iime  de  la  pièce.  On  conçoit  que  lo  projectile  d'un  dia- 
mètre plus  f  ctit  que  celui  de  Tâmo  de  la  pièce  sort 
non  en  glissant  contre  ses  parois,  mais  par  bonds  suc- 
cessifs, ce  qui  est  à  la  fois  une  cause  de  détérioratiou 
pour  l'nrmc  et  d'incertitude  pour  le  tir.  Dans  la  cara- 
bine à  balle  forcée,  au  contraire,  la  balle  sort  en  glis- 
sant, et  c'est  là  précisément  la  cause  de  la  supériorité 
de  son  tir  sur  celui  do  la  balle  roulante  qui  ricoche  lo 
long  de  l'ilme  du  fusil.  Mais  ou  peut  forcer  une  balle 
en  plomb  contre  les  parois  en  fer  d'une  carabine,  com- 
ment forcer  un  projectile  en  fonte  contre  les  parois  en 
bronze  d'un  canon  V  Nulle  possibilité  d'ailleiurs  de  chan- 
ger le  métal  du  projectile,  tant  à  cause  du  prix  exagéré 
qu'atteindraient  des  approvisionnements  en  un  métal 
plus  cher  que  la  fonte,  que  parce  que  la  dureté  de  celle- 
ci  est  la  condition  essentielle  de  la  pénétration  dos 
projectiles  dans  les  corps  durs,  pour  la  destruction 
des  fortifications  notamment.  Il  en  est  de  môme  pour 
la  pièce  de  canon,  comme  nous  l'avons  dit  à  l'articlo 
BOUCHE  A  FEU.  On  voit  do  suite  que  sur  cette  première 
question  les  conditions  du  problème  sont  inversos  :  ici 
un  projectile  d'un  métal  plus  malléable  que  celui  de 
l'armo  ;  là,  au  contraire,  un  projectile  rigide  et  une 
arme  d*une  détérioration  très-facile.  C'est  là  la  grande 
difficulté  du  problème  pour  les  bouches  à  feu. 

Dans  la  deuxième  catégorie ,  on  change  la  forme  du 
projectile,  on  l'allonge  pour  le  rapprocher  de  la  forme 
du  solide  de  moindre  réi^istance,  ce  qui  permet  de  tirer 
un  poids  plus  grand  avec  une  âme  d'une  dimension 
et  d'une  résistance  données,  et  l'on  espère  procurer 
au  tir  plus  de  justesse,  en  imprimant  au  projectile,  ce 
qui  est  indispensable  avec  la  forme  allongée  pour  main- 
tenir la  direction,  un  mouvement  de  rotation  autour  de 
son  grand  axe. 

Enfin,  dans  la  troisième,  on  cherche  à  combiner  les 
effets  de  la  suppression  du  vent  et  de  la  rotation  du 
projectile. 

La  rotation,  condition  essentielle  de  l'emploi  de  pro- 
jectiles non  sphériques,  est  imprimée  par  deux  mé- 
thodes différentes. 

La  première  consiste  à  engager  dans  des  nunnres 
faites  en  hélice  dans  l'âmo  de  la  pièce,  des  tenons  en 
saillie  sur  la  surface  du  projectile  ;  dans  l'antre  on  uti- 
lise la  pression  des  gaz  soit  contre  des  palettes  posées 
sur  une  tige  vissée  à  l'arrière  du  projectile,  soit  contre 
des  évents  pratiqués  dans  les  projectiles  mêmes. 

Pour  mieux  faire  comprendre  l'application  de  ces 
différents  procédés,  nous  citerons  quelques-uns  des 
plus  récents  qui  en  offrent  chacun  un  exemple  remar- 
quable. 

Nons  dirons  auparavant  un  mot  d'un  système  tout 
particulier  qui  a  éfj   tenté  en   Angleterre  pour  de» 
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eanona  en  fbnte  qni  ont  on  moment  ■Itiré  l'atten- 
tion publique.  Je  veux  pArler  des  cinona  Leicester,  qai 
■ont  dea  canons  en  fonU  à  ftme  tordne.  Ls  probltioe 
mécanique  couBistent  à  exécuter  nue  SmD  eemblahle  à 
l'aide  d'un  aléioïr  dont  l'outil  est  guidé  par  un  na^au 
central  hélicoïdal,  est  évidemment  «olnble,  et,  en  effut, 
l'exécution  de  ces  canoua  a  été  fort  bien  réusaie  on  An- 
glelsTTc.  Itleis  ce  qui  n'a  pas  rtusai,  c'est  le  canon 
mCrne.  Et  d'abord  il  ne  répondait  qu'à  une  partie  du 
problème;  il  ne  comportait  évidemment  pas  des  pro- 
joctileâ  sllonfcéa,  ce  qui  est  une  condition  essentielle  de 
anccès.  ToutofoÎB  un  mouvement  de  rotation  antonr  de 
l'axe  horizonbil  BuRit  pour  accroître  la  justcEEc  du  tir 
dans  une  grande  proportion,  anssi  les  résultats  des  pre- 
mières cipérienees  avaient  fait  croire  k  un  certain  succès 
pour  ce  genre  de  eanona  ;  mais,  comme  on  devait  a'j 
attendre,  le  boulet  rencontmnt  des  parois  inclinées  a 
produit  des  effets  destructeurs  pour  la  pièce,  pour 
pea  surtout  que  le  vent  du  projectile  fQt  un  peu  no- 
table. L'expérience  a  parfaitement  prouvé  qu'il  n'y 

Sy/Umt  Carttlli.  ^he  mjyorCavallicstnn  olîicier  de 
l'aimée  Barde;  il  a  l'honneur  d'avoir  le  premier  pro- 
posé un  système  asseï  pratique  pour  quo  son  adoption 
ait  eu  lieu  chez  quelques  puissances  :  en  Sardaigne, 
par  exemple,  et  en  Angletene  pour  l'arfcUerie  de  ma- 
....    —.  .      ,  .       Yoyé_  en  1841),  ^  Acker,  en 


Snède,  pour  fabriquer  et  e 
son  invention,  d'un  groa 
caUbre,destinéeslirem- 

ladélenaedascOtes.ï^on 
canon  est  en  fonte,  du 
calibre  de  31};  l'iîme 
porte  deux  rainures  en 
hélice  du  pna  do  i-^f'â, 
le  chargement  n  lica 
par  la  culasse  (<i)[.  Dt  j'i 
et  3tî6).  Le  projectile 
pèse  2j  kilog.,  est  cy- 
lindro-ogival  et  porte 
sur  sa  partie  cyliTidri- 
quedeux  ailettes  (a)  ve- 

projectile  qui  entrent 
ilans  les  rainures  {ti)  de 
la  pièce.   C'est,  comme 

cernent.  Les  épreuves 
constatèrent  de  remar- 
quables résultais  ;  ninsi 
nvec  3',6Ï8  de  poudre 
et  sous  un  angle  do  5°, 
les  portées  moycnnoi 
des  boulets  sptiériquea 
et  des  projectiles  allon- 
gea sont  iï  peu  près  les 
mêmes;  maiasousl'an- 
gle  de  10*,  les  eecondi 
dépassent  les  premiers 
de  Ï58  r  ■ 
7Mk 
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angle  do  15°. 
n  prend  la  chnrfre  de  i'.Slli,  l'anemcnlation  do 
puriee  commence  avec  l'oncle  de  ••"  ;  elle  est  alors  de 
ÎOO  mètre?,  puis  do  tiOO  nièties  poor  40*.  et  enfin  do 
1,000  mèlrcE  pour  15'. 

Enfin,  Bi-ec  In  clmrge  de  5  Vîlog.  qne  l'on  adopta, 
on  obtient  nno  portée  moyenne  de  5,OU0  mètres,  lan- 
diaqnelemort1erdo3*,  avoouno  charge  de  likilog., 
no  va  que  ju'wiu'à  4, OUO  mètres  et  avec  nnejnstesae 
incomparablement  moindre.  Ces  travaux  fnrent  con- 
nus en  France  par  les  mpports  du  capitaine  Lcpage, 
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qne  le  gonvemement  envoya  anceefitivement  en  Suède 

et  en  Angleterre  pour  assister  aux  diverses  épreavea 
qni  y  furent  faites.  Le  capitaine  Lepage  ne  se  con- 
tenta poa  de  ces  simples  reiiseignementa,  il  proposa  à 
son  tour  one  pièce  de  mSme  nature,  mais  en  suppri- 
mant le  chargement  par  la  culasse,  si  évidemment 
défectueux.  Des  épreuves  pleines  d'intérM  en  furent 
faites  à  Calais,  en  tS5i,  et  servirent,  avec  tes  résollals 
obtenus  h.  Gavrcs  par  la  marine,  k  arriter  définitif  e- 
ment  lu  pièce  aujourd'hui  adoptée  pour  l'annement 
des  cStes,  qui  est  nne  pièce  en  fonte  à  trois  rsunuf%s, 
se  cbargcantpar  la  gueule  et  appartenant  àla  deuxième 
catégorie,  c'est-ii-dire  donnant  la  rotation  taoa  force- 
Mais  le  problème  était  loin  d'être  résolu  ponr  les 
pièces  en  bronic.  On  no  pouvait  songer  inx  ailettes  en 
fonte  qui  eussent  mis  les  bouchea  h  feu  impnédiato- 
ment  hors  de  service  en  arrachant  lo  bronze,  pnisquc 
le  rapport  de  dureté  entre  TAme  et  le  projectile  est  in- 
verse lie  ccltu  qui  existe  dans  la  caraliine,  oii  le  pro- 
jectile en  plomb  suit  les  rainures  d'une  ilme  en  ter.  lïo 
plus,  il  n'était  pas  prouvé  qu'à  des  distances  plu*  rnp- 
procliéca,  telles  que  celles  demandées  par  le  aenico 
de  campagne,  lajustcs.^  dans  le  sy^tîme  de  rolntlun 
sans  forcement  fût  supérieure  à  celle  des  projectiles 

Syilrmt  dt  M.  h  litultaonl  Grat.  —  En  ISÔO,  M.  le 
lienlcuant  Grae  proposa  deux  projectiles  cylindro-ngi- 
vaui  auxquels  il  proposait  de  donner  un  mouvement 

faire  subir  ï  la  pièce  en  bronze  aucune  moilitication,  eu 

inclines  ménagés  à  l'intérieur  ou  dans  de»  canaux  pra- 
tiqués k  la  surface  du  projectile- 

I.a  rotation  tut  produite  d'une  manière  asMi  aotis- 

et  l'on  fut  conduit  h  ailmeltre  en  principe  que  ilaui 
tout  système  de  projectile  allongé  tournant  autour  lic 
sou  axe,  la  condition  de  la  auppreasion  du  veut  ou  du 
forcement  étnït  indispensable.  En  effet,  si  l'on  consi- 
dère la  manière  dont  un  projectile  sphériqae  ac  com- 
porta dans  l'ilmo  de  la  pièce  an  moment  de  l'expansion 
des  gai  causée  par  l'inflammation  de  la  poudre,  on  re- 
marque d'abord  une  pression  sur  cette  ilme  par  ta  par- 
tie inférieure  du  pri>jectile.  Celui-ci  se  relève  ensuite 
et  parcourt  l'âme  delà  pièce  par  bonds  anccersifs;  c'ciit 
ce  qu'on  appelle  les  battements,  cause  principale  dca 
irrégularités  du  tir  qui  croissent  avec  la  forme  allong^o 
du  projectile  et  qui  ne  Bout  en  rien  diminuées  par  la 
rotation  insuffisante  produite  par  l'espansion  des  gni. 


tation 


laque 


it  pas  eu  des  résultats  plx 

—  La  mfme  cause  amena  le  m''» 
iirmer  la  même  conclusion  pour  t 
ta  pas  important  vers  la  solution  i 

>s  l'ilmede  In  pii-i 


proposait  do  creuser  dan 
trois  rainures  liéli^ïdales.  Dans  ces  ramures  s  enpn- 
geaient  des  boutons  en  cuivre  qui  faisaient  saillio  sur 
le  projectile  où  ils  étaient  fixés  dans  un  plan  posiiaut 
par  son  centre  de  gravité. 

Les  résiiltitts  fiirent  bien  autrement  constants  qu'n- 
vec  lo  projectile  précédent,  mais  toujours  avec  uuo 
trop  grande  incertitude  dans  la  trajectoire. 

Cependant  la  question  venait  de  faire  un  pas,  le  te- 
non en  cui%Te  n'endommageoit  pn»  d'une  manière  i-cn- 
Biblo  la  rainnre  pratiquée  dans  l'ilmo  on  brome  de  la 
pièce,  et  dès  lors  on  pouvait  espérer  pouioir  appliquer 
h  t'artilleric  de  campagne  le  sj-slème  Cavnlli,  par  l'in- 
terposition, entre  le  bronze  de  la  pièce  et  la  lontc  du 
projectile,  d'un  métal  qui  n'eQl  paa  tes  effets  dcstruc- 
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«itTcroni  pns  dons  les  déUÎ 
tiiiAit  liuU  pour  opérur  le  forCBmcnl 
mcUllique*,  suBCepiillea  de  s'écrawr 
rtipknian.  Ce  culol,  presque  toujoura 
téricui  de  la  pièce,  élait  piojelé  h  [>etite 
mite  d'un  «mploi  dmigoreux.  Cela  n'i 


it  pu  sdmb 


Sgtiimt  dm  onpilaiiu  Tatttiiier.  —  Koua  arrivouB  enfin 
lu  STBtème  qni  doDiu  la  solutiou  du  problèma  û  ton^- 
lempi  ce  si  vaioement  cherché. 

J.'exE^rieuce  avait  démontré  qne  toute  modification 
Bftiortée  sa  projectile,  uns  rayar  la  pièce,  ne  pOQvail 
ri'U^r.  L'aie  de  plus  grande  itabilité  étant  lort  dilfé- 
rcut  de  l'axe  de  e/roétrïe  dam  loa  projectiles  allongés, 
àini  nnc  poniiiou  donu^,  détqiiela  rotation  commence 
à  ^'étulilir  autour  de  ce  dernier  aie,  le  projectile  ee 
prrrfDta  plna  ou  moitis  de  côté,  les  réslBIancea  eité- 
ricurca  croissent  rapidement  et  diminuent  en  même 
it'mps  la  portée  etU  jastesso. 

11  n'eo  est  pasdemîmo  avec  des  projectiles  lUotiKiJs 
a  ailettes  tirés  dans  des  armoi  rayées  :  la  Torce  de  ro- 
ta: on  est  alors  sufiisimle  pour  donner  au  projectile  nue 
directîoD  normate  ;  cependant  à  sa  sortie  de  l'ftme  de  1» 
pirca,  il  se  présente  encore  dons  des  conditions  asset 
tariables  poiiT  influer  d'iino  manière  fâcheuse  sur  la 
'a.  trajectoire.  De  là  une  seconde  coudi- 


:  le  forci 


implove, 


valu.  Autre  prolilèmc  à  ri'soiulrB.  l'ous  sllsient  rece- 
voir pour  la  première  fois  une  solution  ealihraisante. 

M.  le  capitaine  Tamisier  s'était  tieaucanp  occupé  du 
tir  des  carabines  rayées,  ce  qui  lui  permit  d'établir 
que  le«  principes  appliqués  à  ce  tir  devaient  gCre  les 
mêmes  pour  celui  des  canons  rayés.  Il  se  posa  donc 

1.  Pour  le  canon  : 

l'ne  âme  rayée. 

IL  Pour  le  projectile  : 

1*  La  forme  oblongue  cylîndro-coniqne  ou  cylinilro- 
o^riTile. 

±*  Le  mouvement  de  rotation  autour  du  f^and  axe. 

3"  Des  résistnnccs  directrices  ponr  corriger  la  déri- 
vation dont  nous  parlerons  tont  à  l'heure. 

4*   Enfin  le  forcement  ou  la  suppreasion  des  batle- 


tii'fit  à  chacal 


en  hélice,  é^lement  espacées 
'i'^  t  milliin.  do  profondear  et 
ie  a  mtilim.  de  largeur,  diri- 
i;<^es  de  K^uche  à  droite  pour 
i  nhfervateiir  qni  roj(arde  la  par- 
t-f  supérieure  del'&me,  en  éunt 
;^acé  ti  \a  culasse  de  la  pièce,  do 
tirte  que  le  projectile  sort  en 
biiimnnt  de  piucho  adroite. 

Le  projectile  était  creux,  cy- 
I  jidro-ogival ,  d'ime  hauteur 
double  environ  du  diamètre  de 
l'une  de  la  pièce,  et  pesant, 
tbarlîé,  à  pPU  près  deux  fois  lo 
projectile  apfaériqne  ordinaire. 

Sot  la  [HUtie  cylindrique  Aa 
projectile,  en  faant  et  en  bas,  es 
Innvaient  disposés  deiix  h  deux 
..1  tenon,  (fig.   3ii7),  sérac-  34i7. 

mdsnt  exactement  commo  pif- 

cûon,  mai*  avec  des  dimensions  un  peu  moindres  avec 
ht  3  rayures  de  la  pièce.  Ces  tenant  étaient  en  tint  la- 
wjir.Celta  «pplicnlion  du  linc,  qui  appartient  en  pro- 


•^M 


ue  la  solution  du  prol 

Dans  le  tir  des  projectiles  allotiftés,  on  remarque 
qu'ils  portent  toujours  dans  le  sens  ilo  lenr  rotation, 
c'est-à-dire  que  s'ils  sortent  de  l'àme  de  la  pièce  en 
tonniant  de  gaucbe  à  droite,  ils  porteront  d'une  ma- 
nière fort  sensible  li  droite,  c'est  co  qu'on  appelle  la 
dérivation.  Pour  corriger  cette  ilérivation,  des  canna- 
htres  horizontales  k  aritea  vives  furent  pratiquées  sur 
la  partie  cylindrique  du  projectile;  ellas^ étaient  oa 
nombre  de  7,  avec  une  profondeur  de  !°"°,b.  Quant  au 
forcement,  M.  Tomisier  l'obtiut  par  un  moyen  fort  in- 
génieux, mais  qui  demande,  pour  itn  compris,  quel- 
ques explieatioDS  préalables. 

La  rotation  est  produite  par  la  pression  du  tenon  dn 
projectile  contre  la  rainure  de  l'iline  do  la  pièce,  cello' 
ci  étant  tracée  en  hélice  entraîne  dans  sa  direction  le 
projectile.  Ainsi,  si  la  rotation  est  adroite,  c'eat-à-dire 


3429. 

l'expansion  des  gaz,  la  pressii 


Dans  le  chargement, 
la  pression  des  deux 
faces  cd.  CD  ne  produit 
aucnn  déplacement  du 
tenon  ;  mais  dès  qoe  lo 
projectile  se  met  en 
marche  ,  chassé  par 
dos  deuï  faces  o6.  AB, 
a  tenon  sur  le  plan  £F 
|fig.  3i:lU).  La  saillie 
du  tenon  sur  le  projec- 
tile augmente  al 


ile.dontl'ax 

msiblement  aveo 
le  la  pièce,  se 

11  était  difficile  de  tri 


7i 
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ment  la  proMèmc  do  la  manière  In  plus  hciirenee  el 
plni  nouvelle.  Deux  commiMMaa,  dont  M.  Taniii 
faisait  partie,  examinèrent  le  EveiËme  k  Vi 
1SS0  et  I8S1,  et  demnndèrCDt  lu  oonlît 
épreuves  qu'elles  déclartrent  MtisfaiwintoB  ;  molheu- 
reusement  M.  Tamisier,  cédant  à  d'honorables  scrn- 
poloa,  crnt  devoir,  apHsIc  conpd'I'ltat  du  Sdéeembre, 
donner  &a  démission,  et  se  vît  forcé  d'abandonner  nhisl 
à  d'autres  le  soin  des  pcrrectionnemeuta  qui  devaient 
Tendre  pratique  son  œuvre.  La  gloire  de  la  solution 

ses  comaradeB  n'ont  jamais  ebercbé  à  1b  lui  contester. 

En4BS3,  la  questioni<itrepriBeJiIjiFèrc,au  point 

où  l'avait  laiS8*«  M.  Tamisier,  et  fut  sonmise  k  une 

nouvelle  commission,  présidée  par  SI.  le  généml  Lar- 

La  commission,  h  la  Rn  do  ses  travaux,  résumait 
ainsi  les  observations  qni  donnent  une  idée  comiléte 
de  l'état  où  se  trouvai!  la  qnestiou  dos  csnons  rayés 
en  1853, 

i'  Le  rlmr^eTsent  se  fait  sans  difficulté  toutes  les 
fois  quo  le  tenon  est  en  place. 

i'  La  mobilité  du  lenon  h  laquelle  est  dû  le  force, 
ment,  présente  plusieurs  graves  inconvénients.  Dans 
le  transport,  le  tenon  se  déplace.  Ce  qui  rend  le  char- 
gement impossible,  souvent  même  il  s'écbappe  do  son 
encaitreniont  ;  pinsicurB  ont  élu  retrouvés  au  fond  des 
coffres.  blufiD  la  moitié  au  moins  de  ces  tenons  est 
lancée  avec  la  foreu  d'une  lalle,  h  droite  et  il  gauche, 
ù  m,  30  et  50  mètres  eu  ninut  de  la  bouclie  do  la 


*■  La  dérivation  h  droite  n'est  sensible  que  linns  la 
3*  partie  de  la  trajectoire;  on  peut  u'ea  tenir  aucun 
compte  jusqu'à  1,000  mitres.  Pans  le  tir,  sous  do 
grands  angles,  il  est  facile,  vu  sa  coustance,  d'y  remé- 
dier par  le  pointage. 

5*  Ln  BupérioTlté  de  la  pièce  de  G,  tirant  un  projec- 
tile pesant  5  kilc^.,  avec  imo  cliai'gc  de  )iôO  grammes 
de  poudre  seulement  sur  la  pièce  de  1 3  de  campagne 
ordinaire,  tirant  un  projectile  de  6  kQog.  avec  î  kilog. 
da  poudre  pour  charge,  s'est  toujours  maintenue  soua 
le  rappoA  de  la  justesse  et  do  la  portée. 

De  eOO  à  9U0  mètres  le  tir  est  an  moins  égal  pour 
lea  deux  pièces,  k  900  mètres,  celui  de  la  pièce  de  0 
devient  incontestablement  supéricun  ji  1,9U0  mètres, 
cette  supériorité  augmente  ;  h  1  ,S0O  cl  fi  1 .800  mètres, 
lotir  de  la  pièce  de  12  est  sans  effet,  celui  de  Japii'ce 
de  6  est  encore  efficace. 

6*  I.es  ricochets  sont  pins  nombrenx  et  ptua  msnnls 
doiu  II  «yilriiM  rajr  qve  ttani  iaiirim  tyiléme  roulanl. 

T"  Dans  le  tir,  sous  do  gmnds  angles,  mSmes  résul- 
tats quant  à  la  portée;  sous  l'angle  de30*,l'ohu«  do  la 
pièce  de  6  a  donné  une  portée  moyenne  de  i.iOO mètres. 
Dans  les  mêmes  conditions,  le  boulet  de  la  pièce  de  1  i 
n'en  a  obtenu  qu'une  de  3.100  sans  aucune  justesse. 

8°  Les  fusées  tisses  en  boîs  et  en  zinc  ont  clé  es- 
sayéessans  succès,  probablement  ficaoso  de  la  faiblcste 
du  diamètre  de  l'ceil,  et  par  conséquent  de  celle  de  la 
■urfnco  'l'adhésion  des  fusées  h  la  paroi  de  l'oeil. 

y  L'afFtlt  de  G  n'a  éprouvé  aucune  fatigue,  quoique 
dans  le  tir,  soua  de  ^ànds  angles,  il  ait  été  placé  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables. 

Devant  d'aussi  remarquables  résultats,  la  commis- 
sion n'hésite  pas  ji  conclure  qu'il  est  de  la  plus  haute 
importance  de  continuer  les  expériences  relatives  aux 
bouches  b  feu  rayées  tirant  avec  des  projectiles  h  te- 
nons en  line. 

Qne  ces  expériences  doivent  porter  surtout  ! 

1°  •'^nr  la  possibilité  do  aubstitaer  un  tenon  fixe  an 
tenon  mobile  j 
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i'  Sur  toute  autre  méthode  qui  tendrait  à  rendre  !■ 
chargement  plus  facile  dans  toutes  les  circonstancet 
du  scnice  de  guerre,  soit  do  jour,  soit  de  nuit; 

3"  Sur  les  moyens  d'odapter  k  l'obus  une  fusée,  eoit 
en  taraudant  l'œil,  soit  en  augmentant  son  diamètre  t 

i*  t^iu-  la  meilleure  fomie  à  donner  an  projectile,  en 
considérant  l'obus  de  M.  Tamisitr  comme  remplissant 
le  mlenx  les  conditions  de  justesse  et  de  portée. 

Une  nonvelle  commission,  composée  k  pen  près  des 
mîmes  membres  et  toujours  présidée  par  M.  le  général 
Larehey,  se  réunit  en  (85t,  et  le  ministre  lui  ayant 
laissé  toute  laUtuile  pour  foire  tous  Ica  essais  qu'JlIo 

rapport  de  D'OS,  le  capitaine  de  Clianal,  qui  en  avait 
été  l'auteur,  soumit  à  son  examen  cinq  propositions  - 

1°  ('gueuler  la  pièce  par  un  chanfrein  de  f  millim. 
et  en  m^me  temps  raccorder  le  culot  du  projectile  «ïec 
sa  partie  cylindrique  par  an  arc  de  cercle  de  âl>  miUîm. 
de  mjon.  Le  chargement  devait  alors  se  feire  avec  la 
m^nie  facilité  qne  pour  les  projectiles  sphériques  ; 

ï°  Agrandir  l'œil  de  l'obus  de  manière  à  se  servir  da 
la  fusée  de  li  ordinaire; 

S"  Supprimer  comme  inutiles  les  rayutes  horizon- 
tales des  projectiles  destinés  à  pmcnrcr  les  résistance* 
directrices  -, 

4"  KnHn  remplacer  le  tenon  mobile  par  un  tenon 
Kxe,  mais  en  modifiant  la  forme  de  la  rainure  do  In  pièce; 

S*  Remplacer,  par  suite  de  ce  changement  d'action 
laminé  de  M.  Tamitïer  par  du  aine 
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proposition,  qui  était  la  principale  et 

qu'il  entraîner  la  commission 

:nu  systi'-mc,  fut  ecllc  qui  auii' 

leva  la  plus  d'objer- 

tlons.  Elle  ne  fut  ad- 

quo  grflco 


rai 


rehey,    q<:i 


comprit 

lii  réîidnit  la  solution 
définitive  dea  canoti3 
rayés.  11  importe  do 
bleu  faire  comprendre 
tn  quoi  elle  consistait. 


Ou  s 


csduth 
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chargement.  Ixnrfqoe 
le  projectile  Taniibier 
est  en  marche  dans 
l'inlérienr  de  l'fimc  de 
baa.  Il  tourne  en  vertu  de  la  pression  de  la  fae« 
irice  du  tir  de  la  rainure  contre  la  fitce  direc- 
trice du  Innon,  cette 
pression  e'trcpre"cn- 
tée  par  une  perpendi- 
culaire IZ  u  la  direc- 
tion de  ces  deio:  faces 
(fig  3iJil    Le  force- 


fond  do  la  r 
Cette  secondi 

!St  rcpreseni 


ieO\ 


lUrfiico  11 

do  l'flme.  Or  ai  l'on 

compose  ces  deux  li- 

.11  la  résultante  donnera 

le  forcement.   En  nbat- 

irdo 


!  ligi 
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dicnlftire  à  cette  composante,  cette  nonvello  face  don- 
nera la  pression  cherchée,  pression  qui  prodoira  et 
Il  rotation  et  le  forcement. 

On  peat  encore  se  ^^ 
Tendre  compte  antre-  HB 
ment  de  la  réalité  de  ce 
ré'^ultat  :  soit  une  pièce 
dont  la  raionre  ait  ses 
deux  faces  directrices 
da  tir  et  du  charge- 
ment construites  sui> 
Tant  le  prolongement 
de*  rayons  de  Tâme 
ffijr.  3i3|),  AB  est  la 
lace  directrice  du  tir,  et 
h  tenon  ne  peut  que 
fc'appuyer  contre  elle  en 
suivant  Thélice  de  la 
rainare,  il  y  a  alors  ro- 
tation sans  forcement. 
î?oit,  an  contraire,  cette 
Êice  directrice  AB  (fig. 
3i3i)  inclinée,  la  coupo 
lonptndinale  montrera 
rinclinaison  de  la  face 
proluisant  nne  Térî- 
table  modification  de 
rame  de^'enne  d'un 
rsyon  variable  OB,  OX, 
OA,  en  sorte  que  Ton 
peut  dire  que  c'est   le 

plan  incliné  dn  projectile  Tamisier  sur  lequel  glissait 
le  tenon  qui  se  trouve  transporté  sur  la  pièce  et  que  le 
forcement  est  obtenu  par  des  moyens  exactement  inver- 
ses. Dans  le  cas  du  tenon  mobile,  le  forcement  était  pro- 
duit par  un  projectile,  d'un  rayon  variable  tendant 
sans  cesse  à  s'accroUre,  glissant  dans  une  âme  d'un 
diamètre  constant  ;  dans  celui  du  tenon  fixe,  il  est  pro- 
dait  par  un  projectile  d'un  rayon  constant,  glissant 
dans  nno  ame  dont  le  rayon  variable  tend  sans  cesse  à 
diminuer. 

Cette  dernière  démonstration  est  peut  être  moins 
laisiâsante  que  la  première  ;  mais,  outre  qu'elle  sert  à  la 
compléter,  nous  tenions  à  la  produire  parce  que  c'est  en 
TOQlant,  par  une  conpe  de  la  pièce,  se  rendre  compte 
de  reffet  produit  par  la  face  directrice  du  tir  de  la  rai- 
onre contre  la  face  directrice  du  tir  du  tenon,  que  le 
capitaine  de  Cfaanol  a  trouvé  la  solution  qui  faisait 
r&bjet  de  sa  proposition. 

Noos  avons  dit  que  la  proposition  avait  été  accueillie 
psr  maintes  objections.  Le  capitaine  de  Cbanal  avait  re- 
marqué que  lorsque  les  tenons  du  projectile  Tamisier 
restaient  en  place  ils  prenaient  l'empreinte  de  la  rainure 
du  canon;  il  prétendait  donc  que  les  tenons  fixes  vien- 
draient se  mouler  pour  ainsi  dire  sur  le  chanfrein 
alatta  de  sa  nouvelle  rainure  et  former  de  cette  ma- 
nkre  un  ajustage  parfait  entre  le  projectile  et  la  pièce. 
'-hi  répondait,  au  contraire,  que  la  pression  du  nou- 
Tcau  flanc  de  la  rainure  serait  telle  qu'elle  raserait  com- 
pl<*ienient  les  tenons,  et  que  si  un  mouvement  de 
rotation  était  d'abord  imprimé  au  projectile,  ce  dernier, 
privé  de  ses  tenons,  sortirait  de  la  pièce  sans  être 
ijTct  comme  le  projectile  Cavalli. 

A  Paris,  le  capitaine  Treuil  de  Beaulieu,  chef  de 
Tateller  de  précision  du  dépôt  central,  disait  que  ces 
tenons  rapportés  après  coup  n'avaient  rien  de  pratique, 
et  il  voulait  faire  substituer  au  projectile  que  la  com- 
iti*«ion  de  La  Fère  avait  adopté,  un  projectile  en  fonte 
qu  il  avait,  disait-il,  inventé  depuis  deux  ans  (fig.  3135). 
C*n  a  voulu  établir,  au  moyen  de  ce  projectile,  une 
•înMion  de  priorité;  ce  ne  peut  être  sérieusement,  car 
l'ia*uffisance  de  ce  système  est  par  trop  évidente.  En 
eâ'et,  le  projectile  avait  des  tenons  venus  de  fonte  dont 
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les  deux  flancs  étaient  tangents  à  sa  partie  cylindrique, 
et  c'est  à  ce  titre  que  l'inventeur  réclamait  pour  lui  la 

priorité  de  l'idée  de  la 
rainure  à  flanc  incliné. 
Qr  ce  projectile  qui 
n'avait  été  l'objet  d'au- 
cune proposition,  par- 
faitement inconnu  à  la 
commission  de  LaFère, 
était  impossible.  En  in- 
clinant également  le 
flanc  directeur  du  char- 
gement et  le  flanc  di- 
recteur du  tir,  son  au- 
teur prouvait  qu'il  s'é- 
tait rendu  un  compte 
fort  peu  exact  du  rôle 
que  devait  jouer  cette 
inclinaison.  Le  projectile  avec  ses  tenons  en  fonte  aurait 
en  dix  coups  mi»  la  pièce  en  bronze  hors  de  service.  — 
Mais,  disait  M.  Treuil,  il  n'y  a  pas  de  frottement  plus 
doux  que  celui  du  fer  sur  le  cuivre. — Il  ne  s'agit  pas  seu- 
lement du  frottement,  lui  répondait-on,  mais  d'abord 
au  départ  d'un  choc  et  ensuite  d'une  énorme  pression 
pendant  tont  le  parcours  de  l'âme  de  la  pièce.  —  J'é- 
tamerai  fortement  mon  tenon.  —  Votre  étamage  ne 
garantira  pas  suflisamment  la  pièce,  et  puis  comment 
espérer  faire  venir  de  fonte  un  projectile  tellement 
lyusté  que  les  trois  faces  de  ces  tenons  viennent  s'np^ 
pliqner  sur  les  trois  faces  des  rainures  correspon- 
dantes, ajustage  qui  se  fait  aisément  avec  nne  prt'ci- 
sion  parfaite  quand  on  emploie  le  zinc  do  M.  Tamisier? 
Jje  seul  système  qui  eût  pu,  au  point  de  vue  de  la 
priorité,  primer  celui  du  capitaine  de  Chanal  est  le  sys- 
tème de  M.  Didion,  aujourd'hui  général  d'artillerie.  Pen- 
dant les  épreuves  Tamisier,  en  4  850,  le  général  Didion 
proposa  et  essaya  un  système  de  rayure  dont  nous 
donnons  le  tracé.  Le  fond  de  la  raynro  donnait  le 
forcement  et  en  partie  la  rotation,  il  n'était  pins  con- 
centrique avec  l'âme  de  la  pièce,  mais  incliné  vers 
la  face  directrice  dn  tir.  Celle-ci  se  trouv^ait  réduite  à 
un  simple  arrC'ioir  do  2  millimètres  (fig.  3436).  Quant 
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au  projectile,  au  lieu  de  deux  tenons,  il  n'avait  par 
rayure,  comme  le  projectile  Cavalli,  qu'une  ailette  qui 
occupait  toute  la  hauteur  de  sa  partie  cylindrique.  Ces 
ailettes  étaient  en  métal  d'imprimerie  et  fondues  sur 
le  projectile  même.  U  est  évident  que  si  les  éprouves 
de  ce  système  eussent  été  suivies  avec  attention,  si  la 
proposition  do  M.  Didion  eût  rencontré  le  patronage 
intelligent  d'un  homme  comme  le  général  Larchey,  on 
serait  très-probablement  arrivé,  avec  quelques  modifi- 
cations qu'aurait  apportées  rexpérience,  à  la  solution 
du  capitaine  de  Clianal,  et  le  problème  de  l'artillerie 
rayée  aurait  été  résolu  quatre  ou  cinq  ans  plus  tôt, 
c'est-à-dire  assez  a  temps  pour  recevoir  son  baptême 
de  feu  à  la  guerre  d'Orient. 

Grâce  cependant  à  l'énergie  et  à  la  persévérance  de 


C. 


10 


71  BOULhTS. 

M.  le  général  Lorchey,  que  Ton  peut  dans  cette  cir- 
conatance  considérer  comme  le  second  père  du  système 
proposé,  les  expériences  eurent  lieu,  et  tontes  les  pré- 
visions du  capitaine  de  Chanal  se  vérifièrent. 

Les  tenons  ne  furent  pas  rasés.  Le  projectile  sorti  de 
la  pièce  sans  aucun  battement  tournait  autour  de  son 
grand  axe,  et  avait  gagné  en  justesse  et  en  portée  sur 
le  projectile  Tamisier. 

L^arrondissement  du  raccordement  du  culot  avec  la 
partie  cylindrique  du  projectile,  destiné  à  faciliter  le 
chargement,  n*eut  aucune  influence  sur  le  tir. 

Il  en  fut  de  même  de  la  suppression  des  résistances 
directrices  ;  enfin  le  sine  fondu  put  remplacer  pour  les 
tenons  fixes  le  zinc  laminé  qu'exigeaient  les  tenons  mo- 
biles de  M.  Tamisier. 

En  4855,  une  nouvelle  commission  s'assembla  à 
Calais  :  on  mit  à  sa  disposition  deux  pièces  de  4  6,  ti- 
rant des  projectiles  de  45  kilog.  Ces  pièces  et  leurs 
projectiles  étaient  exactement  construits  d'après  les 
principes  dont  l'application  avait  réussiàLaFère,  c'est- 
à-dire  que  l'on  allait  continuer  les  épreuves  du  système 
Tamisier,  modifié  par  le  capitaine  de  Chanal,  mais 
sur  un  gros  calibre.  On  était  alors  au  plus  fort  de  la 
guerre  de  Crimée,  et  le  siège  de  Sébastopol,  ainsi  qne 
les  projets  d'attaque  dans  la  mer  Baltique,  deman- 
daient l'emploi  des  engins  les  plus  puissants. 

La  même  commission  devait  essayer  en  même  temps 
deux  pièces  en  fonte  du  système  Cavalli,  modifié  par 
M.  le  commandant  Lepage,  modification  qui,  comme 
nous  l'avons  dit  déjà ,  consistait  à  les  charger  par  la 
bouche,  tandis  que  la  pièce  primitive  CAvaUi  se  char- 
geait par  la  culasse.  Ces  pièces  étaient  des  obusiers 
de  80,  forés  au  calibre  de  30,  et  tirant  des  projectiles 
pesant  50  kilog. 

Les  expériences  démontrèrent  que  la  modification 
de  M.  Lepage  était  possible.  Ia  projectile  se  chi  rgeait 
aussi  facilement  qu'un  boulet  sphérique,  et  le  tii*  fut 
aussi  satisfaisant  qne  celui  de  la  pièce  Cavalli  sous  le 
rapport  de  la  portée  et  de  la  justesse.  « 

Les  deux  pièces  en  bronse  de  46,  système  Tamisier 
modifié,  donnèrent  des  résultats  inattendus,  même  pour 
les  esprits  les  plus  prévenus  en  leur  faveur. 

Les  tableaux  suivants  en  sont  le  résumé,  comparati- 
vement à  ceux  obtenus  ordinairement  par  les  pièces 
de  m^me  calibre  à  boulets  sphériques.  La  pièce  de  46 
ordinaire,  tirant  un  projectile  de  8  kilog.  avec  2^' ',66 
de  charge,  a  une  portée  de  * 

955  mètres  pour  une  inclinaison  de  tir  de.  .  2° 

4,230  mètres 3* 

4,460  mètres 4» 

2.020  mètres ?• 

3,400  mètres 45" 

4,000  mètres 40» 

La  pièce *de  46  rayée,  tirant  un  projectile  cylindro- 
ogival  de  45  kilog.  avec  2^' ',50  de  charge,  aune  por- 
tée de 

500  mètres  pour  un  tir  horizontal 0 

4,000  mètres  pour  un  angle  do  tir  de.  .  .  .  4*,30 

4,500  mètres 3«,00 

2,000  mètres 4^,45 

3,000  mètres 9«',40 

4,000  mètres 44* 

5,000  mètres 20* 

Ainsi,  pour  obtenir  un  tir  de  4,000  mètres,  il  faut 
mettre  la  pièce  de  4  6  ordinaire  sons  l'nngle  de  40*^,  im 
possible  dans  la  pratique  habituelle  de  la  guerre.  On 
tire  au  contraire  la  pièce  rayée  facilement  sous  un 
angle  do  20**,  et  Ton  obtient  nne  portée  de  5,000  mètres. 

'  Ouvrage  du  gcnéral  Piobtrt,  page  1 30. 
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Quant  à  la  justesse,  le  premier  tir  en  a  si  peu  que 
son  appréciation  à  ces  distances  ne  se  trouve  dans  au- 
cun ou\Tage  ;  celle  de  la  pièce  rayée  peut,  au  contraire, 
avoir  de  fort  bons  effets.  Ainsi  la  comparaison  des  deux 
tirs,  sous  le  rapport  de  La  justesse,  donne  le  tableaa 
suivant*  : 

!•  nmmmAMmm,         !•  mat*. 

Distance.  Uoyeaue  des  écarts.  Hoyenne  des  écarts. 

4.000 *.  .    2'»,3u  4-,.28 

4,5(0 4",43 

4,0)0.  .......     7-,20 

2,000 43'n,O0  4-,63 

2,2.M» 47»,20 

2.i00.  ........  2i'",00 

2,5iJ0 3«,00 

4,00) • îi»,.i0 

^,000 4îi«»,iU 

Enfin,  pour  terminer  ces  comparaisons,  le  canon  de 
46  ordinaire,  à  550  mètres,  atteint  une  embrasure  de 
batterie  44  fois  sur  400 ,  le  canon  de  46  rayé,  à  4  ,000 
mètres,  donne  le  même  résultat  40  fois  sur  400.  Quant 
à  la  dérivation,  sa  constance  fut  telle,  qu'il  fut  possible 
<ie  dresser  une  table  des  hausses  horizontales  et  verti- 
cales depuis  4 ,000  jusqu'à  5,000  mètres,  la  hausse  ho- 
rizontale étant  destinée  à  corriger  complètement  cette 
dérivation. 

Les  conclusions  de  la  commission  furent  que  le  pro- 
blème était  résolu,  qu'il  n'y  avait  pas  un  moment  i\ 
perdre  pour  transporter  les  épreuves  sur  le  théâtre  de 
là  guerre.  La  commission  demandait  seulement,  comme 
ceÙe  de  La  Fère,  la  suppression  des  rainures  destinées  à 
procurer  des  résistances  horizontales,  l'arrondissement 
du  culot  du  projectile,  et  enfin  un  agrandissement  de 
la  chambre  intérieure  pour  que  le  projectile  pût  conte- 
nir une  plus  grande  quantité  de  poudre.  Ije  capitaine 
de  Chanal,  devenu  le  miyor  de  Chanal,  était  encore 
rapporteur  de  la  commission.  Mais  la  commission  n'a- 
vait pour  président  qu'un  simple  colonel,  et  son  enthou- 
siasme recevait  à  Paris  encore  des  sourires  d'incrédu- 
lité. I^  rapporteur,  le  major  de  Clianal,  se  décida  à 
porter  directement  sous  les  yeux  de  l'empereur  les  ré- 
sultats obtenus  à  Calais.  A  cette  époque»,  la  guerre  de 
Crimé3  préoccupait  tous  les  esprits,  et  la  cause  des 
projectiles  allongés,  où  leur  rôle  semblait  devoir  être  si 
important,  était  si  peu  gagnée,  que  le  président  du  co- 
mité de  l'artillerie,  M.  le  général  Laliitte,  voulait  qne 
l'armement  de  l'expédition  de  la  Baltique  se  fit  Avec 
les  canons  rayés  en  fonte  de  la  marine,  canons  expéri- 
mentés à  Gavres,  et  qui  donnaient  des  résultats  à  peu 
près  semblables  à  ceux  obtenus  par  le  commandant  Le- 
page à  Calais,  c'est-à-dire  de  la  portée  sans  justesse,  ne 
trouvant  pas  que  les  études  sur  les  canons  Tanmisier 
modifiés  fussent  assez  complètes. 

L'empereur  décida  que  l'armement  de  Texpédition 
qui  devait  avoir  lieu  dans  la  Baltique  contiendrait  50 
pièces  de  21  rayées  au  nouveau  système,  et  tirant  des 
projectiles  creux  cylindro-ogivaux  à  tenons  fixes,  pe- 
sant 25  kilog.  La  commission  s'assembla  encore  à  Ca- 
lais à  la  fin  de  4855  et  au  commencement  de  4856  ; 
une  table  de  tir  était  dressée  pour  les  nouvelles  pièces, 
depuis  4 ,000  mètres  jusqu'à  6,000  mètres. 

Les  rainures  directrices  horizontales  étaient  suppri- 
mées sur  le  projectile. 

L'arrondissement  du  culot  n'avait  pas  été  adopté, 
mais  la  pièce  avait  été  légèrement  éguculée,  ainsi  que 
l'avait  proposé  M.  le  major  de  Chanal  dans  la  com- 
mission de  4  853. 

Ces  dernières  expériences  de  Calais  furent  couron- 
nées par  un  tir  en  brèche  sur  un  ou>Tnge  de  fortifica- 
tion abandonné.  11  fut  alors  démontré  qne  ces  nouveaux 

'  OuTrage  du  géucral  Piubert,  page  137. 
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projectiles  agissaient  but  les  maçonneries  à  T  instar 
d*ime  foagawe,  c'est-à-dire  que^  pénétrant  et  éclatant 
à  Is  fois,  ils  formaient  une  chambre  bien  autrement  for- 
midable que  Fentonnoir  obtenn  par  des  projectiles 
Fphériqoes ,  et  qn*on  pouvait  ainsi,  à  nne  distance  in- 
Hciment  plos  grande  que  la  distance  du  tir  en  brèche 
ordinsire,  faire  nne  brèche  praticable  avec  moitié  moins 
•le  coupSf  et  par  conséquent  moitié  moins  de  temps  et 
de  Slang  qu'arec  les  anciens  boulets. 

Depais  que  rempereur  s'était  prononcé,  le  plus  vif 
ontboosiasme  avait  succédé  au  doute'et  même  quel- 
quefois à  Tironie.  L'empereur  enroya  au  général  vi- 
ctimte  de  Lahttte  le  programme  d'une  pièce  ayant  le 
jioids  et  le  calibre  de  l'ancienne  pièce  de  4 ,  et  devant 
tirer  des  projectiles  pesant  4  kilog.  C'était  rentrer  dans 
lc4  Téritables  conditions  du  nouveau  système,  car, 
k-nsi  que  le  disait  la  commission  de  4  855  dans  son  rap- 
p)rt  :  Le  système  de  Tartillerie  rayée  a  sur  celui  des 
.arTDc«  portatives  analogues  l'énorme  avantage,  que  son 
lierfeetionnement,  loin  de  s'acheter  par  une  augmenta- 
tion de  poids  qui  rend  l'usage  de  ces  dernières  d'un 
»ttccès  âoateuz,  s'opère  au  contraire  par  un  allégement 
tel  qa'on  double  au  moins  les  effets  sans  toucher  au 
pouls  de  l'arme. 

Une  noarelle  commission  fut  assemblée  à  La  Fère, 
poar  la  confection  de  cette  pièce.  Le  major  de  Chanal, 
qui  cependant  n'avait  demandé  d'autre  récompense 
que  celle  d'être  attaché  à  tous  les  travaux  qui  se  fe- 
raient sur  le  système  Tamisier,  qu'il  avait  si  heureuse- 
ment modifié,  n'y  fut  pas  appelé,  et  dut  rester  à  son 
oorps.  Plusieurs  chang^ementa  furent  encore  apportés  à 
la  pièce  et  au  projectile,  mais  aucun  n'affesta  l'essence 
m^me  du  système,  qui  resta  tel  que  l'avait  proposé  la 
commission  de  La  Fère,  et  expérimenté  avec  tant  de 
snccès  celle  de  Calais,  c'est-à-dire  des  rainures  en  hé- 
lice, dont  la  face  directrice  dn  tir  est  inclinée,  rainures 
dans  lesquelles  entrent  des  tenons  en  zinc  rapportés 
d'one  manière  fixe  dans  la  partie  cylindrique-  du  pro- 
jeetile  et  que  la  force  dé  l'expansion  de  la  poudre  vient 
ajtt»ter  contre  le  bronze  de  la  pièce.  Enfin  le  projectile 
s  M  partie  cylindrique  lisse,  étant  définitivement  ad- 
mis que  les  rainures  horizontales  du  système  Tamisier 
ne  prôdnisaient  aucun  effet  utile. 

La  commission  de  Calais  avait  demandé  des  études 
nir  la  position  qu'occupaient  les  rainures  au  fond  de  la 
p^ftv;  il  n'était  pas  en  effet  indifférent  pour  l'équilibre 
da  projectile  que  celui-ci,  au  moment  de  l'expansion 
des  gaz  de  la  pondre,  reposilt  sur  lu  tenon  dans  sa 
partie  inférieure  on  sur  deux  dans  sa  partie  moyenne. 
La  commission  de  Ijl  Fère,  en  adoptant  six  rainmvs 
et  donze  tenons ,  obvia  à  cet  ordre  d'inconvénients. 
De  pins,  elle  fit  rétrécir  les  rainures  vers  leur  extré- 
mité et  Tailette  touchant  les  deux  faces  lorsque 
le  projectile  est  en  phico ,  on  évita  ainsi  un  choc 
dettrocteur  qui  avait  lieu  lorsqu'il  quitte,  au  mo- 
mnit  de  l'explosion ,  la  face  directrice  du  charge- 
icnit  pour  s'appuyer  sur  la  hc9  directrice  du  tir. 
Ainsi  faite  la  pièce  est  inusable  et  le  tir  encore  amé- 

La  commission  apporta  encore  un  changement  à  la 
furme  des  tenons.  Coux-ci,  dans  les  pièces  de  6,  de  46 
et  'Je  U,  essayées  à  La  Fère  et  à  Calais,  éUient  car- 
rt,.  Pour  le  tir  de  guerre,  cette  forme  n'avait  aucun 
îo«>DTénient,  mais  pour  le  polygone  où  les  projectiles 
iinvent  servir  plusieurs  fois  et  oii  par  conséquent  les 
^tf«  tenons  doivent  être  remplacés  par  des  neufs,  il 
0  en  est  pas  de  même.  En  effet,  le  métal  est  refoulé 
^  sa  mortaise  et  il  est  difficile  de  Peu  arracher 
^  endommager  celle-ci.  La  commission  donna  la 
•nne  ronde  cylindrique  à  ses  tenons;  la  mortaise  peut 
•  '•r^  facilement  être  vidée  au  moyen  d'une  mèche  an- 

t  a  matériel  complet,  voitures,  affût  et  caissons,  fut 
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exécuté  pour  les  nouvelles  pièces,  et  en  t8o7,  au  mois 
de  mai,  date  qui  sera  mémorable  dans  les  fastes  do 
l'artillerie,  une  ^ièce  rayée,  tirant  des  projectiles  cylin- 
dro-ogivaux  à  rotation  et  forcement,  avec  affût  et  cais- 
sons, fut  présentée  à  l'empereur  dans  la  cour  du  dépôt 
central  de  Saint-Thomas-d'Aquin;  le  progrtfmme  tracé 
par  Sa  Majesté  avait  été  rempli  en  moins  d'un  an. 
Les  journaux  nous  ont  appris  qu'elle  en  avait  témoi- 
gné sa  haute  satisfaction  en  faisant  lieutenant-colonol 
M.  le  commandant  Treuil  de  Beaulieu,  et  dtjcorant  le 
garde-chef  de  l'atelier  qui  avait  travaillé  sous  la  di- 
rection de  cet  officier  sapérieur.  Une  feuille  même  a 
prétendu  que  le  nouvevu  matériel  devait  s'appeler  te 
matériel  Lahitte^  du  nom  du  président  du  comité,  des- 
tiné ainsi  à  continuer  la  série  des  noms  historiques  do 
Vallière,  GribeauvaletValée. 
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joctile  allongé  se  meut  avec  une  rotation  autour  de 
t»on  grand  axe,  qu'il  atteint  le  but  la  pointe  en  avant, 
il  est  possible  d'en  faire  un  projectile  percutant  qui 
fait  explosion  en  atteignant  l'obstacle  contre  lequel  il 
est  lancé.  C'est  surtout  au  point  de  vue  de  la  guerre 
maritime  que  ces  projectiles  ont  été  essayés;  on  com- 
prend l'effet  destructeur  d'un  projectile  creux  qui  fe- 
rait explosion  au  moment  où  il  traverse  la  paroi  d'un 
vaisseau  ;  il  pourrait  cotiser  des  dommages  tels  que  le 
plus  puissant  navire  serait  mis  hors  de  combat  par  un 
seul  coup  de  canon,  et  que  par  suite  la  lutte  d'une 
canonnière  portant  quelques  pièces  contre  un  navire 
de  cent  canons  devienne  presque  égale. 

M.  Devisme,  armurier  de  Paris,  a  proposé  dans  ces 
derniers  temps  une  disposition  de  ce  genre  pour  des 
projectiles  creux  qu'on  peut  lancer  avec  ses  grosses 
carabines.  Nous  donnerons  une  idée  du  système  qui  lui 
a  réussi  malgré  la  difficulté  de  loger  le  système  percu- 
tant dans  un  projectile  de  petit  volume  (c'est  toujours  à 
(les  dispositions  analogues  à  celles  que  nous  allons 
décrire  que  reviennent  celles  adoptées);  mais,  répé- 
tons-le, elles  ne  sont  possibles  qu'autant  qu'on  résout 
d'abord  complètement  le  problème  do  donner  au  pro- 
jectile allongé  une  rotation  autour  de  son  axe. 

Dans  l'axe  du  projectile  on  dispose  nne  broche  en 
fer  d'un  certain  poids,  qui  est  maintenue  à  frottement 
doux  dans  deux  collets  faisant  partie  du  projectile  et 
dans  lesquels  elle  peut  glisser  par  un  c^oc  brusque 
exercé  dans  le  sens  de  la  longueur.  Ce  choc  sera  l'effet 
produit  par  la  rencontre  du  but,  et  par  son  inertie  la 
broche  exercera  un  effort  considérable  et  continuera 
son  mouvement.  Si  donc  on  a  disposé  une  capsule,  nne 
amorce  fulminante,  placée  sur  une  partie  solide,  devant 
cette  broche,  celle-ci  viendra  percuter  l'amorce  et  dé- 
terminer l'explosion  de  la  poudre  en  contact  avec  elle. 

Pour  éviter  les  dangers  auxquels  pourrait  exposer 
le  maniement  de  semblables  projectiles,  on  a  adopté 
dans  la  marine  un  fil  de  plomb  pour  maintenir  la  bro- 
che. Ce  fil  est  assez  fort  pour  résister  à  nne  chute  du 
projectile  de  9  mètres  de  hauteur  sur  le  pavé,  ce  qui 
met  à  l'abri  de  tout  accident,  sans  que  l'explosion  man- 
que jamais  quand  le  boulet  atteint  le  but. 

Il  n'y  a  pas  de  danger  qqecet  effet  ait  lieu  au  départ, 
puisque  la  broche  résiste  par  son  inertie  et  s'éloigne  au- 
tant  que  possible  de  la  capsule,  mais  il  n'en  serait  pas 
de  même  hors  de  la  bouche  à  feu,  si  nne  rotation  sui- 
vant l'axe  de  la  broche  n'existait  pas  seule.  L'effet, 
en  arrivant  au  but,  serait  également  manqué  pour  tous 
les  cas  nombreux  où  le  choc  ne  tendrait  pas  à  produire 
l'effet  de  percussion  suivant  l'axe. 

Tout  ceci  justifie  pleinement  notre  observation  pre- 
mière et  montre  que  la  solution  du  problème  des  pro- 
jectiles percutants  n'est  qu'une  conséquence  de  celui 
des  projectiles  tournants  autour  d'un  axe  de  fignredéter- 
minéo,  autour  de  leur  grand  axe,  puisqu'ii  est  avanta- 
geux pour  la  portée  de  leur  donner  une  forme  allongf'^o. 
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h  la  bouEioIe.  Elle  offre  ceci  do  panltMilier  qtte,  par 
l'effet  d'une  dauUe  ■ii4pen»ion  h  angio  droit  don  deux 
cercles  qui  la  portent,  d'un  joint  de  l-'ardan,  les  mouve- 
incnt»  du  luiTiie  sont  annulés,  qu'elle  reste  boriuui- 
tale  et  ion  axe  vertical,  qu'il  ne  te  produit  pai  de  frot- 
tements qui  empêchent  l'aiguills  de  conserver  ut  vëri- 
tablB  direction. 

La  houaiole  se  dirige  ters  le  sad  avec  une  intensité 
qui  est  en  raison  de  la  force  du  magnétisme  terrestre, 
la  terre  agistant  tout  il  fuit  comme  te  ferait  un  barreau 
aimantée.  Elle  peut  donc  servir  h  déterminer  lu  com- 
poGnnle  horizontale  du  magnéliame  en  un  lieu  donné. 
A  l'aida  de  la  boussole  dite  d'inrlinaiion  on  pent,  de 
mi'nie,  en  choque  lieu,  déterminer  la  direction  do  la 
composijite  verticale.  KUe  se  compose  d'une  aiguille 
aimantée  traversée  en  ion  centre  de  {gravité  pnr  un 
aie  cylindrique  en  acier  poli  qui  repow  par  ses  doiut 
extrémités  sur  dca  conteani  d'agate  trtx-line.  t'n  cer- 
-cle  ([radué,  ayant  m?me  centre  que  la  boussole,  donne 
l'inclinaison  da  lieu  comma  la  bnuseole  horicontsle 
donne  la  déclinaison  avec  le  méridien  du  lion  ;  seole- 
nient  In  première  doit  avoir  son  centre  de  gravité  dans 
le  méridien  magiiéliqne  du  lieu,  déterminé  b,  l'aide 
de  la  boussole  horizontale. 

On  a  do  souvent  se  demander  pourquoi  la  boussole 
marine,  le  coicpns,  comme  l'appellent  Ica  marins, 
était  formée  d'une  aiguille  portiint  une  cliapo  par  la- 
quelle elle  repose  ear  une  pointe,  et  par  suite  était  éta- 
blie de  manière  k  être  il  la  mer  dans  an  état  perpé- 
tuel d'agitation  fort  préjudiciable  aux  obsenatii 

M.  Keller  a  indiqué  l'origine  do  cette  ilifpoaitioT 
ditionnelle  dans  l'emploi  fait  autrefois  do  la  boussole 
pour  déterminer  les  situaUona  lunaireK  (méthode  aban. 
donnée  jt  tort  ponr  étudier  les  courants  de  marée  ) ,  ce 
qui  exigeai!  que  t'aie  de  la  Imussole  ftit  placé  paral- 
lëlemont  îi  l'axe  dn  monde,  h  ce  que  leur  plan  devint 
un  plan  équaCorial. 

A  partir  du  moment  où  cette  méthode  fut  vouée  b 
l'oubli,  on  ne  comprend  pas,  dit  le  savant  ingénieur, 
que  la  tradition  des  roses  ballottantes  ait  pu  loi  sur- 
^'ivre,  en  présence  des  graves  inconvénients  qn'elLef 
offrent  ans  navigateurs  "par  leurs  monvements  perpé- 
tuels. Cependant,  rien  n'était  plus  facile  que  de  suppri- 
mer cca  oscillnlions  imprimées  ii  la  rone  du  compas  par 
K-s  mouN'cnicnts  ince-wants  dn  navire.  En  effet,  dès 
ijnc  la  mobilité  de  la  rose  eu  to'.is  bcii'i  n'était  plus  né- 
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,  on  était  certain  d'anéantir  «es  ballottement* 
IX  en  maintenoiit  son  aie  entre  deux  chapes 
iperpoeées.  Par  ce  moyen,  le  plan  de  la  rose 
ivenu  horizontal,  il  devenait  inutile  de  contre- 
balancer l'effet  de  l'inclinaison  magnétique  par  un 
poids  placé  nir  la  branché  sud  de  l'aiguille  ainuntée. 
O  la  position  aicentrique  do  ce  contre-poids  et  son 
l'empûchant  de  participer  immédiatement  ani 
inspenaion  en- 
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contre-poids  est  la  can«e  principale  de  l'agitation  de  la 

en  même  temps  qu'elle  dispenserait  de  la  nécossilé 
de  déplacer  le  contre-poids  sur  la  même  branche  do 
l'aigmlle,  d'noB  iMitnde  ï  l'autre  dans  le  même  hé- 
misphère, et  d'une  brancha  à  l'antre  en  changeant 
d'hémisphère  ;  or,  pour  réaliser  ces  avantages,  il  suf- 
lirBit  que  l'aie  de  suspension  de  l'aifoiille  aiman- 
tée passai  par  son  centra  de  gravité  déterminé  avant 

Il  ne  resterait  plus  alors  qu'à  opposer  on  frottement  a. 
l'action  de  l'inclinaison  magnétique  pour  l'empêcher 
d'agir  sur  la  rose  quand  [  le  navire  donnant  de  la 
haude)  elle  se  trouve  écartée  notablement  do  plan 
horizontal  malgré  la  suspension  k  la  Canton:  or  ce 
frottement  efficace  pourrait  ître  déterminé  par  un  petit 
ressort  maintenu  par  le  poids  de  la  rose,  quand  son 
axe  est  vertical,  et  qui  entrerait  enjeu  lorsque,  cet  aiu 
s'iiiclinant,  le  poids  de  la  rose  pèserait  moins  sur  les 
ressorts  que  sur  les  colliers  de  l'aie.  Dans  ces  condi- 
tions, le  compas  ne  fonctionnant  que  dans  le  plan  ho- 
riiontal,  sa  rosa  serait  eiempts  de  toute  oscillation 

repo- 


iroportante  industrie.  Voici  ce  que  dit,  k  cet  égard,  le 
rapporteur  dn  Jury  de  la  qiialonième  classe,  qui,  a 
l'exposition  universelle  de  iiHb,  a  décerné  k  taa  au- 
teur, M.  Borie,  la  médaille  d'honneur  : 

•  On  éprouvait  depuis  longtemps  le  besoin  de  ma> 
tériaui  en  même  temps  solides,  légers  et  susceptibles, 
par  leur  forme  et  par  la  disposition  de  leurs  pleins  et 
do  leurs  vides,  de  se  juxtaposer  et  de  se  supcrpotor 
eonvenahloment  et  rHcilcmeni,  do  se  lier  avec  le  moins 
possible  de  mortier  ou  de  pUtre.  de  s'opposer  à  la  pro- 
pagation de  l'humidité  du  sol,  du  froid  ou  àa  chaud  ex- 
térieurs, des  sons  d'une  locolité  à  une  autre,  etc.,  c'fft 
à  quoi  satisfont  parfaitement  et  complètement  les  ma- 
tériaux tabulaires  ou  briques  creuse»  de  M.  lloric. 
I^urs  dimensions  ïiriéci  «ont  convenablement  appro- 
priées aux  différents  besoins  des  constructions  et  judi-, 
cieiisement  déterminées  en  fractions  du  sïtlfeme  déci- 
mal. Iji  terre  en  est  bien  choisie  et  habilement  mise  en 
(pnvre  k  l'aide  d'une  machine  ingénieuse  et  susceptible 
d'être  appliquée  k  h>  fabncation  des  tuyaai  de  drai- 
nage et  d'un  grand  nombre  d'autres  produits. 

•  Los  briques  creuses  sont  donc  des  matériaux  en 
même  temps  nouveaux,  habilement  établis,  parfaite. 
ment  appropriés  anx  besoins  des  constructions  de 
toutes  sorte»  ;  ils  sont,  de  plus,  favorables  k  la  solidité, 
à  la  commodité,  k  la  salubrité  des  habitations  ;  enlin  ils 
donnent  lieu  à  des  exportations  asses  considérables  en 
divers  pays.  > 

Il  existe  plusieurs  espj^coe  de  briques  crenses  :  les 
briques  k  grandes,  k  moyennes  et  à  petites  cavités  ; 
CCS  dernières  sont  généralement  préférées,  car  elles 
sont  plus  légères  pour  une  même  resisUnce,  et  n'ad- 
mettent le  mortier  dans  leur  intérieur  qn'en  très-po- 
tites  quantités.  <luant  aux  formes  et  aux  dimensions, 
il  est  facile  de  les  modifier  suivant  les  usages  locaux  et 
le  besoin  des  circonstances!  toutefois  ou  giurno  II  ne 
pns  trop  s'éloigner,  sous  ce  doubt';  rojiport,  des  types 
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admis  gihHênilement  pour  les  briques  pleines.  H  ne  faut 
pas  perdre  de  viiei  d*ane  part,  que  des  formes  compila 
qnécs,  quoique  d*une  exécution  relati?oment  peu  coû- 
teuse, sont,  en  déânitive,  rarement  pratiques  ;  d'antre 
part,  que  rien  n'est  plus  difficile  que  de  faire  sécher  et 
cuire,  feans  non-valeurs  nombreuses,  de  gros  volumes 
de  tene,  tandis  que  les  produits  de  petit  échantillon 
snpportent  Taction  de  Tair  et  du  feu  sans  pertes  et 
presque  sans  aucun  soin. 

Les  briques  tubnlaires  étant  un  produit  nouveau,  il 
ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  ttientionner  quel- 
qaes-unes  des  circonstances  qui  ont,  en  quelque  sorte, 
ikvorisé  leur  introduction  dans  Tindustrie  du  h&timent. 
Les  détails  qui  suivent,  et  que  nous  empruntons  an 
Bnllitm  éi  l'industrie  minérale^  ont  trait  à  une  série 
d'expériences  en  grand  faites  à  Paris,  au  mois  de  sep- 
tembre 4853,  par  M.  Eugène  Flachat,  ingénieur  du 
chemin  de  fer  de  TOuest,  avant  de  procéder  à  la  con- 
stmcUon  en  briques  creuses  des  8,0U0  mètres  carrés 
eariron  d'arceaux  surbaissés  qui,  aiyourd'liui,  soutien- 
Dent  les  salles  d'attente  de  la  gare  de  ce  chemin. 

Le  projet  était  de  faire  pénétrer  les  voitures  chargées 
de  voyageurs  dans  la  plus  grande  de  ces  salles,  qui 
Gcrapeot  tontes  le  premier  étage  de  l'édifice,  et  c'est  à 
cette  considération,  autant  qu'à  celle  de  la  hardiesse 
da  plao  adopté,  que  sont  dus  les  essais  que  nous  allons 
telater. 

Les  arceaux  appuient  leur  naissance  à  de  fortes 
sablières  de  fonte  supportées  par  des  colonnes  égale- 
ment en  fonte  ;  ils  ont  5  mètres  de  portée,  0'",50  de 
fièche  et  0'",22  d'épaisseur  seulement.  Cette  épaisseur 
se  compose  de  deux  anneaux  concentriques  de  briques 
doables  à  seize  cavités.  Leurs  longueurs,  suivant  les 
géDératrices,  sont  variables. 

Le^  essais  eurent  lieu  sur  deux  fragments  d'arceaux 
formés  d'une  double  brique,  chacun  de  2  ipètres  de  gé- 
sérttrice,  et  se  trouvant,  d'ailleurs,  dans  des  conditions 
de  portée ,  de  flèche  et  d'épaisseur,  identiques  avec 
celles  qui  viennent  d'être  indiquées.  Pour  l'un  des  ar- 
ceaux on  se  servit  de  plâtre  ;  pour  l'autre,  de  mortier 
Dnlinaire.  Ils  étaient  construits  depuis  moins  d'une 
^maine  lorsque  les  expériences  commencèrent.  Les 
briqaes  offraient  l'apparence  d'une  cuisson  médiocre. 

PBEUIÈRE   EXPERIENCE. 

Arceau  à  joints  de  plùtre.         * 
Chvçrt.  Fléchissement. 

Ï7,C00  kilog C»,02o 

arceau  à  joints  de  mortier, 
30,CO0  kUog On»,OU 

DEUXIKHE  EXPÉRIENCE. 

Les  arceaux  furent  déchargés.  On  enleva  à  chacun 
ceox  son  anneau  supérieur  de  briques,  et  dé^rmais 
l'ofl  opéra  sur  l'anneau  inférieur  épais  de  0*",  1 1 . 

Arceau  à  joints  de  pldtre. 
Ojwfrw,  Fléchissement. 

3,!00  kilog 0«,002 

6,000    —      0'",0U4 

10,000    —      0"«,n09 

L-),WiO    —      On',n47 

i0,()00    —      0»",03 

On  transporta  alors  la  charge  entière  sur  l'un  des 
^'î«**  de  rarccau,  qiii,  néanmoins,  no  fit  aucun  mou- 
wiuent.  Enfin,  la  charge  ayant  été  portée  h  23,000  ki- 
1>>?.,  l'autre  moitié  de  l'arceau  se  souleva  et  produisit 

-^roulement. 

Arceau  à  joints  de  mortier. 
(^rçcs.  Fléchissement. 

5,000  kQog 0«»,005  . 

9,500    —      0ni,009 

15,000    —      i     C"',0I3 
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I^  charge  ayant  été,  comme  précédemment,  portée 
sur  l'un  des  reins  et  augmentée,  l'arceau  tomba  sous 
•17,800  kilog. 

Ces  chiffres  de  résistance  ayant  paru  plus  que  satis- 
faisants, on  procéda  do  suite  aux  travaux  qui  avaient 
motivé  les  essais. 

Pendant  plusieurs  mois,  la  grande  salle  d'attente  a 
reçu,  en  effet,  toutes  sortes  de  voitures  chargées  do 
voyageurs.  Aujourd'hui  les  piétons  seulement  y  sont 
admis,  afin  d'éviter  le  renouvellement  des  accidents 
auxquels  l'encombrement  des  véhicules  mêlés  à  la  foule 
avait  donné  lieu. 

Ces  faits  parlent  en  faveur  des'briqucs  creuses  et  dé- 
montrent suffisamment  leur  résistance  à  l'écrasement. 
Quant  à  leur  légèreté,  si  précieuse  dans  le  cas  des 
cloisons,  murs,  voûtes,  que  l'on  est  souvent  obligé  de 
coustniire  en  porte-ù-faux,  et  dans  celui  des  exhausse- 
ments de  maisons,  voici  un  exemple  du  parti  qu'on 
en  peut  tirer;  il  s'agit  d'un  fait  qui  s'est  passé  à 
Paris,  à  l'occasion  du  pont  de  l'Almn.  Ce  pont,  qui 
franchit  la  Seine  sur  trois  arches  do  pierre  n  grande 
portée,  subit,  aussitôt  achevé,  un  afi*aisscnient  notable 
qui  donna  des  craintes  sérieuses  sur  sa  solidité.  Ou  se 
hûta  d'enlever  la  chaussée  dont  il  était  déjà  recotivert, 
de  décharger  ses  tympans,  de  consolider  celui  des  pi- 
liers qui  était  la  cause  du  mouvement  pro<luit,  et  aux 
matériaux  employés  pour  porter  la  chaussée  d'un  tym- 
pan à  l'autre  on  substitua  des  briques  creuses  disposées 
en  arceaux  minces.  De  la  sorte,  le  pont  se  trouva  al- 
légé d'un  poids  considérable  (300,000  kilog.  environ}, 
et  depuis  ce  moment  il  est  livré  h  la  circulation. 

En  résumé,  les  briques  creuses  sont  aujourd'hui  re- 
cherchées par  les  architectes  et  les  entrepreneurs,  et, 
si  elles  ont  leur  place  marquée  dans  les  constructions, 
elles  la  doivent  non-seulement  à  leur  légèreté  et  à  la 
modicité  de  leur  prix  de  revient,  mais  encore  à  diverses 
propriétés  révélées  par  la  pratique,  et  que  les  briques 
pleines  ne  possèdent  pas  au  même  degré.  Ces  propriétés 
sont  :  une  résistance  plus  considérable  &  la  rupture  et 
aux  agents  atmosphériques  ;  ime  liaison  plus  intime  des 
maçonneries;  une  incouductibilité  de  la  chaleur  plus 
prononcée  ;  un  isolement  plus  complet  de  l'humidité. 
Déjà,  dans  le  nord  de  l'Europe,  il  existe  plusieurs  éta- 
blissements qui  se  livrent  actuellement  h  cette  fabrica- 
tion ;  il  y  en  a  égnlcracnt  en  Italie,  en  Espagne,  dans 
l'Amérique  du  Sud,  les  Indes  et  l'Australie.  En  1854, 
le  gouvernement  a  donné  l'un  des  premiers  l'exemple, 
en  envoyant  de  Paris  aux  colonies  françaises  non-seu- 
lement des  quantités  importantes  de  briques  creuses 
pour  senir  h  l'édification  de  plusieurs  monuments  im- 
portants tels  que  casernes  et  hôpitaux,  mais  encore  des 
machines  à  mouler,  destinées  à  encourager  sur  les  lieux 
la  fabrication  de  ces  nouveaux  et  utiles  matériaux  de 
construction. 

Fabrication, — I^  fabrication  des  briques  creuses  n'est 
pas  aussi  simple  que  cello  des  briques  pleines;  elle 
exige  un  matériel  complet  pour  le  malaxage  des  terres, 
le  moulage,  l'éteudnge  et  la  cuisson. 

La  composition  chimique  des  terres  variant  non- 
seulement  dans  un  même  pnj's,  mais  encore  dans  une 
même  localité,  il  n'est  possible  de  fournir  que  quelques 
données  générales  sur  le  choix  qu'on  en  doit  faire  pour 
telle  ou  telle  application.  A  l'égard  des  briques  creuses 
non  réfractaires,  toutes  les  argiles  sont  bonnes,  pourvu, 
toutefois,  que  la  proportion  d'alumine  soit  à  peu  près 
normale,  car  c'ef  t  à  la  présence  de  ce  corps  que  la  plas- 
ticité et  le  retrait  de^  terres  sont  dus.  Un  retrait  de  h  |8 
environ  sur  les  dimensions  entre  une  brique  sortant  du 
moulage  et  cette  nt^me  brique  sèche  et  prête  à  mettre 
au  four,  indique  que  le  mélange  argileux  est  en  pro- 
portions convenables.  Si  le  retrait  est  sensiblement 
moindre,  le  mélunie  ne  possède  pas  toute  la  plasticité 
voulue  et  se  moule  imparfaitement;  on  rectifie  alors  ce 
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viennent  des  plaines  d'Ivry  el  de  f'banlill;  ;  ta  propor- 
tion de  sable  qu'on  y  ajoute  est  de  33  pour  1 00. 

L'ar^cile  ayant  éti  réduite  k  un  état  de  division  con- 
venable soit  pur  des  cylindres  lamineurs,  soit  au  moyen 
de  couteaux  mécaniques,  on  la  livre  au  malaxeur,  eu 
y  «joutant  le  snble  qui  doit  servir  au  mélaii)fe.  I>e  ma- 
laxeur est  un  cylinire  de  bois  ou  de  métal  dans  lequel 
tourne  un  arbre  vertical  armé  de  couloani,  qui  produi- 
sent le  mélange  intime  des  matière».  [Voyez  MOHTIBB.) 
Un  orifice  placé  à  la  base  du  cylindre  " 
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uataxée  ( 


linsi  parrailcment  préparée 
pour  suoir  i  opération  du  moulsga. 

Li  machine  h  mouler,  que  ropréKUtcnt  les  (iguies 
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ett'oRiTanl,  parlehaat,  au  moyen  de  forts  convtvclet  à 
chamièires.  Chaqne  caisse  porta,  i  son  extrémité  anié- 
rieure,  une  filière  derriire  laqnelle  est  placé  un  crible 
éptiratenr.  Une  table  eouvene  de  rouleaux  enveloppésde 
drap  grossier,  fait  saite  k  chaque  Blitro  ;  elle  est  munie 
d'uD  cliâssis  mobile,  aur  lequel  sont  tendus  des  fils  de 
fer  distancés  entre  eux  de  bi  longueur  d'une  briqua  et 
faisant  fonction  de  coaleaux. 

L'ouvrier  principe  remplit  Tune  des  caisses  de  U 
machine  avec  les  lopins  de  terre  sortant  du  malaxeur  ; 
il  rabat  le  couvercle,  le  fixe  iovariablemanl  k  l'aide 
d'nn  levier  à  came  d'une  grande  solidité,  cl  la  machine 
est  mise  enjeu.  Soua  Teftort  du  piston,  la  terre  arpi- 
leusc  passe  an  travers  du  crible,  qui  intercepte  an  pa«- 
mf^e  tous  les  corps  étrangers  d'an  diamètre  au-dessus 
rie  0>,005  ;  piiis  elle  traverse  la  fitièie  qui  la  moule  et 
la  laisse  sortir  sons  la  forme  de  plusieurs  bandes  pris- 
matiques, qui  glissent  parallèlement  sur  les  rouleaui 
de  la  table.  I.a  sortie  elTectaée,  on  rabat  la  châssis  dont 
les  fils  cle  fer  découpent  des  briqaes,  qui  sont  iroraédla- 
portées  an  séchoir.  Pendant  cette 
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I«  crible  au  travers  duquel  la  terre  est  oblipée 
de  passer  retenant  toutes  les  impuretés,  telles  que 
p-aviers,  racines,  etc.,  empiitées  dans  la  terre  u'- 
pileuse,  le  pifton  no  peut  jamais  s'en  approcher 
-  qu'à  une  diftnnce  d'environ  lJ-,03.Ix)rsqne  cet  es- 
pace est  rempli  par  les  impuretés,  l'ouvrier  opêrg 
lo  nettovnKc  "  l'unie  de  la  tmelle. 

Plusieurs  appareils  de  ce  genre  fonctionnent  Ik 
l'iMine  de  ».  Borie  ;  ils  sont  mus  par  une  machins 
ùvapeurqui  commanileenmCme  temps  les  couteaux 
il  découper  l'argile  ,  les  malaxeurs,  ainsi  que  pla 
rieurs  moutoH^barges  emportant  les  briques  àl'élnge 
supérieur,  oji  sont  déposés  une  partie  des  séchoirs. 
Chaque  machine  k  mouler  fournit,  parjounée  do 
raiail,  6  k  7,OU0  briqnes;  elle  n'en  produit  qnc  (  à 
.(IDO  lorsqu'elle  est  mue  à  bras.  Dans  le  premier  cna, 
Ile  est  desservie  par  quatre  hommes  ;  dans  la  second, 
vis  suffisent. 
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Séchage  et  cuisson.  —  Les  briques  creusea,  on  le  corn- 
prend,  doivent  sécher  plus  rapidement  que  les  briqaes 
pleines.  Le  séchage  est  effectué  snr  des  rayons  mo- 
biles;  ce  sont  des  planchettes  longues  de  4  mètre  cha- 
cone,  poavant  recevoir  dix  briques  posées  sur  champ, 
et  que  les  ouTriers  transportent  sans  effort. 

Qaant  à  la  cuisson,  elle  ne  présente  rien  de  particu- 
lier ;  elle  s'opère  dans  des  fours  prismatiques  accolés 
et  marchant  alternativement.  Ici,  comme  partout,  la 
difficulté  consiste  à  répartir  la  chaleur  d*nne  manière 
égale  dans  toute  la  masse  des  briques  et  à  économiser 
le  combnstible. 

Prix  es  revient, —  Comparé  au  prix  de  revient  des  bri- 
que» pleines  de  même  qualité  et  fiibriquées  aux  mêmes 
lieux  et  dans  les  marnes  circonstances,  le  prix  de  revient 
des  briques  tubnUires  est  notablement  ixiférieur.  Voici 
quels  sont  les  éléments  divers  qui  composent  ce  prix  de 
revient  : 

4*  Les  matières  premières  :  terre  et  sable  ; 

S*  La  préparation  du  mélange  on  malaxage  ; 

3*  Le  moulage  ; 

i*  Le  séchage  pendant  lequel  les  briques  doivent 
êtreretonmées; 

5'  L'enfournement  et  le  défoumement  ; 

6'  La  cuisson  :  temps  et  combustible  ; 

7*  Le  transport  à  pied  d'œuvre; 

8*  Le  déchet; 

9"  Les  frais  généraux. 

Or,  en  fiùt  d'économies,  on  .peut  compter  : 

50  ponr  400  sur  les  matière*  premières  et  leur  pré- 
paration ;  en  effet,  la  somme  des  vides  étant  sensible- 
ment égale  à  celle  des  pleins,  il  faut,  pour  un  certain 
nomlH^  de  briques  creuses,  moitié  moins  de  matières 
premières  qae  pour  le  même  nombre  de  briques  pleines; 

30  pour  400  sur  l6  temps  du  séchage  ; 

40  ponr  400  sur  la  main-d'œuvre  du  moulage  ; 

^à  30  pour  400  sur  le  temps  et  sur  le  combus- 
tible; 

40  ponr  400  snr  le  transport,  car  le  poids  des  briques 
rreiLses  est  presque  moitié  do  celui  des  briques  pleines 
(le  même  qualité  et  de  mêmes  dimensions. 

En  r<>snmé,  voilà  différentes  économies  qui  portent 
sur  presque  tous  les  éléments  du  prix  de  revient,  et  qui 
se  traduisent  par  une  moyenne  générale  variant  dans 
les  limitas  de  s5  à  30  pour  4  00. 

BROCHE  DE  FlIATURE.  La  fikture,  amenée  de- 
pois  le  commencement  du  siècle  à  un  si  admirable 
•iegré  de  perfection,  re^it  depuis  quelques  années 
àès  améliorations  d'une  importance  inespérée,  soit  par 
l'addition  de  machines  auxiliaires  destinées  à  rendre 
plus  complet  le  classement  des  matières  premières, 
telle  est  la  remarquable  peigneuse  de  Heilmann,  dont 
iH«s  parlons  ci-après,  soit  par  des  améliorations  appor- 
tées s  quelques  parties  du  mécanisme  des  métiers  à  filer. 

Cest  dans  cette  classe  qu'il  faut  ranger  la  broche 
àe  Tinvention  de  M.  F.  Durand,  sur  laquelle  M.  Al- 
cac  a  fait  un  excellent  rapport  à  la  Société  d'encou- 
nt:ement,  dans  lequel  il  fait  apprécier  les  imperfec- 
tJoa<  de  la  filature  actuelle  et  montre  comment  la  nou- 
velle invention  y  remédie. 

"  Deux  systèmes  de  métiers  à  filer,  dit-il,  sont  seuls 
en  possession,  comme  on  le  sait,  du  vaste  domaine  de 
h  filstnre.  Quelle  que  soit  la  substance  à  transformer, 
elle  est  soumise  soit  au  système  connu  chez  nous  sous 
le  nom  de  continu  et  de  throstte  en  Angleterre,  soit  au 
icètier  mull-jenny.  Malgré  les  mérites  relatifs  et  in- 
contej^téâ  de  ces  deux  systèmes,  ni  l'un  ni  l'autre  ne 
•stzsfait  entièrement  aux  exigences  rationnelles  de 
luidastrie.  Le  continu,  séduisant  par  la  simplicité  des 
combinaisons  mécaniques,  la  simultanéité  d'action  des 
ilifférentes  fonctions  du  filage  (l'étirage,  la  torsion  et 
le  renvidage),  présente  dos  inconvénients  graves. 
L'ailette  qui  dirige  le  fil  pendant  la  torsion,  libre  à 
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l'une  de  ses  extrémités,  est  soumise  à  des  vibrations 
telles  que  la  vitesse  qui  les  produit  ne  peut  dépasser 
une  certaine  limite  sans  éner^'er  le  fil  et  en  occasion- 
ner la  rupture.  La  marche  de  l'organe  renvideur  (de  la 
bobine)  est  moins  bien  assurée  encore;  les  couches 
concentriques  sont  produites  par  une  différence  de  vi- 
tesse entre  la  bobine  et  la  broche  ;  cette  différence  est 
obtenue  par  un  ralentissement  d'action  résultant  do 
l'embase  inférieure  de  la  bobine  enfilée  librement  sur 
la  broche,  et  une  saillie  de  celle-ci  ;  c'est-à-dire  que  la 
bobine  et  la  broche  ont  la  même  commande  et  four- 
niraient le  même  développement  dans  l'unité  de  temps, 
si  l'action  de  la  bobine  n'était  libre  autour  de  la  bro- 
che et  influencée  par  une  cause  retardatrice  pendant  le 
mouvement.  Cette  cause  est  4°  le  frottement,  toujours 
insuffisant,  de  l'embase;  2"  celui  d'un  petit  poids  fixé 
par  une  ficelle  à  cette  embase  pour  produire  la  quantité 
de  frottement  nécessaire.  11  suffit  de  signaler  ce  mode 
d'action  pour  faire  comprendre  ce  qu'il  a  de  peu  précis 
comme  moyen  de  règlement  au  point  de  départ,  et 
d'irrégulier  dans  sa  marche.  En  effet,  si  au  commen- 
cement du  renvidage  l'action  retardatrice  est  insuffi- 
sante, le  fil  flottera,  les  couches  seront  molles  ;  non- 
seulement  la  bobine  sera  trop  vite  pleine,  mais  elle 
s'éboulera  au  dévidage  ultérieur  et  occasionnera  du 
déchet;  si,  au  cq^itraire,  on  est  arrivé  à  un  frottement 
convenable,  par  le  tâtonnement,  au  commencement  du 
renvidage,  il  faut  pouvoir  l'augmentei:  graduellement 
et  on  raison  directe  de  l'accroissement  du  diamètre  de 
la  bobine,  ce  qui  est  pratiquement  impossible. 

Ces  circonstances,  jointes  au  mouvement  vertical  de 
va-et-vient  du  chariot  porte-bobines,  destiné  à  la  dis- 
tribution des  couches  concentriques  sur  toute  la  hau- 
teur de  l'enroulement,  occasionnent  Ja  consommation 
d'une  quantité  de  force  motrice  relativement  considé- 
rable. C'est  à  la  réunion  de  ces  différentes  causes  qu'il 
faut  attribuer  l'usage  restreint  du  système  continu  et 
la  difficulté  d'y  produire,  avec  avantage,  un  fil  dont  la 
finesse  dépasse  le  n*  40  métrique,  c'est-à-dire  40  kilo- 
mètres par  5U0  grammes. 

On  obtient  du  mull-jenny  des  rési^tats  bien  supé- 
rieurs', puisqu'il  fournit  couramment,  dans  le  filage  du 
coton  par  exemple,  du  n"  iOO  métrique.  Aussi  l'a-t-on 
proclamé  le  système  par  excellence  ;  il  est  néanmoins 
l'objet  des  recherches  les  plus  actives  et  des  améliora- 
tions de  tous  les  jours,  qui  indiquent  suffisamment  qu'il 
n'a  pas  atteint  toute  sa  perfection.  Il  diffère  surtout  du 
précédent  par  l'absence  d'un  appareil  renvideur  spécial. 
La  broche  remplit  alternativement  les  fonctions  d'or- 
gane tordeur  et  renvideur,  et  souvent  même  elle  four- 
nit un  supplément  d'étirage.  La  simultanéité  n'est 
donc  pas  possible  pour  les  différentes  fonctions  qui 
constituent  le  filage.  Le  renvidage  ne  peut  avoir  lieu 
qu'après  la  torsion,  et,  comme  celle-ci  doit  s'exercer 
siu:  la  préparation  convenablement  tendue,  les  broches 
sont  obligées  de  s'éloigner  des  cylindres  étireurs  pen- 
d{mt  le  temps  que  ceux-ci  leur  fournissent  le  fil  ébau- 
ché; cette  translation  a  lieu  avec  une  accélération 
susceptible  de  produire  un  certain  allongement.  A  la 
limite  de  sa  course,  le  chariot  et  les  cylindres  étireurs 
s'arrêtent,  l'étirage  cesse  et  la  rotation  des  broches  est, 
au  contraire,  continuée  pendant  un  certain  temps  en- 
core pour  terminer  la  torsion.  Celle-ci  opérée,  le  cha- 
riot porte-broches  revient  sur  ses  pas  pour  cueillir 
ou  renvider  les  fils  par  la  continuation  du  mouvement 
des  broches. 

La  nécessité  de  suspendre  et  de  rendre  le  mouve- 
ment aux  cylindres  et  au  chariot  à  des  intervalles  dé- 
terminés, d'imprimer  simultanément  une  vitesse  de 
rotation  et  de  translation  de  va-et-vient  à  un  nombre 
de  broches  qui  peut  varier  de  300  à  600  par  métier, 
sont  des  causes  premières  de  complications,  qui  aug- 
mentent encore  par   les  conditions  de  variations  do 
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Tîteesc  imposées  lax  commitiJcs.  En  efTct,  pour  opi- 
rer  (rrniliiellfcment  le  tirnpe  et  la  torsion  ot  rcaervcr 
]e  pins  d'élatitifité  po'^ililo  il  U  matirro,  U  vitcâne  dm 
broches  et  ries  cjlindrea  est  augracntée  du  double  en- 
viron penâant  chaque  connie  ou  production  des  ai^iil- 
V.ee.  Les  BvantngSd  dn  mull-jennir  BOnt  donc  contrc- 
halancés  par  l'inlcrmïtlmcc  dans  la  procliiction,  par  la 
nécessite  d'un  enîplnremciit  consirlémble,  par  une  com- 

si  le  mi'Cicr  ei^t  entièrement  seir-actinf!,  et  nnfin  par 
le*  diffirullés  de  ri'jtleinent  et  de  conduite  qui  Gxigeiit 
de»  soins  particuliers,  et  de  l'Iiabilelé  cliei  les  ouiriers. 
Le  métier  ima^ini  par  M.  Durand  rviinit,  »clon  non«, 
la  Bimplicilé  et  réconomie  du  «ystémc  continu  à  la 
perfecUon  du  mull-jeimy  parraitemcnt  réfM,  Ce  non- 
vean  sjaiéme,  entièrement  automatique,  est  applicable 
h  tonte  c*pn:e  de  matières  et  de  genres  de  Sh,  qnellca 
'  '      "  ?,  depuis  les  noméros  les  plus  bai 
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Le  riglement  do  la  mncliine  a  I 

telle,  qu'une  fois  alimentiie  par  i 

nabis  il  n'y  a  plus  d'exemple 

ayant  lien  ici  i«r  tes  cylindres  d'Arkrwrijit, 

pour  tous  le»  procédij»  en  nsage,  nous  n'atoiw 

crire  nne  broche  pour  iaire  comprendre  1csï,«[ 


pn-paratioii  conve- 


BROCHE  DE  FILATUBP:. 

Cette  broche  se  compose  d'une  sorte  d'étrier  verti- 
cal Tenné  de  toutes  parts;  une  tige  fixe  tTSTerse  le  mi- 
lieu de  la  base  de  cet  élrier.  L'extrémité  supérieure  ds 
cette  lige,  qui  dépasse  la  base,  k  l'intérieur,  de  45  mil- 
limètres environ,  est  fileti^  en  vis  sans  fin;  oUe  porta 
du  côté  opposa,  au-dessous  de  l'étrier,  nne  douille  eut 
laquelle  est  adaptée  une  noix  K  goigt  pour  recevoir  la 
corde  destinée  à  mettre  l'étrier  en  mouvement  (tig.  34i  2 
et  3i»). 

La  bobine  porte-fil  eut  placée  à  l'intérieur  de  l'ai - 
letle  fermée,  dans  un  plan  horizontal,  ayant  par  consé- 
quent son  axe  perpendiculaire  à  la  direction  du  moTi- 
vement  de  l'étrier.  Les  tourillons  de  cette  bobine  sont 
soumis,  chacun,  h  l'action  d'un  ressort  placé  dans  une 
rainure  verticale  pratiquée  dans  les  montants  ou  côtéi 
latéraux  de  l'ailette  fermée.  Ces  tourillons  et  leur  bo- 
bine peuvent  ainsi  se  déplacer,  parallèlement  à  leur 
direction,  sous  l'influence  d'une  pristion.  Le  monve- 
ment  circulaire  de  la  bobine  autour  de  son  aie,  pour 
opérer  le  renvidagc  en  couches  concentriques,  est  iin> 
primé  par  la  pression  tangenliello  d'un  cylindre  can- 
nelé qui  lui  est  parallèle  ;  les  axes  de  la  bobine  et  de  ce 
cylindre  sont  dans  le  mPme  plan  vertical.  Une  petite 
roue  droite,  placée  sur  an  des  tourillons  dn  cylindre  de 
commande,  reçoit  son  mouvement  d'une  aulro  roue 
placée  sur  un  petit  arbre,  commandé  lui-mSme  par  la 
partie  do  la  vis  sans  Rn  de  la  tif^e  fixe,  qui  engrène 
avec  un  pignon  convenablement  placé  sur  ee  petit  or- 
hre,  du  rifié  opposé  &  celui  de  la  trnnsmipsion  dont  il 
vient  d'Pire  question.  Enfin  la  distribution  dn  fil  en 
spires  régiilif^rcs  sur  la  longueur  de  la  bobine  est  ob- 
tenue an  moyen  d'un  guide-fil  a  mouvement  de  va-et- 
vient  vertical,  réalise  par  un  petit  excentriqne,  dont 
l'axe  est  mû  ésalement  par  l'arbre  de  commande  'lu 
cylindre  enrouleur,  an  moyen  d'une  petite  vis  sans  fin 
qui  enf!rèno  avec  une  roue  à  dents  inclinées  placée  but 
1  axe  de  l'excentrique. 

On  voit  le  but  qu'on  a  cherché,  à  atteindre,  l'idée 
qui  a  présidé  k  la  combinaison  do  celte  broche.  Le 
double  mouvement  do  l'envideur  et  du  distributeur 
gravite  autour  d'une  tige  Rxe  pendant  la  rotation  da 
la  broche.  Ainsi,  pendant  que  eclle-ci  est  animée  d'un 
mouvement  rotatif  vertical  qui  peut  s'élever  à  i,50(( 

veut  obtenir,  cette  rotation  se  transmet,  daus  un  rap^ 
port  ralenti,  1"  il  la  bobine  d'envidage  qui  tourne  hu- 
rizontalcmcnt  ;  3°  au  distributeur  du  fil  de  la  bobine, 
par  un  mouvement  do  va-et-vient  vertical. 

l>nns  la  disposition  fondamentale  qui  vient  d'Etre 
décrite,  la  tlj-o  fixe,  centre  de  gravitation  du  système 
de  la  broche,  porte  avec  elle  son  mouvement  dilTé- 
renliel  et  l'organe  qui  remplit  les  fonctions  du  chariot; 
mais  on  peut,  pour  corrains  co«,  s'il  s'agit  de  l'appli- 
quer il  des  préparations  qui  n'ont  besoin  que  d'une 
léjfr'TO  torsion,  tendre  cette  tipo  libre  cl  la  munir  d'un 
pignon  k  sa  partie  inférieure.  Un  seul  arbre  commande, 
dans  ce  cas,  une  rangée  de  broches  et  établit  le  mou- 
vement différentiel  voulu  entre  ces  broches  et  leura 
bobines,  ce  qui,  jusqu'Ici,  n'a  pu  se  pratiquer  auEsi 

Apprécié  d  priori,  le  métier  de  M.  François  Durand 
présente  les  avantapes  suivants  :  <■"  simultanéité  d 's 
fonctions  du  filage;  ^"grande  simplicité  de  combinaison 
et  économie  d'espace  ;  3*  perfection  égale  pour  les  fils 
de  diflérentea  finesses;  4"  suppression  des  inconvénients 
de  la  force  centrifuge  ;  6"  précision  de  renvidage  pen- 
dant tonte  la  périoilc  dn  travail  ;  6'  rcgularilé  de  tor- 
sion î  7'  économie  do  dépenses,  puisqu'il  ne  consomme 
que  la  force  motrice  exactement  nécessaire  an  tmvail. 

Mais  nne  appréciation  théoiique  et  baaée  sur  un  exa- 
men réitéré  pouvait  Ptre  mise  en  défaut  par  un  u^ogo 
prolongé;  nous  nous  sommes  livrés  en  conséquence 
e  espVe  d'enquOte  auprès  des  nombreux  et  ha- 
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lâlei  iodnstriels  qui  ont  tq  fonctionner  le  système  non- 
Teaa.  Tons  se  sont  tccordés  à  reconnaître  Texcellence 
da  fil;  aucun  n'a  trouvé  une  objection  sérieuse  contre 
l'emploi  du  métier,  la  plupart  en  ont  été  si  frappés 
qn'ils  en  out  fait  des  commandes  pour  les  expérimenter 
en  grand  dans  leurs  établissements. 

BRONZE.  Nous  compléterons  ici  Tartide  Bronze 
par  qnelques  considéiutions  sur  la  composition  et  le 
moulage,  que  nous  empruntons  à  M.  A.  Gmyer,  chi> 
mis>te-ing«nieur  attaché  à  l'ancien  institut  agrono- 
mique de  Versailles.  Il  a  publié,  dans  la  Hevue  des  Deux 
Mwdei  du  l"  janvier  4856,  un  article  intéressant  sur 
ce  rajet,  dont  nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

Oo  comprend  généralement,  dit  l'auteur,  sons  le 
nom  de  bronze  ou  à* airain,  un  alliage  de  enivre  ou 
dVtain.  Cepcudant  cette  définition  n'est  guère  exacte 
que  pour  le  composé  destiné  aux  bouches  à  feu  ;  car  le 
bronze,  dans  les  autres  applications,  notamment  dans 
Il  fiibrication  des  objets  d*art,  est  un  alliage  quatcr- 
Qiire,  contenant  à  la  fbis  du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc 
et  du  plomb.  Le  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus 
flexible  que  le  cuivre  ;  d'autant  plus  cassant  qu'il  con- 
tient plus  d'étain,  la  trempe  le  rend  alors  plus  parfai- 
tement malléable.  La  densité  du  bronze  est  supérieure 
à  Is  densité  moyenne  des  métaux  qui  le  composent  :  il 
e'oxrde  lentement,  même  à  Tair  humide  ;  néanmoins, 
fondu  au  contact  de  l'air,  il  s'oxyde  alors  &cilement, 
et  loxydation  de  l'étain  et  du  zinc  marchant  plus  vite 
que  celle  du  cuivre,  l'alliage  qui  reste  perd  ses  propor- 
tioos  primitives. 

La  dureté  remarquable  du  bronze,  la  finesse  de  son 
gnin,  la  résistance  de  cet  alliage  à  l'action  oxydante 
de  l'air  humide,  la  fusibilité  et  la  fluidité  qui  le  rendent 
capable  de  prendre  l'empreinte  des  moules  les  plus  dé- 
licats le  désignaient  naturellement  à  la  &brication  des 
objets  d'art. 

En  général,  le  bronze  destiné  à  Tart  statuaire  doit 
^  Bsees  fluide  lors  de  sa  fonte  pour  pénétrer  facile- 
ment dans  les  cavités  les  plus  délicates  du  moule  ;  il 
doit  présenter  une  couleur  convenable  et  pouvoir 
prendre  une  belle  patiné  par  l'application  d'un  mor- 
dant; il  faut  enfin  qu'il  soit  docile  au  travail  de  la 
lime  et  du  ciseau.  Malheureusement  on  ne  trouve  pas 
ans  peine  un  alliage  remplissant  toutes  ces  conditions. 
Le  bronze,  exclusivement  composé  de  cuivre  et  d'étain, 
e«t  dur  et  tenace,  mais  ne  jouit  pasj  à  la  fonte,  d'une 
très-grande  fluidité.  Si  l'on  substitue  le  zinc  à  l'étain, 
on  s  on  alliage  très-fluide,  mais  dont  la  ténacité  n'est 
pu  suffisante,  et  qui,  de  plus,  est  facilement  oxydable. 
Le  mieux  sera  donc  de  former  un  alliage  intermédiaire 
contenant  du  cuivre,  de  l'étain  et  du  zinc.  En  tout  cas, 
00  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  à  la  composition 
de  ces  alliages. 

Si  la  composition  de  Talliage  est  d'une  grande  im- 
portance, la  fonte  est  une  opération  également  délicate. 
Pour  donner  de  bons  résultats,  elle  doit  être  rapide, 
8£a  d'éviter  les  pertes  d'étain,  de  zinc  et  de  plomb, 
eu-  ces  métaux  étant  plus  facilement  oxydables  que  le 
cui'VTe,  les  proportions  de  l'alliage  se  trouvent  souvent 
d)>rangée8  pendant  cette  opération.  Ainsi,  lorsqu'on 
<^)ule  le  bronze,  il  arrive  souvent  qu'il  n'a  plus  la  flui- 
dité sufiisante  et  qu'il  se  refuse  à  sortir  du  fourneau  : 
c'e§t  qu'il  ne  contient  plus  la  quantité  d'étain  et  de 
zinc  nécessaire,  et  qn*il  est  déjà  trop  riche  en  cuivre  ; 
il  est  ce  que  les  Florentins  appelaient  incantato. 

Un  autre  phénomène  remarquablement  lié  aux 
propriétés  les  plus  importantes  du  bronze  dépend  du 
psrtage  qui  s'établit  par  le  refroidissement  dans  la 
nssse  de  cet  alliage.  En  eflet,  une  portion  du  cuivre  et 
de  l'étain  forme  d'abord  un  alliage  qui  se  solidifie, 
tandis  qu'une  autre  portion  de  ces  deux  métaux  con- 
^tinie  un  second  alliage  qui  reste  liquide  encore  pen- 
dant quelque  temps.  Dès  que  le  rcfi:x>idlssement  com- 


mence, l'alliage  le  moins  fusible  cristallise,  et  la  masse 
prend  du  retrait  ;  alors  l'alliage  liquide,  pressé  par  la 
colonne  métallique,  s'écoule  dans  l'espace  vide  qui 
s'est  formé  à  la  circonférence  et  dans  le  haut  du  moule. 
De  là,  un  partage  qui  s'établit  de  telle  sorte  qu'an 
centre  de  la  masse  se  trouve  l'alliage  le  plus  riche  en 
cuivre,  tandis  qu'à  la  périphérie  vient  se  placer  celui 
qui  contient  le  maximum  d'étain.  Ce  phénomène  est 
celui  de  la  /t<2ua<«ofi.  Tant  que  ralliage  est  liquide, 
il  est  homogène  ;  mais  il  y  a  dans  la  masse  un  mé- 
lange de  plusieurs  alliages,  doués  de  points  de  fusion 
difi'érents  et  pouvant  se  solidifier  les  uns  après  les  au- 
tres. Cela  nous  montre  qu'il  est  impossible  d'obtenir 
de  grandes  pièces  d'une  composition  bien  homogène, 
et  qu'il  y  a  toujours  intérêt  à  fractionner  le  plus  pos- 
sible la  fonte  d'un  ibonument.  C'est  à  ce  phénomène 
de  liquation  qu'il  faut  attribuer  la  quantité  innom- 
brable de  petits  trous  que  l'on  remarque  à  la  sur- 
face de  la  plupart  des  bronzes  anciens.  La  partie  de 
l'alliage  la  plus  riche  en  étain  étant  venue  se  déposer  à 
la  surface,  elle  est  facilement  oxydée  et  détruite  soua 
la  double  influence  de  l'air  et  de  l'humidité.  De  là  cet 
aspect  poreux  qu'ont  une  grande  quantité  de  bronzes 
antiques. 

Quant  aux  procédés  de  moulage,  ils  sont  très-com- 
pliqués. tJn  bon  moulage  doit  reproduire  le  modèle 
sans  en  altérer  ni  la  forme  ni  le  sentiment  ;  il  doit 
donner  à  chaque  partie  l'épaisseur  minimum  qni  lui 
convient;  il  doit  être  tel  enfin  que  l'objet  sorte  du 
moule  avec  la  perfection  presque  définitive.  La  ques- 
tion économique,  qui  domine  toutes  les  industries, 
veut,  en  ef!et,  qu'on  épargne  en  même  temps  le  métal 
et  la  main-d'œuvre. 

Nous  manquons  de  détails  précis  sur  les  procédés 
de  moulage  des  anciens.  Pline  et  les  écrivains  grecs  ou 
latins,  qui  nous  ont  transmis  le  catalogue  des  plus 
beaux  bronzes  de  l'antiquité,  ne  nous  disent  rien  sur  le 
mode  de  fabrication.  Nous  savons  seulement  qu'il  était 
très-perfectionné,  et  les  monuments  sont  là  pour  témoi- 
gner en  faveur  de  la  haute  intelligence  des  fondeurs 
anciens.  On  croit  que  les  anciens  faisaient  leurs  mou- 
les avec  de  l'argile  mêlée  de  fleur  de  farine,  et  nous 
avons  la  preuve  que,  loin  de  chercher  à  fondre  leurs 
statneft  d'un  seul  jet,  ils  s'attachaient,  au  contraire,  à 
fractionner  le  travail.  Ainsi  ils  composaient  leurs  fi- 
gures de  plusieurs  pièces,  qu'ils  réunissaiçnt  ensuite 
par  des  soudures  et  des  attaches  en  queue  d'aronde. 
En  opérant  do  la  sorte,  les  anciens  se  mettaient  à  l'abri 
des  fontes  manquées  et  du  défaut  d'homogénéité  que 
nous  signalions  tout  à  l'heure  en  parlant  du  phéno- 
mène de  liquation.  Enfin  l'immense  quantité  de  statues 
do  bronze  qui  peuplaient  les  villes  grecques  et  romaines 
atteste  la  perfection  et  la  rapidité  des  procédés  dont 
disposaient  autrefois  les  artistes  et  les  fondeurs.  Toute- 
fois les  anciens  payaient  fort  cher  les  statues  de 
bronze,  et  le  prix  qu'ils  en  donnaient  paraîtrait,  de  nos 
jours,  fort  exagéré. 

Depuis  la  renaissance  jusqu'à  nos  jours,  le  monlago 
en  cire  perdue  a  éUS  presque  exclusivement  employé, 
et  nous  lui  devons  les  monuments  du  xiv  au  xviir  siè- 
cle; mais  ce  procédé  est  abandonné  maintenant,  ou 
n'est  plus  employé  que  par  exception.  11  exigeait  des 
frais  énormes,  un  temps  considérable,  et  il  était,  on 
outre,  soumis  à  des  chances  de  non-rénssite  que  l'in- 
dustrie moderne  ne  peut  plus  courir  ;  enfin  il  deman- 
dait l'intervention  directe  de  l'artiste.  Voici  quelles  sont 
les  rliverses  phases  de  cette  opération  compliquée.  Il 
fallait,  pour  une  statne,  par  exemple ,  fairo  sur  le  mo- 
dèle un  moule  en  plâtre,  le  garnir  d'une  couche  do 
cire  égale  à  l'épaisseur  que  dev^ftit  avoir  le  bronze, 
construire  dans  la  cavité  du  moule  une  armature  for- 
mée de  pièces  de  fer  capables  de  soutenir  le  noyau,  y 
couler  ce  noyau  auquel  allaient  adhérer  les  circs^  répa- 
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rer  les  cires  (travail  qui  ne  pouvait  être  confié  qu'à 
l'artiste  lui-même),  les  renfermer  dans  un  moule  épais 
et  solide  i^pelé  moule  de  potée,  dans  lequel  on  mena- 
gnait  des  canaux,  dont  les  uns  (les  jets)  recevraient  le 
bronze  en  fusion,  et  dont  les  autres  (les  écentt)  donne- 
raient issue  aux  gaz  et  à  l'air  déplacé  par  l'alliage  mé- 
tallique. U  fallait  ensuite,  après  avoir  armé  le  moule  de 
potée  do  forts  bandages  de.  fer,  fondre  les  cires,  opé- 
ration très-délicate  et  fort  longue  (pour  de  grandes 
fontes  elle  durait  jusqu'à  trois  semaines).  Enfin  on  re- 
vêtait le  moule  d'une  dernière  chemise  en  plâtre,  et  on 
le  plaçait  dans  de  la  terre  fine ,  assez  fortement  foulée 
pour  qu'elle  opposât  une  résistance  suffisante  aux  efforts 
du  métal  on  fusion.  On  no  voyait  plus  alors  du  moule 
que  les  bouclies  des  jets  dans  lesquels  on  allait  couler 
le  bronze ,  et  des  évents  par  lesquels  les  gaz  et  l'air 
déplacé  allaient  trouver  une  issue  facile. 

Ces  quelques  mots  suffisent  pour  montrer  toutes  les 
difficultés  du  moulage  en  cire  ;  et ,  comme  si  ces  diffi- 
cultés n'étaient  pas  sufiisantes,  on  les  exagérait  encore 
en  voulant  sans  cesse  tenter  les  fontes  d'un  seul  jet. 
Contrairement  à  la  pratique  des  anciens ,  qui  fraction- 
naient le  plus  possible  la  fonte  de  leurs  bronzes,  il  sem- 
ble que  ,  depuis  la  renaissance  jusqu'au  dix-huitième 
siècle,  le  but  unique  des  meilleurs  fondeurs  ait  été  de 
couler  leurs  monuments  d'une  seule  pièce.  Nous  avons 
montré  comment  la  constitution  atomique  des  alliages 
métalliques  s'opposait  à  ces  fontes  colossales  ;  aussi  les 
voyons-nous  presque  toujours manquées,  refaites  etrac- 
«  cordées  à  l'aide  de  pièces  additionnelles.  La  plupart  de 
ces  statues  sont  d'un  poids  infiniment  trop  considéra- 
ble. La  matière  n'était  pas  ménagée  ,  et  ne  comptait, 
pour  ainsi  dire  pas,  à  côté  de  la  main-d'œuvre.  Les 
bronzes  de  ces  époques  sortaient  généralement  infor- 
mes de  leurs  moules  et  avaient  besoin  d'être  travaillés 
par  les  artistes  eux-mêmes.  Ciselés  ainsi  de  la  main  du 
maître,  ils  acquéraient  une  très  grande  valeur  d'art, 
puisque  le  sentiment  etla  vie  leur  étaient  définitivement 
donnés  par  l'artiste  ;  mais  le  prix  devenait  excessif,  et 
l'usage  d'autant  plus  restreint.  Cest  ce  qui  fait  la  valeur 
des  bronzes  florentins.  Les  cliefs-d'ceuvredu  Baptistère, 
les  merveilles  de  Ghiberti ,  do  Douato  ,  de  Cellini  sont 
des  pièces  véritablement  ciselées,  portant  l'empreinte 
divine  du  génie  créateur  de  ces  grands  maîtres  :  de  là 
leur  charme  et  leur  beauté.  Les  bronzes  des  Keller  eux- 
mêmes,  les  plus  habiles  fondeurs  des  temps  modernes, 
sont  tous  retouchés,  refoulés,  ciselés  par  une  main  sar 
vante,  par  la  main  de  l'artiste  lui-même.  Mais  aussi  les 
portes  de  Ghiberti  pèsent  34,000  livres  et  coûtèrent 
22,000  fiorins,  ce  qui  représenterait  aujourd'hui  une 
somme  énorme.  Aujourd'hui  les  temps  sont  moins  fa- 
vorables aux  arts,  et  une  statue  de  bronze  se  paye  5  à 
6  fr.  le  kilogramme.  Les  portes  de  la  Madeleine  ont  été 
fondues  pour  140,000  fr.  par  MM.  Eck  et  Durand,  et 
elles  sont  un  chef-d'œuvre  industriel.  Le  gouvernement 
de  la  restauration  payait  encore  200,000  fr.  la  statue 
équestf'  de  T^uis  XIY,  qu'il  faisait  ériger  à  Lyon,  tan- 
dis qu'en  \  853  MM.  Eck  et  Durand  ont  fondu,  pour  la 
même  ville,  celle  de  Napoléon  I*<r  avec  ses  quatre  bas- 
reliefs  pour  61 ,000  fr. 

Les  conditions  actuelles  de  la  fonte  des  bronzes  sont 
donc  toutes  nouvelles  et  sans  précédents.  Autrefois  la 
question  d'art  primait  la  question  industrielle  ;  on  ne 
regardait  ni  à  la  quantité  de  matière  employée,  ni  à  la 
main-d'œuvre,  ni  au  temps  nécessaire  pour  produire 
quelque  chose  de  parfait  :  les  grandes  statues  de  bronze 
étaient  fondues  pour  les  souverains  et  pour  les  villes,  et 
les  petites  pour  un  certain  nombre  d'amateurs  capables 
de  les  payer  comme  œuvres  d'art.  Un  nouvel  ordre  de 
choses  a  créé,  pour  cette  industrie,  des  obligations  nou- 
velles. La  question  industrielle,  la  question  du  bon 
marché  est  presque  tout  ;  11  faut  produire  beaucoup, 
promptement  et  à  bas  prix,  c'est-à-dire  qu'il  faut  éco- 
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nomiser,  trop  souvent  même  altérer  la  matière,  et,  par 
des  procédés  nouveaux  de  moulage,  arriver  à  fabriquer 
des  bronzes  qui,  une  fois  sortis  du  moule  et  débarrassée 
des  jets  et  des  évents,  se  présentent  avec  leur  perfec- 
tion définitive,  tels  enfin  qu'ils  doivent  être  livrés  au 
commerce.  Ainsi  le  travail  si  patient  de  l'artiste,  qui 
passait  des  années  à  refouiller  son  œuvre  avec  un  soin 
infini  et  à  lui  imprimer  le  caractère  d'originalité  que 
nous  admirons  dans  les  monuments  antiques,  ce  btivail 
n'est  plus  po^ible.  Quand  bien  même  le  temps  et  l'ar- 
gent ne  feraient  pas  défaut,  on  ne  trouverait  plus  main- 
tenant d'hommes  formés  à  ce  labeur  si  long,  si  pénible 
et  si  délicat.  En  outre,  dans  les  temps  anciens  et  pen- 
dant les  beaux  siècles  de  la  renaissance,  les  artistes  di- 
rigeaient eux-mêmes  la  fonte  de  leurs  statues;  ils  avaient 
une  connaissance  profonde  de  tons  les  secrets  de  cette 
industrie,  qu'ils  considéraient  comme  le  complément 
de  leur  art.  Les  artistes  modernes  n'en  jugent  pas  ainsi  ; 
ils  se  contentent  de  donner  leurs  modèles,  et  ils  aban- 
donnent ensuite  à  des  mains  trop  souvent  inintelligentes 
le  soin  de  réparer  leurs  bronzes  :  de  là  vient  que  le  sen- 
timent de  leur  œuvre  se  trouve  si  souvent  altéré. 

Toutefois  de  grands  perfectionnements  matériels  ont 
été  apportés,  dansées  trente  dernières  années,  aux  pro- 
cédés de  l'art  des  bronzes.  D'abord  on  moule  générale- 
ment en  sable,  ensuite  on  ne  cherche  plus  à  fondre  d'un 
seul  jet,  sinon  par  simple  curiosité  et  pour  de  petites 
pièces  ;  au  contraire,  on  fractionne  la  fonte  le  plus  po^ 
sible,  afin  d'avoir  plus  de  perfection  dans  le  moulage  et 
plus  d'homogénéité  dans  la  matière.  Le  fondeur  doit 
d'abord  examiner,  étudier  dans  ses  moindres  détails  le 
modèle  qu'on  lui  présente,  le  diviser  par  la  pensée  de  la 
manière  la  plus  convenable  pour  que  le  moulage  le  re- 
produise avec  fidélité,  intelligence  et  délicatesse,  com- 
biner toutes  ses  pièces  de  rapport ,  et  examiner  quelles 
seront  les  coupes  les  plus  propres  à  fiuiiliter  la  dépouille 
sans  altérer  la  forme.  Cest  seulement  après  cette  œu- 
vre préliminaire  qu'il  se  met  à  l'œuvre  avec  sécurité  et 
qu'il  peut  compter  sur  le  succès.  Dans  le  choix  du  sable 
employé  pour  le  moulage,  il  faut  éviter  la  présence  dn 
calcaire,  qui,  par  sa  calcination,  produirait,  au  moment 
de  la  coulée,  un  dégagement  de  gaz  fâcheux.  On  évite 
également  la  présence  de  l'oxyde  de  fer,  qui,  sous  l'in- 
fluence du  métal  en  fusion,  formerait,  avec  l'argile,  des 
composés  nuisibles  et.de  nature  à  entraîner,  danslo 
moule,  de  graves  altérations.  Le  sable  généralement 
employé  à  Paris  vient  de  Fontenay-aux-Roses  :  c'est 
une   argile  jaune ,   pure  et  suffisamment  plastiquo 
pour  prendre  facilement  l'empreinte  du  modèle  ;  on  la 
mélange  avec  du  poussier  de  charbon,  et  on  la  broie  en 
l'humectant  légè^ment.  Pour  les  petits  objets,  le  mou- 
lage s'exécute  en  coquUleê,  c'est-à-dire  dans  deux  châs- 
sis en  fonte  repérés  par  trois  points.  Après  avoir  divisé 
lamodèle  en  parties  telles  qu'elles  puissent  être  moulées 
et  fondues  avec  fiscilité,  on  les  réunit  dans  l'un  dos  châs- 
sis préalablement  rempli  do  sable,  et  on  les  y  enfonce 
à  moitié  d'épaisseur  ;  on  tasse  ensuite  le  sable  autour 
du  modèle  ;  on  prépare  toutes  les  pièces  de  rapport  porr 
les  endroits  refouillés,  on  réserve  la  place  des  jets  et  des 
évents,  et  l'on  obtient  ainsi  la  dépouille  de  la  moitié  du 
modèle.  On  procède  de  la  même  manière  pour  l'autre 
moitié  dans  le  second  châssis,  et  le  moule  en  sable  se 
trouve  fait.  H  ne  reste  plus  qu'à  le  réparer,  à  lui  impri- 
mer toutes  les  finesses  que  devra  avoir  le  bronze ,  à  lo 
recuire  afin  de  lui  donner  une  solidité  suffisante,  et  à  le 
recouvrir  de  poussier  de  charbon,  afin  d'éviter  de  fausses 
adhérences  entre  le  sable  et  l'alliage  métallique.  On 
dispose  alors,  dans  chacune  des  parties  du  moule,  l'ar- 
mature du  noyau.  Quand  ce  noyau  a  pris  une  consi- 
stance suffisante,  on  le  retire  du  moule  avec  son  arma- 
ture, et  on  en  retranche  une  épaisseur  égale  à  celle  que 
l'on  veut  donner  au  bronze.  C'est  là  qu'est  aujourd'hui 
la  grande  difficulté  du  moulage,  et  il  faut  une  main  très- 
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iMbik  pour  anle^œ  ainâi  du  noyau  une  épaÎMeur  fiiible 
et^gale  dans  tontes  les  parties.  On  replace  onsnite  le 
Dojaa  dans  le  monie,  auquel  il  n'adhère  plus,  et  il  ne 
reàte  qa*à  couler  le  bronze  dans  la  partie  vide  entre  le 
laottls  et  le  noyau.  On  voit  combien  la  pratique  actuelle 
<lu  mookge  est  plos  simple  et  plus  expéditive  que  le 
inoalage  en  cire  perdue. 

Dans  ces  damiers  temps,  quelques  fondeurs  ont  sub- 
stitué la  fécule  au  poussier  de  charbon.  Cette  substitu- 
tioQ  ne  semble  pas  être,  jusqu'ici,  un  perfectionnement 
indostriel  :  la  fécule  présente  même  des  inconvénients 
que  n  offiy  pas  le  charbon ,  et  qui  compromettent  sou- 
vents  les  résultats  de  la  fonte  ;  elle  donne  au  sable  une 
fiécheresse  et  une  aridité  qui  augmentent  la  dureté  des 
moales,  leur  enlèvent  toute  porosité  et  les  rendent  im- 
pennëables  aux  gaz.  Il  en  résulte  que,  lorsqu'on  y  verse 
ralljsge  en  lusion,  l'air,  ne  trouvant  plus  d'issue  facile, 
opère,  dans  la  masse  métallique,  des  ravages  qui  rendent 
le  bnmxe  défectueux;  on  obtient  alors  des  fontes  ru- 
çmeaseâ  qui  exigent  un  travail  de  lime  long  et  dispen- 
dieux. 

Cest  surtout  au  point  de  vue  hygiénique  qu'on  recom- 
mande remploi  de  la  fécule  ;  la  poussière  de  charbon , 
toninemps  respirée,  s'accumulerait  dans  le  poumon  et  y 
opérerait  souvent  des  altérations  mortelles.  La  fécule 
a  uurait  pas  cet  inconvénient;  plus  grosse  et  plus  lourde 
que  le  poussier  de  charbon ,  elle  tombe  dans  le  moule 
^am  se  mêler  à  l'air  respirable.  Toutefois  cette  question 
'le  la  supériorité  de  la  fécule  sur  le  charbon  est  loin 
d'être  r^lne  ;  une  longue  pratique  pourra  seule  pro- 
noncer à  cet  égard.  On  a ,  sans  doute ,  exagéré  les  in- 
convénients industriels  de  la  fécule,  aussi  bien  que  les 
inconvénients  hygiéniques  du  charbon,  et  les  fondeurs 
se  âont  pas  plus  d'accord  que  les  savants  sur  ce  sujet. 
Cepeoiantles  praticiens  les  plus  habiles  donnent  encore 
U  préférence  au  charbon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  grâce  aux  perfectionnements 
apportés  maintenant  dans  le  moulage,  aussi  bien  qu'à  la 
division  intelligente  du  travail  substituée  aux  vains  ef- 
&rt8  qu'on  faisait  autrefois  poux  couler  d'un  seul  jet, 


que  les  fondeurs  sont  parvenus,  surtout  dans  ces  vingt 
dernières  années,  à  imprimer  à  leur  industrie  une  im- 
pulsion puissante.  Ils  peuvent  maintenant  traduire  en 
bronze ,  avec  promptitude  et  économie ,  les  modèles 
qu'on  leur  présente  sans  on  altérer  ni  le  sentiment  ni  la 
délicatesse.  Une  fois  débarrassée  des  jets  et  des  évents, 
chacune  des  parties  du  modèle  sort  du  moule  telle  à 
peu  près  qu'elle  doit  demeurer  définitivement  ;  il  ne 
reste  plus  qu'à  les  raccorder  et  à  les  souder  entre  elles  ; 
le  travail  du  ciseau  est  réduit  à  son  minimum.  Ce  tra- 
vaQ  ain»i  restreint  exige  même  encore  beaucoup  d'ha- 
bileté et  d'intelligence,,  et,  si  des  hommes  exercés  à  la 
pratique  du  dessin  mettaient  la  dernière  main  à  ces 
bronzes,  l'exécution  y  gagnerait  certainement  beau- 
coup ;  mais  il  en  est  rarement  ainsi  :  ce  travail  est  le 
plus  souvent  abandonné  à  des  ouvriers,  et,  si,  au  point 
de  vue  de  l'art,  les  résultats  sont  peu  satisfaisants,  ils 
le  sont  complètement  au  point  de  vue  de  l'industrie  et 
du  bon  marché. 

Les  bronzes  d'art  sont  destinés  soit  à  figurer  comme 
bronzes  proprement  dits,  soit  à  être  dorés.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  les  met  en  couleur  à  l'aide  de  composi- 
tions diverses  qu'on  applique  au  pinceau  sur  la  surface 
du  métal  préalablement  cliaufTé.  Cette  couleur  varie 
suivant  le  goût  des  époques,  et  le  temps  lui  donne  un 
caractère  spécial  qui  relève  singidièrement  In  beauté  do 
l'alliage  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  patine  du  bronze  :  elle 
devient  d'autant  plus  belle  que  l'alliage  a  été  mieux 
composé  ;  elle  est  surtout  admirable  dans  les  bronzes 
antiques  et  florentins.  On  arrive,  du  reste,  à  donner 
directement  au  bronze  la  couleur  antique  au  moyen  de 
solutions  diverses  dans  lesquelles  il  entre  du  vinaigre, 
du  sel  ammoniac,  de  la  crème  de  tartre,  du  sel  marin  et 
du  nitrate  de  cuivre.  Il  est  plus  difYîcile  d'imiter  la  pa- 
tine des  bronzes  florentins.  Si  le  bronze  est  destiné  àêtro 
doré,  il  faut  le  composer  de  telle  sorte  qu'il  présente  un 
grain  assez  compacte  pour  que  la  quantité  d'or  néces- 
saire aie  couvrir  ne  soit  pas  trop  considérable.  L'alliago 
quaternaire  (cuivre,  zinc,  étain,  plomb)  est  alors  le 
meilleur. 
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CÂBLES  1ST  COUDAGES.  U  fabrication  des  câbles 
et  cordages  a  reçu  des  améliorations,  tant  par  l'appli- 
cation des  moyens  mécaniques,  pour  obtenir  des  fiU 
de  caret  d'une  grande  régularité,  que  par  une  meilleure 
ennstmction  des  appareils  propres  à  effectuer  les  opé- 
niions  ultérieures. 

Ponr  fabriquer  le  fil  de  caret,  la  filasse  de  chanvre, 
peignée  en  partie  à  la  main,  est  soumise  par  rubans 
doobies  à  l'action  du  peigne  à  barrettes  continu  du 
métier  ordinaire,  puis  étirée  en  rubans  sur  deux  mé- 
tiers préparatoires;  enfin  étirée  de  nouveau,  tordue 
et  enroulée  finalement ,  sous  forme  de  caret ,  sur  de 
presses  bobines  verticales  animées  d'un  mouvement 
de  va-et-vient  convenable,  d'après  les  procédés  ordi- 
naires de  la  filature  du  chanvre. 

La  fiibrique  de  cordages  de  M.  Merlié-Lefèvre  (du 
Havre},  que  nous  prendrons  pour  exemple  et  qui  jouit 
d'ime  juste  célébrité,  emploie,  mus  par  une  machine 
â  \^peur  de  4  5  chevaux ,  outre  les  métiers  à  filer 
ri-dessus  mentionnés  :  4  *  des  bobinoirs  ou  tourets  mé- 
caniques où  les  fils  de  caret  sont  enroulés  avec  célé- 
rité et  précision  ,  avant  ou  après  leur  passage  au 
envers  d'une  cuve  à  goudron  ;  i*  une  machine  à  cha- 
hot  servant  an  tirage  simultané  de  quatre  petits 
l  r-jus  ou  au   simple  tirage  d'un  gros  toron,  chariot 


en  fer  et  en  fonte  qui  est  mû  sur  des  mils  en  fer  à 
l'aide  de  la  machine  à  vapeur  ;  les  tubea  compresseurs 
et  les  passoires  ou  filières  en  calottes  sphériques,  que 
traversent  les  fils  de  caret,  sont  établis  sur  un  chantier 
massif  et  inébranlable  qui  porte  un  mécanisme  ingé- 
nieux, dont  l'idée  première,  due  à  M.  Hubert  (de  Ro- 
chefort),  consiste  à  rapprocher  entre  eux,  avec  une 
précision  très-grande,  ces  tubes  ou  passoires,  en  rai- 
son du  plus  ou  moins  de  résistance  que  tend  à  opposer 
chaque  fil  de  caret,  à  compenser  par  leur  déplacement 
latéral  les  petites  variations  qui  se  produisent  ;  3^  enfin, 
en  un  puissant  appareil  pour  commettre  les  gros  cor- 
dages, composé  de  deux  machines  semblables  placées, 
à  distance  et  en  regard  l'une  de  l'autre,  suivant  un 
mfime  axe,  et  dont  celle  de  gauche,  établie  sur  une 
table  à  support  en  fonte  inébranlable,  sert  à  donner 
aux  torons  le  degré  de  surtors  nécessaire  à  leur  com- 
mettage  ultérieur,  tandis  que  celle  de  droite  montée 
sur  un  traîneau  ou  carré  mobile,  pour  permettre  le 
retrait  dû  à  la  torsion  du  cordiige  d'ailleurs  fortement 
chargé,  mais  dont  le  glissement  sur  les  rails,  facilité 
par  un  mécanisme  régulateur  à  bascule  et  à  frein  agis- 
sant directement  sur  les  roues,  a  pour  objet  unique 
de  donner,  en  sens  contraire,  à  l'ensemble  des  torons 
amarrés  au  crochet  du  tourniquet  central,  que  met  en 
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mourenent  l'îxe  tarizonlal  de  esCte  Mconde  mschme, 

le  «iipplémi-nl  de  tore  indiapeauble,  et  dont  il  man- 
querait esBetitisIlement  par  euiW  du  débuidement  dea 
reeeorta  éUttique»  des  fila  de  chBCoH  dea  toron»  con- 
Btitutiri>. 

InDlile  d'ajoater  qae  le*  torons,  avant  de  s'enrculer 
les  uns  autour  des  autr»  en  )iélices,  sont  dirigés,  à  l'or- 
dinaire, par  nn  toupïn  à  niiniiTcs,  établi  inr  un  c^hariot 
on  bois  qni  porte  nusei  de  ^joues  bobïnea,  dont  l'une^ 
postérieure,  e&C  chargée  de  l'âme,  qui,  apiti  avoir  tra- 
versé l'axe  du  loupin,  lui  sert  de  mëcîie  centrale,  et 
dont  les  qnalre  autre»  reçoivent  les  cordelloi  «enanl 
également,  sprës  leur  pasEage  oblique  k  travere  le  ton- 
pin  ,  b.  gomir  les  int«naUes  libres  et  enlérienr»  des 
torons  de  l'anssitre  ou  à  opérer  ce  qu'on  appelle  BOn 
cmgriage. 

Il  importe  beaucoop,  au  contraire,  pour  l'tnCelIigeDce 
dea  procédés  BUivis  parM.  Merlié-Lefïvre,  dit  M.  Pon- 
celet,  auquel  nous  empnintons  ce  qui  précède,  de  faire 
observer  que  le  mécanisme  du  chantier  ou  support  fixe 
et  le  traîneau  on  carré  mobile  de  commettiigc  portent 
chacun  un  double  embrayage  à  roues  d'angle  et  à 
griOôa  serrant  h  faire  tourner  k  volonté  les  crocheta 
d'ntlaeho  des  torons  et  du  câble,  tantOt  dans  un  sens, 
tantôt  en  sens  contraire,  suivant  les  besoins  du  service. 

CADRANS  SOLAIRES,  l.o  principe  anr  lequel  re- 
pose la  construction  des  cadrans  eolaircs  sera  facile- 

tninipareute  snr  la  surfaca  de  laqneUe  sont  tracés 
vingt  quatre  cercles,  passant  par  les  pôles,  vîngt- 
qnatn  méiidien*  éqaidistaoti  (lîg.  34i4).   ■ 


2m. 

Dan*  earévoTntion  journalière  nulonr  de  son  axe  KG, 
lu  centra  du  soleil  traverse  tuocessivemeiit  le  plan  de 
choque  cercle,  et  comme  l'axe  de  In  tene  eet  toujours 
contenu  doua  ces  plans,  si  on  le  suppose  opaque,  formé 
par  exemple  d'une  tige  métallique,  son  ombre  couvrira 
la  moitié  de  choque  cercle  il  chaque  heure,  à  chaque 
vingt-qoattièiue  partie  de  la  révolution  de  la  terre. 

Comme  la  distance  du  soleil  k  la  terre  peut  être  con- 
ûdêrt'o  comme  infinie  relativement  k  la  grandeur  do 
celle-ci,  tout  petit  gUbe  transparent  situé  à  la  surface 
de  la  terre  sur  lequel  on  au»  tracé  vingt-quatre  méri- 
diens équidistants,  et  dont]' nxc  sera  placé  pnralltlement 
b  l'nxo  do  la  terre  ,  présentera  les  niEmes  apparences 
que  le  globe  Icnoaire  dont  nous  venons  de  parler  pen- 
dant sa  réïolutiwi  en  vinRl-quatro  heures ,  les  ombres 
indiqueront  de  mSme  les  heures. 

■51  le  petit  globe  est  coupé  par  nn  plnn  passant  par 

— . .  p,fj][j|o  j^  l'horizon  du  lieu  où  l'on  est 

c  les  lignes  droites  qui  joignent 


e  iVn  b 
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la  centre  svec  les  points  de  rencontre  de  ce  plan  avas 

lea  méridien»,  l'ombre  du  dernier  axa  viendra  h  ehaqna 
heure  coïncider  avec  ces  lignes.  Tel  eat  la  cadran  so- 
laire horizontal. 

Si  on  conpe  le  globe  par  on  plan  vartiei],  la  se- 
conde partie  de  l'axe  prujetlera  de  mSma  iOD  ombre 
aur  les  lignes  tracées  de  la  mEme  manière  que  ci-desmi 
sur  le  plan  vertical,  et  on  aura  un  cadran  solaire  ver- 
tical. 

Comment  doit-on  tracer  les  liftes  d'heurea  sacces- 
sives,  supposant  tracée  la  raéridJenne  du  lien,  corres- 
pondont  an  passage  du  soIgH  au  méridien  et  ^nitant  la 
midi  vrai.  Nous  décrivons  le  moyen  de  l'obtenir  a  l'ar- 
ticle hdblogehie,  ob  nom  traitons  également  dn  temps 

Prenons  le  cas  le  plus  simple,  celui  ob  le  plan  du 
cadran  solaire  aérait  perpendiculaire  k  celui  de  IJéqua- 
tenr,  parpendicnlaira  à  l'aie  du  monde,  il  est  dit  alors 
iqwttanal  ouiquinoiial.  Iji  ligne  de  midi  étant  mar- 
quée sur  ce  plan,  il  auffit  de  le  diviser  en  parties  éga- 
les; en  élevant  d'nbord  une  perpendiculaire  sur  la  ligne 
de  midi,  qui  donnera  six  heures  du  matin  et  six  heures 
du  soir,  pais  chaque  ongle  divisé  en  aix  pulias  égale* 
donnera  toutes  les  lignes  horaires. 

Un  semblable  cadran  offre  l'inconvénient  de  ne  pou- 
voir servir  que  pendant  six  mois,  les  ùx  autres  mois 
sa  face  aupérieuro  est  plongée  dans  l'ombre  ;  il  Ëiu- 
drait  pour  qu'il  pût  toujours  servir  que  l'axe  traversât 
le  plan  horaire  et  que  l'on  employAtpour  les  aix  anlrej 
mois  lea  ombrea  portées  en  dessous  de  ce  plan. 

La  figure  ci-desaua  monlre  comment  le  tracé  des 
lignes  horaires  de  tout  cadran  solaire  peuvent  se  dé- 
duira de  celles  d'un  cadran  équatorial  placé  aur  le  même 
style.  Les  plans  horaires  (passant  par  le  atyla  et  tme  li- 
gne horaire)  de  ce  damier,  prolongé  juequ'k  leur  ren- 
contre avec  le  plan  du  premier,  y  délennineront  dea 
interMctiona  qui  seront  les  lignée  horaires  cherchée*. 
Quand  l'ombre  du  etyle  se  couchera  aur  nne  des  divi- 
sions de  l'équatorial,  elle  sera  égalementdirigéo  snivnnt 
la  ligne  horaire  corrcspnudanlo  du  nouveau  cadran, 
qui,  par  euite,  morquon  les  heures  aussi  bien  que  le 

Cest  en  partant  de  ces  principea  et  k  l'aide  de  nié- 
Ihodea  graphiques  assez  simples,  du  domoine  de  la  /géo- 
métrie descriptive,  que  l'on  détermine  les  projections 
des  lignos  du  cadran  équatorial,  les  tracés  des  li^es 
horaires  dea  cadrans  verticaux  et  horizontaux  et  celles 
des  lignes  du  temps  moyen  dont  nous  dirons  en  termi- 
nant quelques  mots.  . 

Le  plus  ordinairement ,  c'est  sur  la  (ace  verticale 
d'un  miur,  exposé  pour  Itre  exposé  longtemps  au  soleil, 
que  l'on  reçoit  l'ombre  d'un  style  et  qoe  l'on  trace  par 
conséquent  les  lignes  horaires  avec  lesquelles  cette  om- 
bre doit  venir  coïncider  successivement  ;  le  style  e?t 
installé  d'una  manière  invariable,  en  avant  de  ce  mnr, 
dans  la  position  d'après  laquelle  lea  IÏbiibb  horaire»  ont 
été  détci-niioÉos  (fig.  3113).  Son  inclinaison  est  donc 
détcnuinéa  par  U  latitude  connue  du  lieu  oii  on  établit 
le  cadran  solaire. 

On  remplace  avec  avantage  le  gtyte  par  une  pla- 
qua percée  d'un  trou  (pour  éviter  les  effets  de  pénoui- 
hrej  et  placée  de  manière  que  co  trou  soit  situé  sur  In 
direction  même  du  style  auquel  la  plaque  estsubstitui-e. 
La  plaque  produit  une  ombre  sur  la  surface  du  cadran, 
et  les  royone  solaires  qui  traversent  le  trou  dont  elle  ert 

celte  ombre  ;  on  observe  la  marche  do  ce  petit  eeporc 
éclairé  k  travers  les  lignes  horaires,  do  la  mOme  ma- 
nière qu'on  aurait  observé  la  marche  de  l'ombre  qu'nu- 
rait  produite  le  style,  s'il  n'avnit  pas  été  supprimé. 
Dans  ce  cas,  le  style  est  représenté  par  la  ligne  droite 
que  l'on  imagine  menée  par  lo  centre  de  l'ouverture  do 
la  plaque,  parallilamont  k  Taxe  du  monde  ;  c'est  au  point 
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et  Mit*  ligne  droite  p«TC«  la  «ur&ce  du  eadnn  qne 
dÛToit  eoDOonrir  lei  dlvenei  lignes  honin». 

SoarcntdmnslaicailTaiiKoIaîras,  la  ttyle  CM  remplacé 
^on  pliqDBmétalliqiie,  termina  pu  un  bord  rccti' 
ligM qui  cUding^Buinjit  l'axa  da  monde  (fig.  3i{C)i 
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iluucctu,  au  lien  d'observer  l'anitire  de  la  tige  qui 
f.rrot  hibilnellcment  le  etyle,  on  observe  la  boni  rec- 
I  l-gne  de  l'ombra  de  la  plaque  qoi  a  été  lubitituée  à 

nTOlige, 

Li  pose  du  cadran  horizontal  csl  teltemenC  simple 
fi(  nom  deTon«  l'indiquer.  En  elTot ,  arec  le  se^^oim 
d  une  moDlre  bien  réglée  but  ud  cadran  convensble- 
nvnttnc^,  il  suffit  d'attendre  que  l'ombre  du  at.vlo 
i"'\t  tomber  tar  la  division  horaire  correupondanlo  à 
rbnn  de  la  montre,  et  de  tourner  loul  l'ippareil 
:cLïjuàc*qneectle  coïncidence  ait  lieu,  sans  défanser 
rtwiuntoliU  de  la  mrlâce.  De  rette  façon,  en  quel- 
imsminotBï,  l'opération  bo  trouvera  faite. 

L«c*dnns  solnireB  dont  naus  venons  dcpnrli 


t  le   t 


QtitefoiB 


n»ré  de    leur    foire  marquer  égalemenC  le    temps 

Li  di^posïtion  la  plus  ancienne  et  la  plus  répandue 
«Oiiïte  àtracer  sur  un  cadran  solnire,  h  plaque  percée, 
ttwiipï  courbe  destinée  h  laire  connaître  chaque  jour 
I  li/unt  auquel  il  eiit  midi  moyen.  Celte  ligne  courbe, 

'raiFd'DD  huit  allongé  comme  on  le  voit  sur  la  fig. 3117. 
'Vile  courbe  comprend  les  [rositions  succetsives  du 
pr.  t  f>|iaee  éclairé  de  chaque  côté  de  la  ligne  horaire 
ils  nid]  pour  Ict  moments  correspondants  au  midi 
EoTHi  de  chaque  jour,  suivant  que  le  midi  moyen  re- 


;  d'nilleu 


l 'it  nécessairement  h  d'inégales  hautenra  enr  le 
^ra.pn'eaite  du  changement  qn'éprouve  constamment 
iibuimr  méridienne  du  soleil  au-desme  del'horiion, 
i  ira  joOT  an  jour  eai^-ant. 


3ii7. 


moyon,  le  petit  eapoce  éclairé  doit  w  trouver  ntr  la 

courbe  ;  de  sorte  que,  en  observant  le  moment  oh  Cet 
espace  éclairé  vient  la  traverser,  ou  aura  le  midi  moyen, 
tout  auui  facilement  qu'on  a  le  midi  vrai  en  obtervast 
le  moment  où  il  trarerse  la  ligne  horaire  de  midi.  Del 
noms  de  mois  placés  pr^s  de  ta  courbe  indiquent  eella 
desrencontres  que  l'on  doit  choisir,  cord'aprèsiafortne 
de  la  courbe  elle  est  rencontrée  deux  foii  chaque  jour. 
Une  antre  disposition  fort  ingénieuse  a  élé  propoiéa 
dans  ces  derniers  ismpa  par  M.  de  Satdcy.  Klie  con- 
siste à  faire  tourner  le  cadran  chaque  jour,  autour  du 
style,  d'une  quantité  indiquée  par  la  valeur  de  l'éqtia- 

Kur  le  temps  \iai  le  mïnie  relard  ou  la  mime  avance 
que  le  temps  moyen  ,  c'est-à-diro  qu'il  marqne  précisa 
tnent  le  temps  moyen. 

CALCULER  [  MACiiiKE  A  ;  de  Balibage.  Koui  repro- 
duirons sur  la  machine  inveiilée  p.ir  ce  savant,  qui 
est  le  type  des  machinas  propres  à  faire  las  calculs  de 
l'ordre  le  plus  élevé,  ï  l'aide  du  principe  técond  de 
l'emploi  des  dilTéronces  qu'il  y  a  si  heureusement  appli- 
qué, tes  détails  que  l'auteur  a  publiés  daiu  eon  intérea- 
liont  ouvrage  sur  V Écniinmii  du  VocAtiiii. 

Presque  toutes  les  labiés  de  nombres  qui  suivent  nue 
loi  quelconque,  quelle  que  soit  sa  coroplicatin::,  peuvent 
I^tre  formées  sur  une  échelle  plus  ou  moins  étendue  par 
la  simple  combinaison  d'additions  ou  de  sauslractions. 

Prenons  pour  exemple  le  tableau  suivant  bien  counn: 


Tout  nomt)rD  de  la  colenne  A  peut  s'obtenir  en  mul- 
tipliant par  lui-même  lo  nomtire  qui  exprime  sa  dis- 
tance du  commencement  de  la  colonne.  Ainsi  25  est  le 
cinquiËmo  termedepnislecommencementde  la  colonne 
et  S  multiplié  par  5  donuc  ^5.   Retranchons  chaque 
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terme  de  cette  colonne  du  terme  soivant,  et  mettons 
le  réanltatdans  la  colonne'B,  qui  s'appelle  la  colonne  des 
premières  différences.  Si  nous  retranchons  ensuite  cha- 
que terme  des  premières  différences  du  terme  suivant, 
nous  trouvons  ponr  résultat  unique  le  nombre  *2  (  co- 
lonne C),  et  ce  nombre  reparaîtra  constamment  dans 
cette  colonne  des  secondes  différences.  La  constance  de 
cette  seconde  différence  étant  démontrée,  il  est  évident 
que,  pourvu  que  les  premiers  termes  des  trois  colonnes 
A  ,  B  ,  C  soient  donnés  ,  nous  pouvons  pousser  cette 
table  aussi  loin  qae  nous  voudrons  par  des  additions 
successives  ;  car  on  peut  former  la  série  des  premières 
différences  en  ajoutant  successivement  la  différence 
constante  %  au  nombre  3 ,  le  premier  de  cette  colonne, 
puis  encore  2  à  la  somme  ainsi  produite,  etc.,  et  Ton  ob- 
tient ainsi  la  suite  des  nombres  impairs  3, 5, 7,  14,  etc.; 
et  en  ajoutant  successivement  chacun  d^eox  au  nombre 
4 ,  le  premier  de  la  colonne  A,  nous  formerons  tous  les 
carrés. 
Concevons  trois  horloges,  dit  M.  Babbage,  placées 
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Tune  à  côté  de  Tautre,  chacune  ayant  une  seule  aâgaille, 
et  portant  mille  divisions  sur  un  cadran  au  lieu  des 
doute  heures.  Concevons  de  plus  chaque  horloge  garnie 
d'un  ressort  qu'il  suffit  de  presser  pour  qu'une  sonnerie 
compte  le  nombre  de  divisions  marquées  par  l'aiguille. 
Snpposons  encore  que  doux  des  horloges,  que  nous  dé- 
signerons par  B  et  C  pour  les  distinguer,  soient  unies 
par  une  espèce  de  mécanisme  tel,  que  Thorloge  C,  à 
chaque  coup  de  sa  sonnerie,  fasse  marcher  raiguille 
de  B  d'une  division.  Enfin  supposons  que,  par  un  sem- 
blable mécanisme,  l'horloge  B,  à  chaque  coup  de  sa 
sonnerie,  fissse  marcher  d'une  division  également  l'ai- 
guille de  A.  Dans  cet  état  de  choses,  supposons  que 
l'on  mette  l'aiguille  de  A  à  la  division  4,  l'aiguille  de  B 
à  la  division  3,  l'aiguille  de  C  à  la  division  2,  et  que 
l'on  fasse  partir  le  ressort  de  répétition  de  chaque  hor- 
loge dans  l'ordre  suivant  :  d'abord  le  ressort  de  A,  puis 
celui  de  B,  enfin  celui  de  C. 

I^  tableau  suivant  représentera  la  marche  successive 
des  aiguilles  et  le  résultat  de  leurs  indications. 


itPtTITlO» 


ins>in 


A 
B 


Horloge  A. 
L*âiguiUe  est  sur  t. 


A  sonne  4. 

B   fait   parcourir   trois    divi- 
sions à  l'aiguille  de  A. 


Horloge  B. 
L'aiguille  est  sur  3. 


HOBLOOB  C. 
L*aiguiUe  est  sur  1. 


4Ur«rMee. 


I    B  sonne  3. 


A 
B 


\    C  fait  parcourir  deux  divisions 
)  à  l'aiguille  de  B. 


4âflr< 


C.  sonne  2. 


A 

B 

C 


A  sonne  4. 

L'aiguille  de  A  parcourt  cinq 
divisions. 


A  sonne  9. 

L'aiguille  de  A  avance  de  sept 
divis  ons. 


A 
B 


A  sonne  46. 

L'aiguille  de  A  avance  de  neuf 
divisions. 


B  sonne  5. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux 
divisions. 


C  sonne  2. 


B  sonne  7. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux    j    ç  gonne  2. 
divisions.  I 


B  sonne  9. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux    |    p  -q     - 
divisions.  | 


i=J 


C'est-ii-dirc  que  si  l'on  note  les  nombres  indiqués 
par  la  sonnerie  de  A,  l'horloge  A,  on  trouvera  qu'ils 
représentent  la  suite  des  carrés  des  nombres  naturels, 
et  cela  en  faisant  marcher  de  deux  divisions  à  chaque 
fois  l'aiguille  C. 

La  machine  complète  donnant  les  résultats  de  sé- 
ries compliquées,  qu'avait  projetées  M.  Babbage,  n'a 
jamais  été  exécutée  par  l'auteur,  malgré  les  encoura- 
gements pécuniaires  considérables  du  gouvernement 
anglais  ;  on  n'a  exécuté  qu'un 'petit  modèle  ast^ez  sim- 
ple. On  n'a  pas  non  plus  réalisé  la  disposition  indiquée 
par  lui  de  faire  tracer  par  la  machine,  à  l'aide  d'enfon- 
cement de  poinçons  dans  ime  plaque  de  cuivre,  les 
chiffres  du  résultat  indiqué  par  la  machine. 

MACinNE  DE  MM.  ScHEUTZ.  —  Dcux  courageux  et 
laborieux  inventeurs,  M.  George  Scheutz,  éditeur  d'un 
journal  technologique  h  Stockholm,  et  son  fils  Edouard 


Scheutz,  élève  de  l'institut  de  technologie  de  la  même 
ville,  se  proposèrent  de  réaliser  le  programme  dressû 
par  M.  Babbage,  et  y  réussirent  à  l'aide  de  faibles  res- 
sources, par  leur  travail  personnel  et  grâce  à  leur  persié- 
vérance  secondée  par  l'Académie  dos  sciences  de  Stock- 
holm  et  le  roi  de  Suède. 

Cette  machine,  qui  a  été  fort  admirée,  par  le  petit 
nombre  de  personnes  capables  de  l'apprécier,  à  l'Expo- 
sition universelle  de  Paris,  par  M.  Babbage  notamment 
qui  signala  les  difftf  rences  qui  existaient  avec  la  sienne 
et  par  suite  tout  le  mérite  des  inventeurs,  calcule  toute 
espèce  de  table  répondant  à  des  formules  dont  les  diffé- 
rences quatrièmes  sont  constantes,  pour  des  valeurs  suc- 
cessives de  la  variable  ;  et  les  résultats  de  ces  calculs  sont 
imprimés  en  creux  sur  du  plomb  dont  on  tire  des  clichés 
en  relief  pour  la  galvanoplastie. 

Les  auteurs  ont  ainsi  exécuté  des  tables  de  logarithmes 
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«CBiptM  de»  ftnliM  qui  «ebappent  toDJonn  «lUt  axa-  1  te  trouvât  indiqué  an  mjon  «upërimir,  il  «erait  sté- 
poftieuri d'imprrmeria.        .  réotypi'  comme  87°  *3'   Si,69".    Durant  cette  mîmo 

U  Bg.  34i8  rcpiÙMute  un©  vu»  poi^wSive  de  catte  I  opiration,  rargoment  de  chaque  résultat  est  itéréotypA 


E-^hin»  ,  qui  a  i^té  achetée  par  no  riclie  nigoci 
i:[U-<.'ni<,  M.  John-Fr.  Rathbone,  et  ofTcrte  par  lui  s 
i  ObMns^«^B  Dudley  à  Albany  (New- York).  Une  an- 
cn,  construite  poiir  le  j^ouveiiiement  britannique,  es) 
ile-tn*«  à  làcilitcr  les  calcoU  dn  Natitical  Almanorh. 
Nnui  m  (mproiitoiiB  la  deecriptiou  àla brochure  pâ- 
li partie  «Icolante  de  la  machine  [qui  en  tel 
ifea  prti  lei  dimeDsiona  d'un  petit  piano)  enl 
«Liùdinjla  partie  antérieure  delafififure,  cllu  e 
po^  d'une  rangée  de  quinze  axas  verticaux  e 
pustat  rhaciin  par  le  centre  de  cinq  anncani  c 
gentés,  formant  autant  d'étages  i  char 


litéa 


e  table  Ile  de  laii 


dr^^De  de  c 

iifiillBidilchifrreBDrdinaireED,  1.  3*  etc.,  de  manière 
rjM  l'tm  de  ïeux-<:î ,  dans  chaque  position  de  l'anneaTi, 
^  bec  au  Epeetatenr ,  et  qne  Uk  chiffrée  de  front  de 
chiqne  rayon  peuvent  Stre  lus  ensemble ,  comme  ai 

Le  rayon  iiipérioiir  on  le  premier  présente  le  nombre 
m  la  réponse  résaltant  dn  calcul  et  exprimé  par  quinze 
dnftes,  dont  les  huit  premiers  eont  itéréolypés  par  la 
uicliiae.  Le  nombre  que  l'oa  voit  au  second  rayon,  k 
pjrtir  d'en  haut ,  présente  des  différences  de  premier 
ndrael  peut  Stre  exprimé  ausei  par  qninic  chiffres,  si 
t'ai  nMessairo.  Les  nombres  dee  rayons  troisième, 
^tritme  et  cinquième  ,  présentent ,  de  la  mSme  ma- 
Bi*!ï,  rtes  différences  de  deuxième  ,  troiaiéroe  et  qua- 
ir>in(  ordre,  exprimées  aussi  chacune  par  quinze  chif- 
Ins.  rhique  rayon  peut  9tre  arrangé  k  la  main  ponr 
prteaternn  nombre  qnetcoDque  :  prenons  par  exem- 
ple le  nombre  987,6Si,3il  ,056,789,  ei  ce  nombre  se 
truive  an  rayon  lupérienr,  ses  huit  premiers  chinres 
urani  stéréotypée  immédiatement  par  la  machine  oha- 
(|hI«>  qu'elle  aura  fini  le  calcul  dudit  rayon.  Mais  en 

intiales,  la  machine  peut  être  arrangée  pour  calculer 
Jtsaonibras  sexagésimaux  représentant  des  heures, 
ia  minotea,  des  secondes  et  des  décimales  de  secon- 
if,  on  des  degrée  avec  des  minutes  et  des  secondes. 
Ainsi ,  en  supposant  que  lenonibre871,3i4,b87,3S6,t0' 


simultanément  k  su  jiL'te  pince,  sans  qu'il  ait  fallnpon. 
cela  d'autre  mesure  préalable  qne  celle  d'avoir  dispouS 
chaque  rayon  de  maniera  b  représenter  te  nombre,  les 
difTérences  et  l'arpiiment  d'où  la  série  doit  partir,  et 
d'avoir  couclié  une  bande  de  plomb  laminé  sur  le  trai- 
ta manivelle  (ce  qui  ne  demanda  pu  plus  d'elTort  que 
île  faire  joner  un  orgue  de  Uarbarie) ,  la  table  requise 

c'est-à-dire  qne  la  lame  de  plomb  eeri  transformée  en 
nne  belle  matrice,  dont  on  pourra  tirer  autant  de  sté- 
réotypes qu'on  voudra ,  tous  parfaitement  nets  et  prSta 
b  Stre  mis  immédiatement  sous  la  presse  typographi- 

moyenne,  elle  calcule  ei  stérùolypc  à  l'heure!  !IJ  lignes, 

ont  prouvé  que  ia  machine  produit  deux  pages  et  demie 
de  chiffres  dans  le  temps  qu'il  faut  h  un  compositeur  io- 
lelligent  pour  assembler  les  conctèros  d'une  se  oie  page. 
M.  GraTntt ,  sovnnt  anglais  ,  résume  ainsi  qu'A  soit 
l'esprit  de  la  méthode  qui  doit^tre  employée  pour  cal- 
culer sous  forme  tabulaire  une  quantité  variant  snivant 
une  loi  donnée,  pour  intercaler  entre  des  valeurs  ealcu' 
tées  d'une  fonction  dos  valeurs  inlennédiaires  qui  puis- 
sent Stre  représentées  par  une  série  qui  comprend  des 
lei-mes  des  quatre  premiers  degrés,  ce  qui  souffre  bien  peu 
d'excepUons. 

n  à  calcnler  étant  représen- 


menti  =  i',-tl,±î,  nous  a 
u=!ti— îo+ib— 8c-i-IW  ,. 


c+  d  Î6— 6c+Nd 

a—  b+-  c—d 


u+  a+  b+  c+d 
u  +îa-|-46+8e-|-16il  ' 


!-^^H■'îf■+'5<^ 
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différeneec. 
6c— <2d 


4"*  différence». 


2U 


De  là  penvent  so  déduire  les  valeurs  des  coefficients 
o,  6,  c,  d  en  fonction  de  ces  différences  supposées  con- 

4  4  4 

nues      d=7-A*tt       c=-A'u+2d       6=  A«ti— d    et 

4 

La  proposition  est  vraie  pour  nno  valeur  quelconque 
do  X  prise  pour  unité,  et  on  u  plus  géuéralemeut  : 

A*«=24dj*, 

—  IX 

—X 

A'tt=ax — 6x'-|-Cjt  ^ — djc*, 


—X 


différences  avec  lesquelles  nous  pouvons  disposer  la 
machine  pour  tabuler  en  avant  de  u«  à  ujx  ;  et,  en  chan- 
geant le  signe  des  différences  impaires,  nous  pouvons 
tabuler  à  rebours  de  ti«  jusqu'à  u_sxi  pa^  suite  obtenir 
toutes  les  valeurs  de  la  fonction  comprises  entre  les  li- 
mites des  valeurs  do  x,  et  cela  sans  connaître  même 
la  forme  de  la  fonction  que  nous  tabulons,  puisqu'il 
suffit  d'avoir  auparavant  cinq  valeurs  choisies  pour  des 
intervalles  égaux  de  variation  de  valeur  de  la  variable. 

CAOUTCHOUC.  Le  développement  rapide  de  l'in- 
dustrie du  caoutchouc  a  conduit  à  fabriquer  avec  cette 
substance  nn  grand  nombre  de  produits  nouveaux  et 
curieux  qui  ont  vivement  fixé  l'attention  publique  à» 
l'Exposition  universelle  de  4855.  Bien  que  plusieurs 
aient  été  trop  vantés,  et  quoique  l'expérieuco  n'ait  pas 
complètement  répondu  h  toutes  les  espérances  conçues, 
ces  produits  sont  assez  intéi-cssants  et  peuvent  trouver 
dans  des  industries  nouvelles  des  applications  encore 
inaperçues  assez  curieuse?,  pour  que  nous  devions  en 
parler  et  compléter  ainsi  notre  premier  travail. 

Pétrissage  du  caoutchouc. —  Nous  avons  décrit  les  ap- 
pareils de  malaxation  avec  lesquels  on  pétrit  le  caout- 
chouc, on  ramène  en  une  seule  masse  de  petits  frag- 
ments. Cette  opération  est  très-remarquable  par  la 
grande  quantité  de  chaleur  qui  résulta  de  ce  pétrissage, 
qui  porte  très-rapidement  n  l'ébuUition  Teau  versée  sur 
le  caoutchouc,  La  théorie  de  l'équivalence  de  la  cha- 
leur et  du  travail  mécanique  trouve  ici  une  curieuse 
application,  tant  parce  que  le  travail  mécanique  qui 
rompt  les  cohésions  moléculaires  fait  dégager  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  correspond  à  ce  travail,  comme  je 
l'ai  prouvé  par  les  expériences  d'écrasement  du  plomb, 
que  parce  que  les  molécules  du  caoutchouc  rompu  dé- 
gagent de  la  chaleur  en  se  recombinant,  en  se  ressou- 
dant entre  elles  comme  cela  a  lieu  lors  de  la  solidifica- 
tion d'un  corps  fondu.  Il  en  résidte  nn  paradoxe  appa- 
rent, à  savoir  que  cette  opération  produit  une  quantité 
de  chaleur  plus  grande  que  celle  équivalente  au  travail 
consommé,  ce  qui  conduit  directement  an  mouvement 
perpétuel,  à  l'absurde. 

Il  est  facile  devoir  que  cette  propriété  de  se  resouder 
fipr(>3  arrachement  de  manière  à  donner  des  quantités 
supplémentaires  de  chaleur,  correspondant  à  une  quan- 
tité de  travail  plus  grande  que  celle  qui  répond  à  la 
quantité  consommée,  ne  peut  appartenir  qu'à  des  corps 
d'origine  organique,  dont  cet  arrachement  détruit  les 
ntricules  constituantes,  et  que  le  prolongement  du  pé- 
trissage viendrait  détruire  cette  propriété  et  par  suite  la 
faculté  de  donner  un  excédant  de  chaleur  qui  corres- 
pond à  une  cohésion  moléculaire,  ce  qni  équivaut  à  de  la 
chaleur  emmagasinée,  engendrée  lors  de  la  végétation. 

Caoutchouc  dissous,  —  Nous  allons  trouver  la  preuve 


CAOUTCHOUC. 

des  propositions  précédentes,  pour  le  caontchoac,  dans 
les  faits  suivants  :  , 

MM.  Auben  et  Gérard,  liabiles  fabricants  de  caout- 
chouc ,  voyant  avec  <fuelle  facilité  le  caoutchouc  se 
gonflait,  se  ramollissait  dans  les  essences,  ont  voulu 
aller  an  delà  pour  faciliter  les  opérations  mécaniques. 
Ils  sont  parfaitement  parvenus,  en  le  pétrissant  arec 
le  sulfure  de  carbone  qni  s'évapore  facilement  et  une 
petite  dose  d'alcool,  à  en  faire  une  pâte  bien  homogène, 
et  ont  pn ,  par  une  simple  pression ,  la  faire  passer  h 
travers  une  filière,  ce  qui  leur  a  donné  des  fils  ronds 
d'une  grande  beauté ,  évidemment  supérieurs,  quant  à 
leur  forme,  aux  fils  carrés  que  produisent  les  cisailles 
et  dont  la  rupture  commence  toujours  par  l'éraillemeiit 
d'un  angle. 

Mais,  malgré  tousles  soins  apportés,  ces  fils  de  caout- 
chouc, dont  la  forme  était  excellente,  n'ont  jamais  pu 
retrouver  une  élasticité  comparable  à  celle  des  premiers, 
évidemment  parce  que  la  dissolution  poussée  trop  loin 
avait  trop  désagrégé  les  fibres  végétales  pour  ne  plus 
laisser  subsister  que  le  composé  chimique,  dont  les  molé- 
cules n'ont  plus  entre  elles  la  même  adhérence  que 
lorsqu'elles  restent  groupées  d'une  noanière  déterminée 
par  l'acte  de  la  végétation. 

Préparation  première  du  caoutchouc. -^Cette  espèce  de 
trame  organique,  dit  également  le  savant  M. Balard,  dans 
les  excellentes  pages  qu'il  a  écrites  sur  l'industrie  du 
caoutchouc  dans  le  rapport  sur  l'Exposition  universelle 
de  4  855 ,  que  possède  le  caoutchouc  naturel  lui  donne 
une  élasticité  bien  supérieure  à  celle  qui  distingue  le 
caoutchouc  malaxé,  qu'on  appelle  dans  le  commerce 
caoutchouc  régénéré.  Il  est  donc  à  désirer  que  les  pro- 
cédés de  l'épuration  du  caoutchouc  s'améliorent ,  de 
manière  à  conserver  à  ce  produit  naturel  tontes  ses 
qualités,  et  que  les  formes  sous  lesquelles  on  l'obtient 
le  rendent  susceptible  d'être  débité  en  fils  avec  moins 
de  perte.  C'est  précisément  ce  que  tend  à  réaliser  le 
modo  d'extraction  que  commencent  à  eznpioyer  les  In> 
diens  du  Para,  et  qu'a  fait  connaître  M.  Emile  Carrev, 
jMir  un  petit  modèle  qui  figurait  à  l'exposition  des  pro- 
duits de  l'Amazone.  L'arbre  étant  incisé  par  une  entaille 
faite  avec  une  petite  hache,  ils  disposent  sous  Tincisicn 
une  coquille  retenue  en  place  par  le  moyen  d'un  peu 
de  terre  grasse,  de  manière  à  recueillir  le  suc  pur  et 
sans  mélange  de  matières  terreuses  ou  de  débris  do 
boië.  Au  lieu  de  façonner  ce  suc  concrète  en  poires  , 
ils  commencent  maintenant  à  tromper  dans  ce  suc  uno 
planche  rectangulaire  munie  d'un  manclie  et  ayant  à 
peu  près  la  forme  et  la  dimension  d'un  battoir.  Ces  ap- 
I  areils  se  prêtent  à  un  arrangement  facile  sous  la  cape 
d'une  espèce  de  cheminée  où  on  active  la  dessiccation 
de  ce  suc  concrète,  par  la  combustion  de  certains  bois 
indigènes.  Cette  dessiccation  rapide  donne  au  caout- 
chouc cohérent  une  teinte  uniforme  brunâtre  due  à  la 
fois  à  l'air  et  à  la  fumée,  teinte  qui  est  une  garantie  qu'il 
ne  contient  pas  d'eau  comme  le  caoutchouc  opaque  et 
blanc  qui  se  trouve  dans  l'intérieur  de  certaines  poires 
épaisses  qui,  présentant  dans  leur  section  l'apparence 
du  lard,  ont  été  appelées  poires  lardouses.  On  détache 
ensuite  le  caoutchouc  desséché  en  tranchant  cette  espèce 
de  fourreau  sur  ses  côtés,  et  l'on  obtient  ainsi  des  lames 
naturelles  dont  le  découpage  en  fils,  plus  facile  et  don- 
nant lieu  à  moins  de  déchets  que  celui  que  l'on  exécute 
sur  les  poires  aplaties  ,  fait  vivement  désirer  que  cette 
méthode  plus  rationnelle  de  dessiccation  du  caoutchouc 
se  répande  chez  les  peuplades  qui  nous  fournissent  ce 
prodoit. 

Cette  extraction  du  caoutchouc  ,  déjà  améliorée  ,  le 
sera  bien  plus  encore  quand  on  pourra  y  introduire  les 
pratiques  rationnelles  de  l'industrie  européenne.  M.  An- 
toine, représentant  de  la  Californie  à  l'Exposition  uni- 
verselle ,  parait  avoir  employé  avec  succès  im  procédé 
qui  consiste  à  recevoir  le  suc  laiteux  sur  un  châssis. 
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Jont  le  fond  en  toile  de  coton  grofsitoe  reposa  sur  nno 
'ouche  de  sable  fin,  de  telle  sorte  que  la  partie  aqueuse 
'.>  la  sève  laiteuse,  enlevée  rapidement  par  Timbibition, 
iis>e  à  la  suriace  une  lame  de  caoutchouc  pur,  dont  on 
^•■it  compléter  la  dessiccation  au  tioleil.  Cette  fîUration 
ot  ci'penclaDt  lente  ,  et  la  sévo  laiteuse  sur  laquelle  on 
i»^r^  pourrait  éprouver  la  fermentation.  On  peut  la 
p.^enir  en  ajouLint  ù  la  liqueur  aqueuse  2  ou  3  ccn- 
r. mes  J'eanHle-vie  du- pays,  et  empêcher  ainsi  ces 
al<  rations  do  la  sévc  qui  déprécient  notablement  cor- 
iuis  caoutchoucs  du  commerce.  On  conçoit  que  quand 
m.  toi  mode  de  préparation  se  sera  répandu,  le  caout- 
cbuc  naturel  devra  présenter  une  homogénéité  de 
CCI  position  analogue  à  celle  da  caoutchouc  mannfac- 
ter,  et  une  résistance  à  la  traction  très-appréciée  dans 
h  ^>Dfection  des  tissus  élastiques. 

itcanisatioH,  —  L'Exposition  universelle  présen- 
tait deux  espèces  de  caoutchouc  volcanisé  :  caout- 
(kric  résistant  à  la  compression,  volcanisé  avec  intro- 
Occion  dans  la  masse  de  carbonate  de  plomb  qui,  se 
ti-stformant  en  sulfure  de  plomb  ,  donne  &  ce  produit 
BD(  teinte  noire  foncée  qui  concourt,  avec  la  résistance 
a  l' rompression,  pour  rendre  cette  qualité  de  caoot- 
dcic  plus  propre  à  la  confection  des  chaussures  ;  et 
ca<Ktchouc  volcanisé  sans  introduction  do  matières 
dni;;ère«,  autres  que  le  soufre,  qui ,  selon  qu'il  a  été 
oanm  «iésnlfuré  par  les  solutions  alcalines,  présente  on 
h  vinte  grisiire  du  soufre  qui  vient  s'effleurir  à  la 
jsrfice,  ou  la  teinte  brune  du  caoutchouc  ordinaire. 
(.'«  aoutchonc  diffère  du  précédent  en  ce  que,  pouvant 
ttn  comprimé  par  Tintervention  d'une  force  moins 
zrnde ,  il  e^  moins  apte  à  reprendre  le  volume  qu'il 
arat  avant  cette  compression  ,  mais  en  compensation 
j •tllonge  beaucoup  plus  soos  des  tractions  opposées 
^u  crainte  de  ruptnre. 

laus  It»  fabriques  d'Allemagne ,  il  arrive  sonrent 
qt.'i  l'exemple  de  ce  qui  se  pratique  aussi  parfois  en 
Au)«riquo,  on  introduit  dans  le  caoutchouc  ramolli,  de 
r»:^.  de  de  sine,  matière  inerte  qui ,  répandue  dans  la 
nas^,  contribue  à  lui  donner  la  teinte  blanchâtre 
•jj'tile  possède,  et  en  augmente  la  densité  ;  mais  <fétte 
V'itlon,  qui  rend  le  caoutchouc  plus  cassant  quand  on 
i'<^tTf>,  ->an8  qu'il  présente  plus  de  force  de  compression 
•I  i'id  00  le  comprime,  et  qui  contribue  à  rendre  plus 
;:<-mp(e  son  altération  spontanée  par  le  temps  ,  aidé 
«'  noat  d'one  certaine  température ,  présente  des  in- 
'  c-««>nienti;  que  rien  ne  rachète,  et  n'a  pour  résultat 
<  :  de  diminuer  le  prix  du  produit  aux  dépens  de  la 
V-  l:té. 

\.  à  la  place  de  cet  oxyde  de  zinc,  inaltérable  par  le 
^*tire^  on  introduit  dans  la  masse  du  caoutchouc  d'an- 
Tfi  matières  colorantes ,  inaltérables  aussi  par  cet 
iynt  telles  que  le  vermillon,  l'outremer,  le  chromate 
t' iiiK,  on  peut  obtenir  ainsi,  avec  des  couleurs  fran- 
a'<7^  répandues  dans  la  masse  et  non  sujettes  à  s'elfacer, 
ccipioz»  fabriquait  autrefois  en  recouvrant  simplement 
3  piiicean,  après  la  volcanisation,  les  objets  en  caout- 
àoce  d'nne  couche  de  couleur  qui  ne  présentait  jamais 
t<:»ci3ap  d'adhérence. 

On  peut  mêler,  à  l'exemple  de  MM.  Aubert  et  Gé- 
*s^,  les  caoutchoucs  diversement  colorés,  ramollis 
•iT  \i  chaleur  de  manière  à  les  incorporer  d'une  ma> 
:^e  incomplète ,  et  produire  ainsi  des  masses  pré- 
«ntant  cet  aspect  marbré  qui  caractérise  certains  sa- 
^yts.  On  conçoit  qu'en  découpant  ces  masses  en  lames 
3:  r.ees,  on  pent  obtenir  ainsi  des  feuilles  de  caoutchouc 
]ii  prp«entent  Tospect  d'un  tissu  imprimé.  Soude-t-on 
i  la  sur  l'autre  des  disques  différemment  colorés  et 
>  rf4i$»ear  variable,  on  obtiendra,  en  les  découpant  à 
■^  circonférence,  des  lanières  à  bandes  parallèles  di- 
^?r<^ment  colorées,  qui  constituent  des  ceintures  élas- 
'-,•*«  i^imulant  parfaitement  des  ceintures  ordinaires 
l'-vf*  avec  des  fils  de  différentes  couleurs. 


Cctta  manière  de  découper  ainsi  un  bloc  cylindrique 
de  caoutchouc  suivant  une  spirale,  et  de  façon  à  ob- 
tenir une  feuille  continue  do  50  à  60  mètres  de  lon- 
gueur, est  une  amélioration  importante  dans  la  ma- 
nière d'obtenir  ces  feuilles,  qui  présentent  beaucoup 
d'avantages  quand  elles  sont  de  grandes  dimensions. 
Dans  la  machine  qui  sert  à  obtenir  coh  teu'dles,  lo  cou- 
teau, maintenu  dons  des  couIIhhcs  fixc;) ,  au  lieu  de 
marcher  en  avant  comme  daus  les  machines  ancienued, 
n'a  qu'un  mouvement  do  va-et-vient  et  ne  se  déplace 
pas.  C'est  le  cylindre  de  caoutchouc  qui,  tournant  sur 
lui-même,  de  manière  à  présenter  ainsi  les, divers 
pointa  de  sa  circonférence  au  couteau ,  avance  progres- 
sivement par  le  moyen  d'une  vis  adaptée  au  chariot 
qui  lo  porte.  Ces  deux  mouvements  sont  solidaires,  et 
tellement  combinés,  que  la  feuille  détachée  a  la  même 
épaisseur  dans  toute  son  étendue,  et  que  les  rayures 
que  forme  le  couteau  et  qui  donnent  le  grain  distinctif 
de  cette  espèce  de  feuilles  sont  parfaitement  équidis- 
tantes  dans  toute  son  étendue,  résultat  qui  n'avait  pas 
été  réalisé  avant  les  perfectionnements  apportés  à  la 
machine  par  MM.  Guibal  et  C'*. 

CaoutrJiouc  dura.  —  I<e  durcissement  du  caoutchouc 
trop  sulfuré  était  un  inconvénient  sérieux  qui  empêchait 
de  le  faire  servir  à  la  place  du  cuir,  pour  réunir  les  bri- 
des des  tuyaux  où  circule  la  vapeur.  On  a  pu,  dans  ces 
derniers  temps  ,  employer  le  caoutchouc  à  cet  usage , 
d'une  manière  très-utile,  par  deux  moyens  difforents. 
On  l'associe  en  petite  quantité  à  des  matières  textiles, 
qu'il  pénètre  uniformément  et  de  manièro  à  réunir  la 
résistance  mécanique  de  ces  matières  avec  les  qualités 
que  présente  le  caoutchouc  lui-même.  En  observant 
que  le  caoutchouc  mêlé  de  carbonate  de  plomb  ne  pré- 
sente cet  inconvénient  qu'à  un  très-faible  degré.  Gorand 
a  eu  l'idée  de  le  mêler  avec  de  l'hydrate  de  chaux,  qui 
doit,  on  le  sent  bien,  produire  une  désulfuration  encore 
plus  certaine.  400  parties  de  caoutchouc,  i  de  soufre 
et  50  d'hydrate  de  chaux,  sont  les  proportions  qu'il 
emploie  pour  préparer  une  pAte  de  caoutchouc  parfai- 
tement élastique,  qui  se  façonne  cooime  à  l'ordinaire, 
et  que  l'on  volcanisé  ensuite  par  le  procédé  usité, 
puis  à  la  chauffer  à  440  degrés  pendant  une  henre  ou 
une  heure  et  demie ,  soit  dans  la  vapeur  d'eau ,  soit 
dansV^m  elle-même,  qui,  dissolvant  plus  spécialement 
le  sulfure  et  la  chaux  de  la  surface,  la  laisse  bien  plus 
souple. 

On  sait  que  ce  durcissement  du  caoutchouc  conve- 
nablement régularisé  est  devenu  pour  M.  Goodyear  la 
source  d'applications  importantes.  L'examen  des  objets 
de  ce  genre,  exposés  déjà  en  4854  à' Londres,  permet- 
tait de  concevoir  ,  pour  le  développement  de  cette  in- 
dustrie nouvelle,  des  espérances  qui  ont  paru  des 
réalités  à  l'Exposition  de  4855.  On  a  essayé  d'em- 
ployer à  des  usages  très-divers  ce  caoutchouc  sur- 
volcanisé,  et  qui,  selon  la  quantité  de  soufre  qu'il 
contient  et  la  température  à  laquelle  il  a  été  exposé, 
peut  acquérir  des  intermédiaires  entre  l'élasticité  du 
caoutchouc  et  la  rigidité  du  bois  ;  on  a  essayé  de  le 
substituer  à  la  toile  pour  la  peinture  à  l'huile,  au 
fer  pour  la  fabrication  des  plumes,  au  cuiiTe  pour  lo 
doublage  des  navires,  aux  fanons  de  baleine  pour  fabri- 
quer les  baleines  des  parapluies,  à  l'écaillé  dans  la 
confection  des  peignes,  ainsi  que  de  plusieurs  objets  de 
tabletterie.  Toutes  ces  applications  nouvelles  n'ont  p&s 
encore  eu  un  succès  complet,  et  l'expérience  leur  a  été 
peu  favorable.  Elles  n'en  sont  pas  moins  très-intéres- 
santes, et  quelques-unes  subsistent,  notamment  la  fa- 
brication des  peignes  en  caoutchouc,  qui  est  devenue 
l'objet  d'un  commerce  assez  important. 

Quelques-unes  des  grandes  usines  où  se  travaille  lo 
caoutchouc  confectionnent  des  plaques  de  caoutchouc 
durci  qui,  livré  aux  ouvriers  tabletiers,  devient  pour 
eux  la  matière  première  qui  sert  à  la  confection  d'objets 
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divers.  Ces  plaqnes  sont  toutes  fftbriqnéet  avec  dos 
feuilles  de  caoutchouc  contenant  &0  pour  4  00  de  soufre 
Jaminées,  puis  exposées  pendant  un  temps  qui  varie  de  7 
à  42  heures,  suivant  TépaisBeur,  à  une  température  de 
150  degrés,  supérieure  dès  lors  de  30  degrés  à  celle 
qui  est  nécessaire  pour  produire  la  Yolcanisation  ordi- 
naire. 

En  diminuant  la  proportion  du  soufre,  comme  aussi 
la  durée  et  rintensité  de  la  chaleur,  on  obtient  une 
roatj^re  d'une  dureté  et  d'une  flexibilité  comparables  à 
celle  du  cuir  épais,  et  c'est  cette  dernière  préparation 
que  Ton  a  essayé  de  substituer  au, cuivre  pour  le  dou- 
blage des  coques  de  navire.  Quelques  essais  en  grand 
ont  déjà  eu  lieu,  et  M.  Goodyear  assure  qu'un  navire 
recouvert  de  ce  caoutchouc  sulfuré  a  pu  faire  un  voyage 
de  circumnavigation  sans  que  la  couche  préservatrice 
ait  été  altérée,  et  qu'il  se  soit  développé  à  sa  surface 
cette  végétation  sous-marine  qu'un  vaisseau  non  doublé 
emporte  avec  lui,  et  qui  ralentit  sa  marche  d'une  ma- 
nière si  notable.  Du  reste,  le  caoutchouc  tout  à  fait 
durci  lui-m@me  jouit  de  la  propriété  de  se  ramollir  lé- 
gèrement par  la  chaleur  et  devient  susceptible  de  rece- 
voir, par  la  pression,  des  empreintes  diverses.  ^Cette 
circonstance  a  permis  de  tenter,  avec  chance  de  succès, 
des  essais  pour  le  substituer  aux  cylindres  métalliques 
gravés  dont  on  se  sert  dans  l'impression  des  toiles 
peintes.  Si  sa  résistance  mécanique  est  suffisante,  il  est 
certain  qu'il  présentera  dans  son  emploi  plus  d'éco- 
nomie que  le  cuivre,  dont  on  fiût  usage  généralement, 
et  une  matière  moins  altérable  que  ce  métal  par  les 
produits  chimiques  déposés  sur  les  toiles  avec  les  ma- 
tières colorantes  par  la  voie  de  l'impression. 

Sauf  les  modifications  de  détail  appropriées  à  chaque 
espèce  d'objet,  le  mode  général  de  £Élbrication  des  objets 
en  caoutchouc  durci  est  le  suivant  :  les  ol^ets  à  surfaces 
planes ,  tels  que  les  peignes ,  les  manches  de  brosse, 
les  manches  'de  couteau,  les  cannes,  les  baleines,  les 
couteaux  à  papier,  les  règles,  les  équerres,  etc.,  sont 
obtenus  en  découpant  dans  des  plaques,  par  les  moyens 
ordinaires,  des  morceaux  de  forme  convenable  qu'on 
évide  ensuite,  que  l'on  contourne  et  que  Ton  fend 
comme  il  est  nécessaire.  L'objet  est  ensuite  poli  comme 
s'il  était  en  écaille.  Quant  aux  objets  qui  ont  une  par- 
tie légèrement  courbe,  tels  que  les  lunettes,  les  peignes 
à  tenir  les  cheveux,  les  chausse-pieds,  etc.,  ils  s'ob* 
tiennent  en  faisant  d'abord  ces  objets  plats,  puis  en  les 
chauffant  assez  fortement  en  les  exposant  au-dessus 
d'un  fourneau  et,  profitant  de  l'espèce  de  ramollisse- 
ment qu'ils  éprouvent  ainsi,  pour  les  bomber  sur  un 
moule  où  ils  se  refroidissent  rapidement  en  conservant 
la  forme  prise. 

Pour  tous  les  objets  présentant  la  forme  de  botte, 
tels  que  les  tabatières,  les  étuis  de  tout  genre,  les  tubes 
de  télescopes,  les  petits  coifros,  on  forme  par  les  moyens 
indiqués  ci-dessus  les  faces  planes  ou  bombées  qui  com- 
posent ces  objets,  et  pour  les  réunir  tous  ensemble,  on 
prend  des  moules  intérieurs  et  extérieurs  qui,  conve- 
nablement disposés,  laissent  entre  eux  des  vides  pré- 
sentant également  les  dimensions  des  objets  à  obtenir; 
on  place  dans  ces  vides,  aux  endroits  convenables,  les 
différentes  faces  déjà  préparées,  et  aux  points  de  con- 
tact de*  ces  faces,  là  où  elles  doivent  être  soudées,  on 
met  de  la  pondre  fine  obtenue  en  râpant  le  caoutchouc 
durci.  Jje  moule  alors  est  soumis  à  des  pressions  qui, 
rapprochant  l'intérieur  de  l'extérieur,  compriment  très- 
fortement  la  matière  qui  garnit  le  vide.  Il  faut,  en 
mSme  temps  qu'on  presse,  avoir  soin  de  chauffer  for- 
tement, de  manière  à  ramollir  un  peu  la  matière.  Ces 
deux  action^  continues  amènent  la  réunion  parfaite  des 
diverses  parties  de  l'objet  par  le  moyen  de  la  poudre 
qui  seH  en  quelque  sorte  de  soudure. 

Cette  poudre  est  exclusivement  employée  qnnnd  il 
s*agit  de  formes  très-compliquées,  telles  que  statuettes, 
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monlnret  de  tout  genre,  etc.  Les  graina  de  cette  pou* 
dre,  qui  s'agglomèrent  sous  l'influence  de  la  pressioi 
et  de  la  chaleur,  forment  une  matière  cohérente  qu'oi 
polit  et  qu'on  incruste  comme  l'écaille,  à  laquelle,  on 
le  voit,  le  caoutchouc  ressemble  par  son  aspect,  pu 
son  emploi,  et  par  son  mode  de  fabrication. 

Il  en  diffère  cependant  par  la  propriété  de  dévelop- 
per par  le  frottement  des  quantités  considérables  d'é- 
lectricité, circonstance  qui  n'a  pas  lieu  d'étonner  qnaid 
on  se  rappelle  combien  est  idio-électriqne  et  mauvais 
conducteur  le  soufre  qui  fait  partie  de  ce  composé  :  on 
avait  présenté  ce  dégagement  d'électricité,  de  même 
que  la  production  légère  mais  constante,  d'acide  silf- 
hydrique,  à  laquelle  donnent  lieu  les  objets  en  ca«ut- 
chouc  sulfuré,  comme  un  inconvénient  attaché  à  rem- 
ploi de  cette  matière  :  si  cet  inconvénient  pouvait 
devenir  sensible  dans  un  salon  où  on  aurait  trop  nml- 
tiplié  les  meubles  en  caoutchouc  durci,  qui,  légèrenent 
odorants,  pourraient,  par  l'électricité  dtat  on  les  c  isr- 
gerait  en  les  frottant,  attirer  à  eux  les  parcelles  Bot- 
tant dans  Fatmosphère,  il  ne  l'est  pas  évidemneot 
pour  les  peignes,  dont  la  consommation  constante  s 
fait  justice  de  ces  objections. 

Si  c^tte  faculté  de  dégager  de  l'^ectricité  n'est  pts 
dans  ce  cas  un  défaut,  on  peut  dire  que  dans  d'autres 
elle  constitue  une  &culté  précieuse  dont  les  physiciens 
sauront  tirer  parti. 

L'Exposition  américaine  contenait  une  petite  maclùne 
électrique,  construite  par  les  soins  dç  M.  Goody«ar, 
dans  laquelle  le  plateau  et  les  isoloirs  en  verre  avaient 
été  remplacés  par  du  caoutchouc  durci,  et  qui,  montée 
au  moment  même  où  elle  venait  d'être  déballée,  pat, 
sans  aucun  soin,  donner  de  vives  étincelles  dans  des 
conditions  où  les  machines  ordinaires  n'en  auraient  pas 
donné  une  seule. 

Application»  du  caoutchouc,  —  Ces  applications  nou- 
velles du  caoutchouc,  quand  il  a  été  durci,  marchent 
de  pair  avec  celles  où  l'on  utilise  la  mollesse  et  l'élas- 
ticité que  lui  communique  la  volcanisation  ordinaire. 
L'Exposition  universelle  a  permis  d'en  constater  quel- 
ques-unes de  nouvelles. 

Le  velouté  de  la  surface  du  caoutchouc,  et  la  nature 
do  ses  éléments,  le  rendent  propre  à  recevoir  l'encre 
grasse  de  l'imprimerie  et  de  la  lithographie  ;  M.  Good- 
year, en  imprimant  sur  des  feuilles  de  caoutchouc 
l'ouvrage  qu'il  a  composé  sur  ce  singulier  produit,  en 
faisant  tirer  des  lithographies  sur  des  feuilles  de  caout- 
chouc substituées  au  papier,  a  montré  combien  il  était 
propre  à  rendre  toute  la  finesse  des  détails  dessiués 
sur  là  pierre.  C'est  cette  propriété,  jointe  à  son  élas- 
ticité ,  que  M.  Devillers  a  essayé  d'utiliser  dans  une 
machine  à  amplifier  les  dessins.  Qu'un  dessin  soit 
tracé  avec  une  encre  lithographique  sur  une  plaque 
de  caoutchouc  blanche  et  lisse  de  forme  circulaire,  et 
qu'en  tirant  uniformément  cette  lame  circulaire  par 
tous  les  points  de  sa  circonférence  on  donne  à  la  lame 
nne  dimension  plus  grande,  qu'on  le  tende  dans  tous 
les  sens,  le  dessin  prendra  des  proportions  plus  grandes 
sans  se  déformer,  et  on  pourra  en  obtenir  des  repro- 
ductions amplifiées  juste  au  degré  nécessaire. 

Parmi  les  produits  anglais  figurait  une  bride,  où 
l'élasticité  du  caoutchouc  avait  été  utilisée  d'une  ma- 
nière heureuse.  La  courroie  de  cuir  qui  constitue  la 
bride  se  bifurque  des  doux  côtés  de  la  tôte  du  cheval 
en  deux  courroies  différentes,  presque  parallèles  :  l'une, 
en  cuir,  s'attachant  à  l'anneau  inférieur  du  mors; 
l'autre,  plus  Courte,  en  caoutchouc,  s'attachant  à  l'an- 
neau supérieur.  Tire-t-on  modérément  cette  bride 
complexe ,  on  n'agit  d'abord  que  sur  l'anneau  supé- 
rieur du  mors,  et  par  l'intermédiaire  du  caoutchouc, 
qui  s'allonge,  la  courroie  de  cuir  qui  lui  est  parallèle 
se  développe,  mais  incomplètement  et  sans  se  tendre. 
Mais,  dès  que  par  une  traction  plus  grande  on  a  atteint 
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la  limite  où  le  caoutchouc,  suffisamment  allongé,  cesse 
d'agir  seul  et  permet  à  la  courroie  de  cuir  de  se  tendre 
et  (l'agir  à  son  tour,  la  traction  qui  se  transmet  alors, 
luoe  manière  plus  efficace,  sur  Tanneau  inférieur  du 
Dors,  permet  au  cavalier  d'exercer  une  action  éner- 
gique sur  sa  monture,  et,  en  n'ayant  à  la  main 
(fi'une  courroie,  il  peut  produire,  pour  diriger  et 
nodérer  la  marche  du  cheval,  deux  effets  qu'on  n'ob- 
tient ordinairement  qu'en  agissant  sur  deux  courroies 
diférente». 

La  »o  iplesse  du  caoutchouc  volcanisé ,  qui  le  rend 
Rixreptihle  de  s'appliquer  d'une  manière  parfaite  sur 
de  ouvertures  diverses,  a  fait  depuis,  longtemps  em- 
}àver  ce  produit  pour  des  fermetures  hermétiques , 
et  b  coniection  de  soupapes  diverses.  On  en  fabrique 
enj^urd'huj  d'excellentes  en  forme  d'anches,  «dues  à 
M)L  Perrault  et  Jobard,  d'autres  de  forme  sphériqne, 
tas'jt  en  recouvrant  de  caoutchouc  un  boulet  en  foute, 
mis  mieux  encore  par  les  procédés  qui  servent  à  ob- , 
teal'  ces  balles  creuses  si  légères,  dont  l'aptitude  à 
rebmdir  est  augmentée  par  l'air  comprimé  qu'on  y 
iiL«clle  et  qui  constituent  un  joœt  d'enfant  dont  l'usage 
doit 56  répandre  d'autant  plus  qu'il  est  d'une  innocuité 
cois;tlète  pour  ceux  qui  en  font  usage,  et  pour  les 
yitr»  des  appartements  où  l'on  s'en  sert.  Quoique 
p2a^  épaisses  que  ces  balles  creuses  qui  ser\'ent  de 
joajtux,  ces  aphères,  servant  de  soupapes,  ont  cepen- 
dint  des  parois  aases  minces,  ce  qui  les  laisserait  trop 
ié^^ies,  mais  lestées  avec  de  la  greaaille  de  plopib 
placée  dans  leur  intérieur,  elles  deviennent  ainsi  plus 
peaites,  tout  en  conservant  leur  parfaite  souplesse, 
et  peovent  retomber  naturellement  et  s'appliquer  a\'ec- 
exactitude  sur  les  orifices  qu'elles  doivent  fermer 
quand  elles  sont  abandonnées  à  elles-mêmes  dans  lo 
jea  des  pompe*. 

Cette  flexibilité  du  caoutchouc  ne  lui  permet  pas  de 
s'appliquer  directement  h  la  fabrication  des  tuyaux  des 
pompes  aspirantes ,  tuyaux  qui  seraient  déprimé.4 
I^mptemeat  et  oblitérés  par  la  pression  de  l'air.  On 
avait  essayé  d'obvier  à  cet  inconvénient  en  plaçant 
iûRs  Tint^eur  du  tuyau  des  spirales  métalliques  ré- 
sistante», mais  qui  ne  permettaient  pas  de  faire  circu- 
ler dans  ces  tuyaux  toute  espèce  de  liquide.  On  place 
aujourd'hui  ces  spirales  dans  la  paroi  même  du  tuyau 
qui  forme  ces  tubes,  qui  peuvent  alors  ser\'ir  pour  la 
co&duite  et  l'aspiration  des  acides,  la  substance  métal- 
lique étant  garantie  de  tout  coutact. 

]•  est  des  circonstances  dans  lesquelles  on  a  à  exer-^ 
cer,  sa  moyen  de  corps  k  surfaces  raboteuses,  une 
frction  qu'on  a  intérêt  à  rendre  très-douce.  On  a,  pour 
atteindre  ce  but,  tabriqné  dans  ces  derniers  temps, 
r.ec  des  plaques  de  caoutchouc  volcanisé,  pressentant 
<ies  stries  et  de  petits  cylindres  placés  en  saillie,  de» 
e5f«ces  de  brosses  propres  à  une  fçule  d'usof^es,  ainsi 
que  des  planches  à  laver,  avec  lesqnelles  on  ne  court 
locan  risque  de  déchirer  ou  d'user  le  linge,  comme 
C  arrive  avec  les  planches  de  ce  genre  en  bois  ou  en 
cH'Ul.  Il  est  permis  d'espérer  que  ces  nouveaux  appn- 
itl>,  introduits  dans  les  buanderies,  prévicndrotit 
[•tGt-«tre  un  peu  la  rapide  détérioration  du  linge  qu'où 
T  ^ikncUit. 

Cbaqae  jour  voit  surgir  des  applications  nouvelle  4 
h  caoutchouc.  Enveloppes  pour  emballer  les  bouteilles 
fî  prévenir  la  casse  ;  rondelles  pour  déposer  sur  Tépau- 
■fment  d'un  flacon  en  cristal,  et  rendre  la  fermeture 
(itteaae  par  on  couvercle  de  même  substance  exacte 
et  îicHe  ;  siphons  destinés  à  transvaser  les  acides,  et 
qiïi  ^'amorcent  d'eux-mêmes  quand,  après  avoir  pressé 
CK  sphère  de  caoutchouc  qui  communique  avec  le 
tube,  on  permet  à  son  élasticité  de  déterminer  une 
aspiration  ;  tâte-vin  commodo,  composé  d'im  tube  et 
dcne  boule  de  caoutchouc  qui  se  remplit  de  vin  p:ir 
ie  même  moyen,  et  introduit  dans  l'industrie  l*usa;;o 


de  la  pipette  en  gomme  élastique  des  laboratoires, 
ce  sont  autant  de  fonnes  nouvelles  sous  lesqnelles  s'est 
manifesté,  à  l'Exposition  universelle,  l'emploi  du 
caoutchouc. 

CAPILLARITÉ.  Nous  avons  indiqué  déjà  le  granl 
rôle  que  joue  la  capillarité  dans  un  grand  nombre  de 
phénomènes  et  les  applications  multipliées  qu'on  en 
fait  dans  les  travaux  industriels. 

L'étude  de  cette  question  par  I^place  et  Poisson  a 
conduit  ces  savants  à  des  formules  qui  représentent 
convenablement  les  phénomènes,  et  réciproquement 
l'interprétation  de  ces  formules  a  conduit  k  des  expé- 
rionces  très-curieuses  que  nous  devons  indiquer  ici. 

loi  formule  k  laquelle  Laplace  est  arrivé  permet  de 
prévoir  la  forme  de  la  surface  du  liquide  sur  lequel 
s'exerce  la  capillarité.  Elle  consiste  en  ce  que,  si  l'on 
appelle  R  et  R'  les  rayons  de  courbure  principaux  de 
la  surface  en  chaque  point,  K'  un  coetlîciout  qui  dépend 
des  corps  en  présence,  et  B  la  quantité  dont  il  faut 
diminuer  la  pression  moléculaire  A  qui  s'exerce  sur 
la  surface  du  liquide,  quand  de  plane  elle  devient 
concave,  on  a  : 


=  <R-^R') 


Cette  formule  a  conduit  M.  Plateau  aux  curieuses 
expériences  que  nous  voulons  rapporter  ici. 

Si  un  liquide  n'était  pas  pesant,  il  prendrait  un  état 
d'équilibre  uniquement  déterminé  par  les  actions  mo- 
léculaires qu'il  exerce  sur  lui-même,  et  qui  doivent  agir 
symétriquement  s'il  n'y  a  aucune  force  étrangère;  donc 
l'on  devrait,  quel  que  soit  le  point  considéré  sur  sa 
surface,  avoir  r 

4       4 

-,  -♦-  j:;;  =•  cjnstante. 

La  figure  que  ce  liquide  prendrait  naturellement  sa- 
tisferait nécessairement  à  cette  condition,  et  récipro- 
quement toutes  les  formed  de  surfaces  qui  y  satisfont 
sont  des  figures  d'équilibre  possible,  stables  on  in- 
stables. 

Pour  réaliser  ce  cas  d'un  liquide  sans  pesanteur, 
M.  Plateau  compose  avec  de  l'eau  et  de  l'alcool  un 
mélange  en  proportions  telles,  qu'il  ait  exactement  la 
densité  de  l'huile,  de  façon  que  cette  huile  s'y  main- 
tienne en  équilibre  parfait. 

Pour  faire  l'expérience,  on  engage  au  milieu  <ïu 
liquide  mélangé,  placé  dans  nn  vase  de  verre,  l'extré- 
mité d'une  pipette  pleine  d'huile  qu'on  laisse  écouler 
très-lentement;  elle  se  réunit  en  masse  à  l'extrémité 
du  tube,  et,  quand  elle  est  en  quantité  suffisante,  ou 
retire  la  pipette  en  la  bouchant;  l'huile  reste  immo- 
bile à  la  place  où  elle 
a  été  déposée,  elle  y 
prend  la  forme  sphé- 
riqne (fig.  3449).  On 
sait  qu'il  en  est  ainsi 
toutes  les  fois  qu'on 
agite  de  l'huile  dans 
un  liquide  aqueux; 
les  gouttelettes  oléa- 
gineuses sont  touj  ours 
sphériqnes.  C'est  la 
forme  la  plus  stable, 
et  elle  satisfait  évi- 
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demment  à  l'équation  ci-dessus. 

Pour  obtenir  d'autres  formes,  il  faut  introduire 
d'autres  forces  que  celles  dues  aux  actions  molécu- 
laires. M.  Plateau  a  recours  à  un  artifice  qui  consiste 
k  fixer  certains  points  de  la  surface  à  des  contours 
métalliques  formés  de  fils  de  fer  préalablement  hHiilés  ; 
l'huile  adhère  k  ces  contours  et  se  présente  sous  des 
formes  nouvelles.  Ainsi ,   sur  une  circonférence,  elle 
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se  dispose  sous  la  forme  d'une  lentille  bi-convexe 
dont  les  doux  surfaces  ont  le  mtaie  rayon  (fig.  3450). 
Dans  ce  cas,  on  a  déter- 
miné la  figure  de  la  masse 
en  assujettissant  sa  sur- 

face  à  passer  par  une  cir-  ~;^^1.._  ^W^^^^^^S^^-  | 
conférence  fixe^  et  la  nou" 
velle  forme  satisfait  à  la 
fois  à  la  condition  gêné-' 
raie  et  à  une  condition 
particulière. 

A  l'aide  do  deux  cou* 
tours  circulaires  métalli> 
ques,  on  peut  obtenir  un 
cylindre  d'huile  parfait, 
comme  à  l'aide  d'arôtes  3456. 

en  fil  métallique  d'un  so- 
lide polyédral,  des  polyèdres  dont  les  faces  sont  con-< 
vexe»  si  l'huile  est  en  excès,  planes  si  on  en  enlève  une 
qtumtité  convenable,  et  concaves  s:  l'on  en  retire  da- 
vantage # 

L'expérience  H  plus  curieuse  est  celle  qui  s'exécute 
en  imprimant,  au  moyen  d'un  axe  central,  un  mouve- 
ment de  rotation  à  la  sphère  qui  se  forme  directe- 
ment, ce  qui  s'obtient  en  la  traversant  par  une  tige 
raétullique  à  laquelle  on  imprime  un  mouvement  rota- 
toire.  Il  se  communique  bientôt  à  la  masse  do  l'huile 
(fig.  3451),  et  la 
sphère  s'aplatit  par 
l'effet  de  la  force 
centrifuge ,  d'au- 
tant plue  qu'elle 
tourne  plus  vite. 
On  sait  que  c'est 
à  cette  cause  que 
l'on  attribue  l'a- 
platissement vers 
les  pôles  du  sphé- 
roïde terrestre. 

Mais  quand  la 
rapidité  de  la  ro- 
tation augmente ,  l'aplatissement  de  la  goutte  d'huile 
s'exagère,  elle  se  creuse,  et  bientôt  se  sépare  en  deux 
parties  :  l'une,  intérieure,  est  un  sphéroïde  qui  reste 
au  centre;  l'autre  est  un  anneau  qui  l'entoure,  et 
que  l'on  ne  peut  s'empêcher  de  comparer,  pour  son 
origine  et  son  aspect,  à  l'anneau  de  la  planète  Saturne. 

CARDES,  CARDAGE.  Le  travail  des  anciennes 
cardes  à  manche,  dit  M.  Poncelet,  constitue  au  fond 
le  type  sur  lequel  ont  été  établies  les  machines  rota- 
tives modernes.  Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de 
remarquer  que,  selon  le  sens  parallèle  du  mouve- 
ment de  la  carde  mobile  sur  la  carde  fixe,  les  fibres, 
naturellement  très-courtes  de  la  laine  et  du  coton, 
sont  ou  étirées,  dressées  et  distribuées  complètement 
entre  les  deux  cardes,  ou  complètement .  enlevées  à 
l'une  d'elles  par  l'autre. 

En  enroulant  par  bandes  égales  et  parallèles  des 
cuirs  nrmés  de  pareilles  cardes  autour  de  rouleaux,  de 
tambours  horizontaux  parfaitement  cylindriques,  ainsi 
que  l'avait  tenté,  dès  4748,  Paul- Louis,  et  faisant 
tourner  l'un  vis-à-vis  de  l'autre,  pour  ainsi  dire  tan- 
gentiellement ,  ces  cylindres,  on  a  pu,  selon  l'incli- 
naison des  dents,  le  sens  et  la  différence  des  vitesses 
relatives,  opérer  d'une  manière  continue  l'étirage,  le 
redressement  parallèle  des  fibres  primitivement  cour- 
bées, infléchies,  entrelacées  de  mille  manières ,  action 
consommant  un  travail  de  moins  en  moins  grand  à  me- 
sure que  le  parallélisme  se  produit  ;  dégarnir  alternative- 
ment le  plus  gros  des  cylindres  pour  en  garnir  l'autre, 
ou  la  succession  des  autres  qui  l'entourent  extérieure-  ' 
ment,  et  finalement  produire,  à  l'aide  d'un  dernier  cy- 
lindre délivreur,  dos  nappes  cylindriques  continues, 
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détachées  au  moyen  d'un  large  peigne  horizontal  à  ma- 
nivelles extrêmes,  attribué  par  les  uns  à  un  certain  I>ecs, 
par  les  autres  à  Arkwright.  Ce  peigne  animé,  tangen- 
tiellement  au  dernier  cylindre  cardeur,  d'un  mouvement 
alternatif  vertical,  détache  incessamment  les  fibres  dans 
toute  la  longueur,  pour  en  former  ensuite  des  napper 
continues  ou  de  simples  rubans  par  le  passage  au  tra- 
vers d'une  sorte  d'entonnoir,  suivi  de  cylindres  com- 
presseurs, puis  finalement  enroulées  en  hélice  autour 
d'un  cylindre  uni  qui  permet  de  les  soumettre  à  des 
opérations  ultérieures. 

Ces  diverses  et  ingénieuses  opérations  n'ont  guère 
été  modifiées,  quant  au  principe,  depuis  l'époque  de 
4779,  où  elles  enrichirent  l'aïeul  de  sir  Robert  Peel, 
auquel  fut  délivrée  une  patente  pour  divers  perfection- 
nements ;  elles  furent  aussi  l'une  des  principales  sources 
de  la  fortune  d' Arkwright,  en  lui  fournissant  le  point 
de  départ  de  son  ingénieux  système  de  multiplication 
et  de  mélange  des  rubans  par  doublages  et  étirages 
successifs,  conception  qui  est  devenue  la  base  de  toute 
filature  automatique.  Avant  l'application  de  ce  prin- 
cipe, on  n'était  point  parvenu  à  produire  dei  fils  àe 
qiuilités  supérieures,  à  cause  du  manque  d'ég&lité, 
d'homogénéité  des  fibres;  ce  qui  est  devenu  facile  en 
augmentant  le  nombre  des  étirages  avec  l'élévation 
du  numéro  du  fil. 

L'action  de  la  carde,  pour  redresser  les  fibres  par 
traction,  exercée  sur  des  fibres  adhérentes  entre  elles 
et  avec  l'autre  carde,  sufiit  parfaitement  pour  les  fila- 
ments courts ,  mais  elle  ne  pourrait  s'appliquer  avec 
avntage  aux  filaments  longs;  elle  les  déchirerait, 
les  laisserait  repliés.  C'est  alors  au  fexgnage  qu'il 
faut  avoir  recours.  Nous  verrons ,  en  parlant  de  1.1 
FEI6NEUSE  Heilmanw  ,  tous  les  avantages  que  l'on 
peut  retirer  du  peignage  de  petites  mèches  successi- 
vement détachées  et  réunies  à  la  masse,  pour  obtenir 
des  perfectionnements  que  la  carde  seule  ne  permet 
pas  de  réaliser,  même  pour  les  fibres  courtes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  carde  ne  demeure  pas  moins 
l'outil  essentiel  de  la  filature,  le  moyen  par  excellence, 
dans  les  cas  on  elle  est  applicable,  de  faire  entrer  les 
fibres  textiles,  dans  un  état  de  préparation  convenable 
et  en  quantité  facile  à  régler,  dans  le  courant  des  opé- 
rations de  la  filature,  qui  les  transforme  automatique- 
ment ensuite,  avec  la  plus  grande  facilité,  en  fils  de 
grosseur  et  de  torsion  déterminées. 

Évidemment  ce  n'est  que  la  perfection  et  le  bon  mar- 
ché de  la  fabrication  des  rubans  de  cardes,  qui  ont  per- 
mis de  tirer  si  grand  et  si  utile  parti  de  cet  outil,  et 
l'invention  àe  la  machine  qui  sert  à  les  fabriquer  dans 
ces  conditions  est  une  des  bases  fondamentales  de  la 
filature  automatique. 

Nous  compléterons  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
machine  à  bouter  les  carde»,  inventée  en  4795  p:ir 
M.  Amos  Whittmore  des  États-Unis  d'Amérique , 
en  donnant  la  figure  et  la  légende  d'une  élégante  ma- 
chine de  cette  nature  (fig.  34.7i)  qui  excitait  l'admim- 
tion  générale  à  l'Exposition  universelle  de  Londres. 

Les  pièces  qui  se  meuvent  sont  montées  sur  une 
base  et  un  piédestal  B  en  fonte,  supportant  une  niasse 
carrée  C.  Le  ruban  qui  sert  de  point  de  départ  à  la 
fabrication  de  la  carde  se  déroule  d'un  rouleau  placé 
à  la  partie  inférieure.  4  est  la  poulie  motrice,  montée 
sur  l'extrémité  d'un  axe  garni  d'excentriques  qui  don- 
nent le  mouvement  aux  diverses  pièces  que  nous  allons 
décrire  et  que  des  ressorts  ramènent  à  leur  pla«*e  ;  2 
est  le  stoppeur^  qui  permet  d'arrêter  la  machine  lorsque 
le  fil  de  fer  manque  sur  la  bobine  4,  ou  pour  quelque 
autre  cause  ;  3,  les  pinces  qui  amènent  la  longueur  de 
fil  convenable  ;  5,  les  couteaux  qui  le  coupent  à  la  lon- 
gueur voulue  ;  6,  7,  8,  pièces  qui  conduisent  le  fil  aux 
deux  doigts  9  et  40,  qui  le  replient  carrément  et 
l'enfoncent   dans  les   trous   percés   dans    le  mbnn  ; 
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Il,  l'oBtil  rtmur  qui  oacille  autour  d'un  a-ts  bon-  1 
usai;  13,  le  croimuT  qui  [ep]ï«  les  deaU  plucéo*  | 
iiai  le  nilwD.  qui  uint 
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UTi  rachat  1 5 , 
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nique  au  eoipt  cl 


qniiil  les  ilenti  tout  pU- 
(v«  en  raison  >lu  degré 
de  fije^H,  du  nombro  do 

fic(;17,  poulie  mettant 
m  iKKiïenient  la  poulio 
lï,  qui  prend  bi   rardu 


/iLri  d?  toQt  accident ,  plutôt  qu'ï  les  rompliquc 
Kw  «teindre  une  production  plu»  rapide  par  Ïh  pos 
J'ia  plus  prand  nombre  de  dents  à  la  foie  ;  avantaK 
!|jr  le  moindre  accroi&ument,  dans  lea  temps  d'nrrÈI 


nLlLEUR  LATENTE.  U  découverte  .les  phéno- 
Beiui  comprle  sons  ce  nom  coustitue  l'un  des  plus 
l-aLi  progrf^s  de  ta  physique  moderne.  Ce  sont  let 
inniui  de  ninck,  professeur  k  runiversite  de  Glas- 
Pif,  qui  ont  fourni  a  Watt,  qnî  suivait  son  enseigne- 
?i-ii[.  Il  ib«)rie  qui  lui  a  fait  trouver  le  condenseur 
'^■j-,  et  Is  Rrent  réussir  dans  sa  transformation  de  ta 
sidiine  k  vapeur  demeurée  jUKqu'alora  si  grossière. 

Oa  donne  le  nom  de  cbaleur.lalente  au  ph^nomiuB 
'^:i-iiuai  en  ce  que,  pcka  du  point  de  liquéfaction  d'un 
ciïpiiolide  on  de  raporisntion  d'un  liquide,  la  tempri- 


sidérnbles,  L'alisorptlon,  In  dissimulation  de  chaleur  qui 
se  fait  alors,  et  qui,  comme  nous  le  verrons  &  l'article 
CHiLEDB  SPÉCIFIQUE,  u'est  pas  limitée  aussi  absolu- 
ment qu'on  le  rijpète  trop  sauvent,  au  degré  qui  cor- 


pour 


le  quanlH 


|u'on  appelle  la  chaleur  la- 


1j  fusion  ou  la  solidification  partielle  d'un  solide 
préalablement  liquélîé,  ta  vaporisai  ion  ou  ta  conden- 
sation partielle  d'un  liquide  prtalsblement  vaporisé, 
sont,  on  le  voit,  des  moyens  parfaitement  sQrs  d'ob- 
tenir des  tempûratares  constantes,  dont  l'industrie  lait 
un  fréquent  et  excellen 


^  f«i 


-  Un  des  1 


plus  curinui  résultat»  Je  la  conception  d'équivalence  do 
la  chaleur  et  du  travail,  est  l'analysa  Irtis-satisfai- 
santo  qa'elle  fournit  dn  phénomène  calorifique  qui 
accompagne  le  changement  d'état  dos  corps,  et  qui, 
dans  ta  manière  do  raisonner  reçue  jusqu'ici  en  phj- 
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sique,  avait  quelque  chose  d'incomprébeiiftiMe,  pnit- 
qu'elle  conduisait  à  admettre  que  la  chaleur  cessait  d'a- 
voir alors  ses  attributs  ordinaires  sans  cesser  d'exister. 
I^  fusion ,  c'est-à-dire  la  destruction  des  cohésions 
moléculaires  qui  constituent  le  corps  solide ,  coïnci- 
dant avec  la  consommation  de  chaleur  dite  latente  ; 
presque  évidemmeut  et  nécessairement  d*apW>8  la  loi 
d'équivalence,  cette  quantité  de  chaleur  correspond 
an  travail  nécessaire  pour  rompre  la  totalité  des  cohé- 
sions moléculaires  qui  réunissent  les  molécules  entre 
elles.  Cette  rupture  subite  eonsoniM  une  quantité  de 
travail  comme  do  chaleur  considérable. 

Si  donc  on  veut  comparer  ensemble  des  corps  so  ■ 
lirleSf  au  point  de  vue  du  travail  accompli  par  les  forces 
de  cohésion  qui  réunissent  leurs  molécules  (  pour  dos 
températures  difll'érentes  toutcibis,  celles  de  fusion  do 
chaque  corps) ,  il  suffira  de  connaître  leurs  chaleur» 
latentes  pour  Tunité  de  poids  et  de  les  multiplier  par 
440,  en  admettant  cette  valeur  de  Téquivalent  mé- 
canique i>K  LA  CHALEUR,  pour  avoir  la  quantité  de 
travail  qui  pourrait  détruire  toutes  les  cohésions  molé- 
culaires. 

Nous  donnons  ici  la  table  des  chaleurs  latentes,  lu 
moms  incomplète  que  nous  connaissions.  Elles  ont  été 
obtenues  à  l'aide  do  la  méthode  des  mélanges,  c'est-à- 
dire  en  plongeant  dans  de  l'eau,  dont  on  mesure  la 
variation  de  température,  le  corps  fondu  échauffé  seu- 
lement jusqu'au  point  de  fusion.  I^es  recherches  des 
physiciens  ne  peuvent  manquer  d^étendre  cette  table, 
car  elle  est  indigne  de  l'état  actuel  de  la  science,  et  la 
chaleur  latente  de  tout  corps  devrait  être  déterminée 
avec  (décision  ,  car  c'est  une  donnée  très-pféeieixse 
qui  est  essentielle  pour  le  définir  : 

Travail  néeeisairs 
Chaleur  latente  pour  la 

'!    Corpi,  p4]ur  rupture  des  eahcsioM 

I  kil.  en  calories.         moléculaires. 

Glace  .......  79,^  44095  lûl.mèt. 

Phosphore 5,03  70  i 

Soufre 9,:f7  4344,80 

Azotate  de  soude .  .62,98  8817 

Azotate  de  potasse  .  47,37  6631,80 

Chlorure  de  calcium  40.70  5698 

Phosphate  desoude.  66,80  9352 

Étain 44r,^  4995 

Bismuth 4  2,64  4769,60 

Plomb 5,37  751,80 

Zinc 28,43  3938 

.     Cadmium 43,58  4904 

Argent 24,07  2949,80 

Ces  chiffres  doivent  avoir  une  relation  avec  les  coefllî- 
cients  d'élasticité,  pour  les  mtfmes  corps  ;  c'est  ce  que 
nous  avons  vu  à  l'article  calorie,  en  rapportant  los 
intéressantes  recherches  de  M.  Person.  Elles  vérifient, 
en  outre,  le  principe  fondamental  dont  nous  partons  ici, 
que  le  travail  correspondant  à  l'unité  de  chaleur  est 
une  quantité  constante. 

La  quantité  de  chaleurqui,  disait-on,  devient  latente, 
qui  disparaît  lors  de  la  fusion  des  corps ,  est  égale  à 
celle  qui  est  dégagée,  qui  est  produite,  lorsque  le  corps 
se  solidifie,  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  solide  c  ce 
sont  là  deux  phénom6ncs  identiques  et  inverses  l'un 
de  l'autre.  L'interprétation  forcée  de  ce  phénomène, 
c'est  que  le  travail  des  forces  d'attraction  moléculaire 
est  proportionnel  à  la  chaleur  dégagée. 

Remarquons  qu'il  s'agit  ici  des  corps  dans  l'état  où 
on  les  rencontre  en  général,  et  que  s'ils  se  présentent 
à  des  états  différents,  par  suite  avec  des  cohésions  mo- 
léculaires difFércnte^^,  leur  chaleur  latente  varie  éga- 
lement. Tel  est,  par  exemple,  le  soufre,  auquel  on 
peut  donner  par  la  trempe  l'état  de  soufre  mou,  et  qui 
doit  vis-à-vis  du  soufre  durci  se  comporter  comme 
n'ayant  pas  dégagé  toute  la  chaleur  de  solidification. 
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CVst  ce  que  les  expériences  de  M.  Regnanlt  ont  établi 
pour  le  soufre  d'une  manière  parfaitement  claire,  en 
prouvant  que  le  B0i^*e  mon  dégage  de  la  chaleur  en 
passant  à  l'état  de  soufre  cassant.  Lors  de  la  cristalli- 
sation, mode  de  cohésion  particulier,  il  se  produit  des 
effets  de  môme  nature* 

ChaUurê  latentes  de  vaporiêotion.  —  Le  phénomène 
de  la  chaleur  latente  se  produit  non-eeulement  lors  de 
la  fusion  des  corps  solides,  lors  de  la  rupture  des  cohé- 
sions moléculaires  pnr  l'effet  de  la  chaleur,  mais  encore 
lorsque  celle-ci,  appliquée  à  un  liquide,  le  transforme 
en  vapeur,  et  communique  à  sas  molécules  une  force 
réptilsive,  ou  mieux  nn  mouvement  vibratoire  perma- 
nent, suivant  une  hypothèse  très-plausible,  qui  coo- 
atitue  l'état  gazeux. 

Interprétée,  à  l'aide  de  la  nouvelle  théorie,  à  quoi 
répond  la  chaleur  latente  de  vaporisation?  Évidem- 
ment au  tra\'ail  mécanique  capable  de  liquéfier,  par 
compression,  la  vapeur  produite.  Ce  sont  là  des  effets 
de  chaleur  et  de  travail  mécanique  inverses  et  iden- 
tiques qui ,  par  suite,  correspondent  à  des  effets  de 
chaleur  et  de  travail  liés  entre  eux  par  la  relation 
d'équivalence  qui  donne  ainsi  la  clef  de  la  théorie  des 
machines  à  feu.  Ij/l  chaleur  ne  produit  pas  alors  la  con- 
sommationd'nn  travail  antérieur  comme  dans  le  casdeh 
fusion  des  solides,  mais  l'enunagasinement  d'une  cha- 
leur ou  d'nn  travail. 

Ce  qui  précMe  revient  à  dire  qu'en  multipliant  par 
440  les  nombrea  qui  représentent  les  chaleurs  de  va- 
porisation, on  a  le  travail  mécanique  que  peut  pro- 
duire la  conversion  de  l'unité  de  poids  du  liquide  en 
vapeur.  Invenament,  en  divisant  par  440  le  nombre 
de  kilogrammètres  dépensés  pour  liquéfier  un  ^az,  on 
aura  la  quantité  <^  chaleur  emmagasinée  dans  ce  gaz. 

C'est  en  condensant  de  la  vapeur  sans  changement 
de  pression,  que  Ton  détermine  par  le  rapport  de  la 
quantité  de  chaleur  transmise  an  réfrigérant  avec  le 
poids  condensé,  la  chaleur  latente  de  vaporisation. 
Les  expériences  de  M.  Regnault  sur  la  vapeur  d'eau 
fournissent  un  modèle  excellent  de  ce  genre  de  re- 
cherches. 

Nous  rapportons  ici  les  peu  nombreuses  détermi- 
nations que  l'on  possède  dans  l'état  actuel  de  la  science 
et  qu'il  serait  nécessaire  de  multiplier  : 

Point     Chaleur  latente     Travail 

d*ébullition.    pour  1  kil.  correspondant. 

Eau 400  534  74940  kil. 

Rther  sulfurique .   .38  91  42749 

Éther  acétique..  .   .     74  406  46840 

Esprit  de  bois.  .  .  .     66,5  264  36960 

Alcool 78  208  29120 

Essence  de  térébent.  456  68,74  9618 

Acide sulfurique.  .  .'    —  94  43460 

Acide  acétique.    .  .  420  402  44280 

Acide  formique.  .  .  400  469  23660 

Acide  butyrique.  .  .  464  445  46400 

Acide  valérique.  .  .  475  404  44560 

Essence  de  citron.  .465  "ÎO  9800 

Ijk  liquéfaction  des  gaz  est  l'effet  directement  in- 
verse de  la  vaporisation  et  doit  ôtre  étudiée  au  m?me 
point  de  vue.  Nous  lui  consacrons  un  article  spécial. 
(  Voir  LiQUÉFAcno».  ) 

Emploi  des  chaleurs  latentes  pour  produire  le  froid. — 
Mélanges  réfrigérants.  —  I^  connaissance  des  chaleurs 
latentes,  combinée  avec  celle  des  chaleurs  spécifiques 
du  produit,  peut  servir  à  calculer  la  température  finnlo 
des  mélanges  réfrigérants.  Ainsi  soit  un  mélange  de 
m  parties  en  poids  de  glace  pilée,  et  n  parties  d'azotate 
de  soude,  on  aura  entre  ces  quantités  et  les  chaleurs 
latentes,  C  étant  la  chaleur  spécifique  du  liquide  qui 
FC  produit  et  T  sa  température  : 

—  „,  X  79  —  «  X  67  =  —  (m  -f-  f.)  CT. 
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SapposoBs  C  trèfr-voiain  «le  ranité,  on  aura  : 
^_        mX79  — nX67 

Tétant  Ift  nombre  de  degrés  an-deasous  de  zéro. 

Si  ]a  quantité  C  T  est  constante,  elle  se  produit  dans 
des  temps  très-différents,  et  par  suite  T  varie  avec  ce 
taD|a,  la  cousomniation  de  chaleur  par  les  corps  re* 
froidis  par  le  contact  du  mélange  réfrigérant  ayant 
liea  d'autant  plus  rapidement  que  le  mélange  des  ma- 
tière» est  plus  intime ,  que  la  réaction  mutuelle  qui 
détermine  la  fusion  s'exerce  plus  facilement.  C'e^tt 
pour  cela  qu*on  trouve  grand  avantage  à  piler  les 
iohstiaces  et  à  agiter  le  mélange .  ce  qui  augmente 
ls8»adaces. 

Une  limite  de  la  température  T  est  d'ailleurs  déter- 
minée par  celle  du  point  de  congélation  dn  mélange. 
Aussi  le  moyen  par  excellence  pour  obtenir  des  froid:» 
intenses  est  non-seulement  d'employer  des  substances 
qui  soient  en  contact  immédiat,  mais  encore  de  ne  pas 
psrtir  de  la  glace  qui  agit  avec  difficulté  pour  pro- 
duire des  températures  beaucoup  inférieures  à  zéro. 
On  l'a  trouvé  dana  l'emploi  de  la  chaleur  de  vaporisa- 
tion d'un  corps  naturellement  gazeux.  Cest  de  ce  moyen 
bien  plus  puissant  dont  nous  allons  parler. 

Acide  carboni<t^i€  êoiûU  «t  iiher.  —  Depuis  la  belle 
découTerte  de  Thilorier  pour  obtenir  en  abondance 
l'acide  carbonique  solide,  on  a  pu  s'en  servir  pour  ob- 
tenir des  froida  très-intenses  en  en  faisant  une  pâte 
avec  de  Téther  qui  favorise  la  vaporisation  ,  et  sou- 
niettaot  le  tout  à  Tactiou  d'une  puissante  machine 
pneumatique  qui  maintient  une  pression  très-faible.  Il 
e»t  facile  de  se  rendre,  compte  de  cet  effet. 

Soit  cette  pression  ^  de  la  pression  atmosphérique, 
!ott  3,80  cent,  de  mercure  :  quelle  sera  la  tempéra- 
tore  correspondante?  \jt  travail  auquel  correspondra 
\  kilog.  d'acide  carbonique  solide  sera  : 

—  Cbal.  lat.  de  fusion  —  chai.  lat.  de  vaporisation 

=  —  T  X  C. 

Or  la  chaleur  latente  de  vaporisation  est  égale  au 
travail  que  peut  produire  la  liquéfaction  du  gaz,  et 
pour  une  compression  de  ^  d'atmosphère  à  36  atmo- 
sphères sera  par  litre  à  la  pression  atmosphérique 
:yoy.  UQrÉPAcnoK)  P^V»  (ï  -h  log-  hy.  720),  car 

rr'  s20x  36ou  40330  X7,58  =  78,30  pour  4  litre 

pesant  2  grammes  à  peu  près,  soit  pour  \  kilog., 
39150  kilog.  met.  on  en  divisant  par  440,  279  calo- 
rie». C  étant  la  chaleur  spécifique  de  Tacide  carbonique 
égale  à  0,22,  d'après  Delaroche  et  Bérard,  on  atira,  en 
négligeant  la  chiûeur  de  fusion  qui  est  petite  relative- 
ment à  celle  de  vaporisation  : 

—  279  =  —  T  X  0,22. 

L'abaissement  de  température  peut  donc  êtrer  extrê- 
mement considérable,  et  n'est  limité  que  parole  fait 
physique  de  la  non-vaporisation  du  gaz  carbonique,  à 
b  température  si  basse  ainsi  produite.  Dans  le  cas  ci- 
dessus,  on  obtient  pratiquement  la  température  de 
>-  407**,  froid  très-intense,  mais  bien  éloigné  de  la 
limite  possible  d'après  les  chiffres  ci-dessus. 

Ce  résultat  conduit,  ce  me  semble,  à  la  possibilité 
d'obtenir^  par  la  même  méthode,  des  froids  indéfini- 
ment croissants.  En  effet,  on  peut,  à  l'aide  de  la  pres- 
sion et  de  l'acide  carbonique  solide,  liquéfier  et  solidi- 
fier des  gaz  plus  réfmctairee  que  l'acide  carbonique, 
et  :{ui,  par  suite,  sur  le  plateau  de  la  machine  pneu- 
matique, donneraient  encore  des  vapeurs  à  des  tempé- 
ratures où  celui-ci  n'en  donne  plus.  Théoriquement 
donc,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que,  par  cette  manière  <lo 
procéder,  on  produise  un  froid  supérieur  à  toute  limite 
indiquée. 
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LA).  Nous  réunirons  ici  un  certain  nombre  d'appareils 
qui  ont  ce  point  de  ressemblance  qu'ils  servent  à  uti- 
liser la  chaleur  qui,  sans  leur  emploi,  serait  perdue. 
On  comprend  facilement  la  grande  utilité  de  sembla- 
bles dispositions.  En  effet ,  la  plupart  des  opérations 
industrielles  pour  lesquelles  on  emploie  la  chuleur 
exigent  des  conditions  spéciales,  de  température  no- 
tamment, qui  le  plus  souvent  ne  coïncident  nullement 
avec  celles  d'économie ,  s'opposent  en  général  à  l'uti- 
lisation complète  du  combustible.  Le  problème  à  résou- 
dre dans  ces  divers  cas  consiste  à  disposer  à  la  suite 
des  appareils  principaux  d'autres  appareils  accessoires, 
qui,  sans  gêner  en  rien  la  marche  de  l'opération  prin- 
cipale, donnent  gratuitement,  en  quelque  sorte, 
réchauffement  utilitMible  d'autres  corps.  De  grands  pro- 
grès ,  dignes  en  tous  points  d'une  industrie  avancée, 
ont  été  réalisés  en  France  depuis  quelques  années  dans 
cette  direction. 

Nous  les  passerons  en  revue  sous  trois  divisions  : 

4°  Fourneaux  à  température  élevée  tels  que  ceiLX 
des  usines  à  fer,  abandonnant  le  plus  souvent  dans 
l'air  une  grande  quantité  de  gaz  combustibles  non 
utilisés  ; 

2°  Chaudières  et  machines  à  vapeur  sans  coudensar 
tion  répandant  leur  vapeur  dans  l'atmosphère  ; 

3**  Eau  chaude  rejetéè  à  une  température  élevée, 
comme  dans  celle  des  bains  épuisés  do  teinture. 

4'*  Mcftofi.  —  Nous  avons  traité  ailleurs  de  diverses 
applications  qui  ont  été  faites  des  parties  des  oom- 
buktibles,  des  gaz  combustibles,  qui  sortent  non  brûlés 
dcH  cheminées.  Aux  articles  fbb  et  coMBVBTiBLca,  on 
a  traité  cette  question  en  détail  et  montré  comment 
on  pouvait  trouver  dans  l'utilisation  des  gaz  d'un  haut 
fourneau  la  quantité  de  chaleur  suffisante  pour  chauffer 
une  chaudière  à  vapeur  pouvant  mouvoir  la  soufflerie 
de  ce  haut  fourneau. 

J^s  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  les  feux  d'affi- 
nerie,  dans  lesquels  le  métal  doit  toujours  Stre  tra- 
vaillé dans  une  atmosphère  d'oxyde  de  carbone,  don- 
nent les  mêmes  résultats.  D'après  M.  Grouvelle,  ou 
peut  évaluer  à  46  ou  48  chevaux  la  chaudière  que  l'on 
peut  placer  à  la  suite  d'un  four  à  puddler.  Les  savantes 
recherches  de  notre  éminent  et  si  regrettable  collabo- 
rateur, Ebelmen  (Voy.  combubtiom),  ont  bien  mon- 
tré comment  la  majeure  partie  de  la  chaleur  d'un 
combustible  reste  disponible  lorsqu'on  le  brûle  en 
grandes  épaisseurs,  et  que  par  suite  le  produit  prin- 
cipal de  la  combustion  est  de  l'oxyde  de  carbone  et  non 
de  l'acide  carbonique.  Dans  des  cas  semblables,  le 
progrès  indiqué,  et  que  l'on  doit  toujours  parvenir  » 
réaliser,  consiste  à  brûler  les  gaz  combustibles  qui  se 
dégagent  d'un  premier  foyer  et  à  produire  ainsi  une 
somt!e  de  chaleur  ou  do  force,  si  on  emploie  la  cha- 
leur à  produire  de  la  vapeur. 

Il  est  des  cas  où  il  peut  même  y  avoir  avantage  à 
utiliser  autant  que  possible  la  totalité  de  la  d.aleur  des 
produits  de  la  combustion  pour  effectuer  un  travail 
industriel  plutôt  qu'à  en  employer  une  partie  à  produire 
le  tirage  de  la  cheminée  ;  tel  serait  le  cas  d'une  usine 
possédant  une  chute  d'eau  considérable  et  payant  le 
combustible  très-cher.  Dans  ce  cas,  il  peut  être  avan- 
tageux d'employer  un  tibagb  mécanique,  un  ventila- 
teur ;  quant  à  l'utilisation  de  la  chaleur,  elle  serait  obte- 
nue par  des  moyens  analogues  à  ceux  dont  nous  avons 
si  souvent  parlé.  (Voy.  chauffage,  chaudière,  etc.) 

2*  iection.  —  Pour  cette  section,  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  d'emprunter  la  description  des  meil- 
leures dispositions  à  employer  à  l'excellent  Guid$  du 
Chauffeur  do  "M.  Grouvelle,  l'ingénieur  qui  aie  plus 
fait  pour  la  solution  des  intéressantes  questions  dont 
nous  parlons  : 

«  Emploi  de  la  tajteur  perdue  dans  une  nuicAins  «otii 
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rondcnialion ,  —  Lonqns  les  cIrcanBtnncee  localen  exi- 
gent l'emploi  d'une  piacbinBean»  condensation,  cb  qui 
est  presque  général  dans  lee  atelier»  de  l'inlJrieuT  des 
\iUes  où  l'on  dispose  rarement  d'asBflî  d'eau  pour 
condenser,  il  se  peid,  avec  In  vapeur  qui  a  travaillé, 
une  quantité  considérable  de  chaleur,  dont  oa  peut 
encore  obtenir  un  important  service.  Dans  une  ma- 
chine lie  31)  chevaux,  an  prix  de  i  fr.  tes  100  kilog. 
de  hoDille,  la  vapeur  perdue  «quivaut  k  t  ,500  kilog. 
de  combuatible  et  h  6U  fr.  par  jour. 

<■  Chauffagt  de  l'eau  d'alimtnlatton,  —  Le  chauffage 
des  ateliers,  séchoirs,  de  l'eau  destinée  h  alimenter  ' 
chaudière  au  à  tout  autre  usage,  comme  blancbtmen 
teintures,  tels  Bont  les  premien  emplois  qui  se  pn 
sentent.  Un  appareil  bien  difpofé  peut  recueillir  toui 
cette  chaleur  rana  donner  au  piston  une  arrière-prc: 
lion  cl,  par  conséquent,  sans  gfliier  en  tien  la  marc! 
de  la  machine. 

•  La  première  pensée  qui  se  présente  est  de  chnnlTer 
directement  l'ean,  en  y  condensant  la  vapeur.  . 
"  t  ploDger  le  tayaa  d'échappement  lUns 


ieu  il  « 


■B-pressi 


supérie 


1  l'os 


ir  Ter 


is  circulation  ni 
choc.  Le  réeervnir-olinulfeur  est  placé  k2  ou  H  mètres 
QU-desBUn  iIb  la  pompe,  pour  qua  la  pression  do  la  co- 
lonne d'enu  soulève  les  clapets,  qui  no  s'ouvriraient 
Csi  la  pompe  l'tait  obligée  d'aupirer,  de  bas  en 
it,  de  l'eau  presque  bouitlanio  ;  quand  le  corps  do 
pompe  eft  rempli  d'eau  à  60  ou  80",  la  vapeur  que 
cette  eaa  développe,  à  chaque  coup  de  piston,  sullît 
pour  remplir  la  capacité  da  cylindre ,  euipOcher  le 
vide  de  so  fomier,  et,  par  conséquent,  l'eari  de 
monter. 

-  II  fhut  toujours  choisir  des  appareils  très-simples 
pour  le  réchniifTcment  do  l'eau,  -  Non»  en  donnerons 
deux,  l'un  construit  par  M.  Groavelle  et  l'autre  de 
MM.  Le  Gris  et  Choisy. 

B  I*premieret  l'un  des  meilleurs  est  un  double  tuyau, 
dont  l'un,  intérieur,  est  en  enivre,  et  l'autre,  citéiieur, 
en  fbnt«  ;  la  vapeur  passe  dans  le  tuyau  central,  naquel 
il  faut  donner  un  grand  diamètre  et  nurloiit  de  la  lon- 
gueur, d'abord  pour  qna  la  surrace  de  refroidi Bsement 
soit  snffisante,  et  ensuite  ponr  que  la  sortie  de  vapeur 
el  la  travail  do  In  machine  ne  soient  pas  gSnés  ;  on  ar- 
rondira aussi  lei  coudes,  et  on  évitera  les  étranjclements. 

•  Dana  le  tuyau  extérieur,  cironle  l'eau  destinée 
h  Ptre  chauffée;  on  l'intioduit  froide  îi  une  extraite, 
au  moyen  d'un  tuyau  doscendnnt  du  réservoir,  et 
après  qu'elle  a  circulé  et  /est  cbaufl'ée  entre  les  deux 
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mentaire  l'appelle  par  ion  tuyau  d'aspiration ,  qui 
est  hrancbri  sur  le  tuyau  de  fonte. 

-  Cet  appareil,  qui  chauffe  en  mJme  temp  de  l'eau 
pour  le  blanchiment  des  toiles,  et  un  s<^(lioir,  fonc- 
lionna  ilans  U  filature  de  lin  de  Gerville  (SeLne-lufé- 

calcuh  ni'^cessaites  4  son  établissement,  et  sa  des- 
cription détaillée,  suffiront  pour  Texécoter  et  en  varier 
les  applications.  •  (Voir  le  Guidt  da  CIxauStar.) 

Àppariil di ckaHiragt'd'fau d'alimmtatian  de  Mtf.  Le- 
gri$  Il  CMiif,  —  Le  principe  de, ce  système  est  de 
faire  arriver  l'eau  froide,  destinée  à  l'alimentation  des 
chaudière!,  tru-diiîtît  il  en  f  luit  dam  une  capmlt  perai 
de  Iroui  au  autre  du  eoaranl  it  tapeur  ptrdiii  d'une 
machine  a  vapeur  (lig.  3453). 


e  iH 


!,  outre  qu'il  se  fiïitdc! 
par  la  condensation  de  la  vapeur  dans  l'eau  froide, 
c'est  nn  bruit  très- désagréable  qui  produit  des  ëbran- 
lementi  et  brise  les  tnj-nux  et  les  appareils.  Si,  au 
contraire,  la  vapeur  passe  k  la  surface  de  l'ean,  on  ne 
chauffe  pas  la  nuisse  entière,  parce  que  l'eau  chaude, 
étant  plus  légère,  reste  ii  In  surface ,  el  défend  les 
couches  inférieuros  de  l'action  de  la  vapeur.  Le  chauf- 
fage est  plus  complet  el  plus  égal,  en  faii 
vapeur  à  travers  ime  enveloppe  métallique,  et  un  tuyau 
placé  au  fond  du  réservoir. 

■  Mo'iraite  ^MpMilian  d'apparnl.  —  1^  but  que  se 
sont  proposé  quelques  constructeurs,  dans  les  appa- 
reils de  ce  genre,  a  été  de  multiplier  considérablement 
les  surfaces ,  el  les  circonvolutions  que  parcourent 
l'enit  et  la  vapeur,  afin  de  réduire  l'emplacement  oc- 
cupé par  l'appareil.  Mais  ils  ont  ainsi  compliqué  leurs 
dispositions  sans  profit,   rendu  les  ajustements  dlffi- 

mjpt  k  faire  et  faciles  il  déranger. 

■  Diipoiiftoni  é  adopter.  —  Au  lieu  de  refouler  t'eau 
dans  l'appareil  de  chauffii^ïe  contre  la  pression  des 
chaudières,   il  faut  chauffer  l'eau  qui  descend  d'un 
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L'appareil  ci 
mut  duquel 


lappitr. 


tûlc  A,  du 
d'échappement  de  vapeur 
perdue,  d'un  diamètre  proportionné  à  la  puissance 
de  la  machine,  et  qui  porte  au  dehors  tout  ce  que  lo 
chauffage  de  l'eau  d'alimentation  n'a  pas  utilisé. 

En  had  de  ce  cylindre  et  d'un  côté  arrive,  par  un 
tuyau  C,  de  m^nio  grosseur  que  le  pnicédent,  le  jet 
de  vapeur  pcnluc  de  la  machine.  En  face  de  ce  jet, 
le  courant  d'eau  froide  destinée  k  l'alimentation  est 
amené  par  un  lujnu  D  et  une  cuvette  percée  de  trous  E 
qui  réduit  l'eau  en  pluie;  le  tuyau  D  est  muni  d'un 
robinet  d'arrêt  F. 

l'n  peu  an-dcssouB  de  l'appareil  A  et  h  cGté,  est 
un  cylindre  G  qui  sert  de  réservoir  ii  l'eau,  aprèa 
qu'elle  a  été  chauffée.  Un  flotteur  H  en  détermine  le 
niveau  ;  la  tigu  du  flotteur  passe  ï  travers  -jne  boîte  & 
étoupes,  placée  on  haut  du  cylindre,  et  conduit,  au 
moyen  d'un  levier,  un  robinet  1  qui  règle  l'entrée  de 
l'eau  dans  le  cylindre  A. 

Quai.d  l'eau  a  été  chaufl'ée  par  son  passage  au 
centre  du  jet  de  vapcnr,  elle  arrive  dans  le  cylindre  G 
an  moyen  d'un  tuyau  K  do  0<°,'i7  au  moins  de  dia- 
mètre, du  bas  duquel  nne  tubalure  L,  fermée  par  un 
robinet,  permet  d'extraire  les  dépGIs  terreus  que  la 
plupart  des  eaux  d'alimentation  laissent  précipiter  en 
B'écbaulTant. 

L'c.iu  ainsi  chauffée  est  aspirée  par  Je  tuyau  M  do 
In  pompe  alimentaire  de  la  machine  A  vapeur. 


CHALEUR  PERDUE. 

UiM  gmÀB  ptftk  ètB  carbonates  calcaires  tenus 
en  diaolution  dans  les  eanz  par  un  excès  d*acide  car> 
booiqoe,  est  précipitée  dans  Tappareil  mâme,  an  mo- 
ment où  le  gss  acide  est  chassé  par  réchauffement  de 
Teu,  et  ces  dépôts  sont  enlevés  en  bone  par  le  ro- 
binet L.  Quoique  tons  les  sels  calcaires  ne  soient  pas 
entièreiaent  éliminés  dans  cet  appareil,  les  dépôts  qn*on 
en  retire  avec  des  eanx  fortement  chargées,  sont  déjà 
cooiîdënhles  et  très-importants  pour  U  conservation 
des  géaéntenrs.  Avec  quelques  eanx  de  Paris,  les  dé- 
pôts sont  si  abondants  dans  le  tuyau  A,  qu'il  s'est 
qndqnefiHS  bouché  et  a  amené  des  ruptures  graves  de 
pièces  dsas  la  machine,  en  remplissant  le  cylindre 

d*eaa. 

L'appaitil  donne  de  très-bons  résultats  et  ne  se 
dènnge  pas.  Ueau  j  est  évidemment  très-bien  chanf- 
Se  ;  seulement  il  ne  faut  pas  pousser  l'échauflement 
trop  loin,  psrce  que  Ton  serait  exposé  à  n*avoir  plus 
que  de  U  vapeur  au  lieu  d'eau  dans  le  cylindre,  ce 
qui  sapprimerait  de  suite  le  travail  do  la  pompe  ali- 
flientaire  et  forcerait  à  arrêter  la  machine  à  vapeur 
poor  poQToir  laisser  refroidir  l'appareil  de  chauffage 
d'esB. 

II.  Graavelle  indique  encore  nné  excellente  ntili- 
tttioB  èe  la  vapeur  sortant  d*nne  machine  à  haute 
pressioB,  c'est  de  l'employer  à  chauffer  Veau  d'une  cir- 
coiilion  d'ean  par  une  disposition  analogue  à  celle  qu'il 
doone  pour  la  boulangerie  des  hôpitaux ,  par  l'emploi 
do  système  de  chauffage  par  la  combinaison  de  l'eau 
ecde  Is  Tapeur,  qu'il  a  employé  à  la  prison  Mazas,  et 
({ii'il  •  décrit  en  détail  à  rarticle  chauffaok  de  cet 
ooTiage.  Cest  encore  là  tme  utile  et  heureuse  appli- 
ation  de  cette  ingénieuse  combinaison. 

Avec  ce  mode  d'utilisation  de  la  chaleur,  comme 
hnt«  lei  fois  qu'une  usine  emploie  de  grandes 
quantité  d'eau  chaude,  on  peut  tirer  parti  de  tonte 
ûcfaftleQr  perdue  à  la  sortie  d'une  machine  à  vapeur, 
tudis  que  les  appareils  limités  à  chauffer  l'eau  d'ali- 
mentation n'en  utilisent  nécessairement  qu'une  partie. 
Âin&i  U  chaleur  de  la  vapeur  d'eau  à  5  atmosphères 
est  de  630  cslories,  et  par  suite,  si  l'on  alimente  avec 
deTeanàlO*,  il  firat  que  le  foyer  lui  communique 
640  ottités  de  chaleur;  cette  quantité  est  réduite  à  550, 
li  l'on  alimente  avec  de  l'eau  à  4  00*.  La  limite  de 
réoanomie  que  peuvent  fournir  ces  appareils  est  donc 

(i«  {f  =  ^^  i  pour  400,  quand  on  n'a  pas  d'autre  em- 
ploi de  l'eau  chaude. 
3*  «rdtoa.  —  Eau  cbaode  rejetée  à  une  température 

Dans  certaines  industries,  dans  les  teintureries  no- 
tsisment,  on  «nploie  des  quantités  considérables  d'eau 
chaode,  qu'il  faut  rejeter  quand  l'opération  est  ter- 
mmét.  Pendant  longtemps  on  a  ainsi  laissé  perdre  des 
qsantités  de  chaleur  très-considérables,  et  ce  n'est  que 
dqnis  quelques  années  que  l'on  s'est  appliqué  à  les 
utiliser. 

Lorsqu'il  s'agit  d'eau  pure,  comme  l'eau  de  conden- 
sation de  machines  à  vapeur,  le  meilleur  emploi  est 
<i«  Tappliqner  à  des  opérations  pour  lesquelles  l'eau 
pore  est  constamment  et  partout  employée,  les  bains 
et  lu  IsToirs  notamment.  On  peut  encore  faire  cir- 
cal«r  cette  eau  dans  des  tuyaux  pour  établir  avec  elle 
m.  chauffage  de  l'air  par  l'eau  chaude.  M.  Grouvelle 
uxnie,  dans  son  Guidé  du  Chauffeur,  le  devis  et  les 
(ti>iitions  d'établissement  d'un  pareil  chauffage,  con- 
ditions qui  sont  celles  indiquées  à  l'article  chauf- 
fage, avec  cette  observation  toutefois  que,  la  tempé- 
ntore  de  l'eau  de  condensation  no  dépassant  pas  40*, 
il  ^ndrait  doubler  pour  le  moins  l'étendue  des  surfaces 
a^IIiqnes  qui  chauffent  l'air. 

^Mnd  il  s'agit  de  bains  de  teinture  épuisés,  d'éva- 
cuation d'eau  saturée  des  chaudières  à  vapeur  marines 
l'on!  ériter  les  incrustations,  il  fnnt  mettre  en  contact 
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l'eau  chaude  expulsée  avec  l'eau  froide  destinée  au 
travail  ultérieur,  de  manière  toutefois  à  éviter  tout 
mélange,  c'est-à-dire  à  travers  des  surfaces  métalli- 
ques. Le  mode  d'opérer  est  indiqué  à  l'article  dépla- 
CSMKST,  c'est-à-dire  que  l'eau  chaade  doit  rencontrer 
l'eau  de  plus  en  plus  froide.  1a  disposition  la  plus 
naturelle  consiste  à  faire  sortir  l'eau  chaude  par  un 
tuyau  enveloppé  d'un  autre  de  plus  grand  diamètre, 
que  parcourt  l'eau  froide  entrant  par  l'extrémité  op- 
posée. On  peut  arriver  à  un  résultat  complet  en  allon- 
geant les  tuyaux,  mais  ces  dispositions  causent  bien 
souvent  des  engorgements  nuisibles. 

M.  Pimont  (de  Rouen)  a  parfaitement  résolu  le  pro- 
blème on  multipliant  les  surfaces  à  l'aide  de  caisses 
successive  métidliques  à  double  fond  et  larges  passages 
dans  ses  appareils  dits  caloridons.  Nous  donnerons  idée 
de  l'importance  des  résultats  qu'il  obtient  en  disant 
qu'ayant  établi  à  ses  frais  un  appareil  dans  la  blan- 
chisserie de  MM.  Polfus,  Mieg  et  0%  à  Demach,  près 
Mulhouse,  à  la  condition  de  profiter  des  économies  qu'il 
procurerait  pendant  trois  années,  ces  messieurs  ont  eu 
à  lui  solder  une  somme  de  44,424  fr.,  oorresi  ondant  à 
63,500  litres  d'eau  chauffée  à  98  degrés  centigrades, 
chaque  jour  de  travail,  pendant  trois  ans,  sans  dépense 
de  combustible. 

CHALEURS  SPÉCIFIQUES.  On  appelle  chaleur 
spécifique  d'un  corps  on  capacité  pour  la  chaleur  de 
ce  corps,  la  quantité  de  chaleur,  le  nombre  de  calories 
qu'il  faut  communiquer  au  kilogramme  de  ce  corps 
pour  élever  sa  température  de  4*>. 

La  question  des  chaleurs  spécifiques  a  toujours  été 
une  des  plus  ardues  de  la  physique.  L'exiatence  de 
plusieurs  lois  importantes  entrevues  expérimentale- 
ment et  non  expliquées,  la  nécessité  de  poser,  dans 
quelques  cas,  des  hypothèses  peu  justifiées  pour  ex- 
pliquer des  résultats  de  l'analyse  mathématique,  fon- 
dés eux-mêmes  sur  des  principes  contestables,  ont  fait 
régner  une  obscurité  regrettable  sur  cette  purtie  impor- 
tante de  la  physique.  Je  crois  fttre  parvenu  à  la  faire 
disparaître  heureusement,  par  l'application  à  cette  théo- 
rie de  la  notion  d'équivalence  du  travail  mécanique  e^# 
de  la  chaleur,  de  leur  métamorphose  mutuelle  lors  de^ 
la  production  d'actions  moléculaires ,  eu  tenant  compte 
des  effets  mécaniques  produits  en  même  temps  que  les 
phénomènes  calorifiques.  Ce  résultat  est  un  des  plus 
utiles  que  l'on  puisse  déduire  de  la  nouvelle  théorie, 
et  je  vais  m'efforcer  d'élucider  autant  que  possible, 
avec  son  aide,  la  question  des  chaleurs  spécifiques  des 
corps. 

Je  passerai  successivement  en  revue  les  liquides,  les 
solides,  les  vapeurs  et  enfin  les  gaz. 

CHAL£UB8  SPECinQUBS  DES  UQUIDE0. 

Les  molécules  des  liquides  pouvant  être  considérées 
comme  n'exerçant  pas  d'actions  mutuelles  les  unes  sur 
les  autres,  comme  cela  a  lieu  pour  les  solides,  les  cha- 
leurs spécifiques  des  liquides  doivent  être  considérées 
comme  celles  des  molécules  chimiques  mêmes,  aucune 
résistance  ne  venant  s'opposer  aux  effets  de  la  chaleur 
employée  à  échauffer  les  liquides.  Aussi,  lorsqu'on  se 
tient  à  une  distance  suffisamment  grande  du  point  de 
vaporisation,  et  qu'il  ne  s'agit  pas  de  liquides  très-vola- 
tils pour  lesquels  seuls  l'effet  dû  à  la  vaporisation  qui 
tend  à  se  produire  par  réchauffement  n'est  plus  négli- 
geable, la  chaleur  spécifique  des  liquides  est  constante;  il 
n'y  a  pas  production  de  travail  mécanique  parla  chaleur 
venant  détruire  un  travail  antérieur  ou  surmonter  une 
résistance  extérieure.  C'est  ce  que  prouvo  le  tableau 
suivant  d'expériences  faites  avec  le  plus  grand  soin  par 
M.  Regnault,  par  la  méthode  des  mélanges,  c'est-à-dire 
en  plongeant  le  corps  chauffé  à  une  température  déter- 
minée dans  de  Teau  à  une  températire  également 
déterminée,  dont  réchauffement  après  le  mélange  eat 
ol  ser\'é. 


n. 


1.1 
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KOUB 

DtS   SOBSTANCKS. 


CAPACITEfl 


ae20àl5o 


Eau  distillée  .  .  . 

Essence  de  térébent 

Dissolation  de  chlo- 
rure de  calcium. 

Alcool  ordinaire  n"  4 

— plus  étendu    n*  2 

— encore  plus  et.  n"  3 

Acide  acétique  .  .  . 

Acide  acétique  cris- 
tallisable 

Mercure 

Térébène 

Essence  de  citron.  . 

Pétrolëne 

Benzine 

Chlorure  de  silicium 

— de  titane 

Proto  -  chlomre     de 
phosphore 

Sulfure  de  carltone. 

Êther 

Èther  oxalique .  .  . 

— iodhydrique  .   .   . 

— bromhydrique  .   . 

Esprit  de  bois.  .  .  . 

Chlorure  de  soufre. 


0,6725 
0,8518 
0,î>7o2 
0,6589 

0,4618 
0,0290 
0,4267 
0,45U4 
0,4342 
0,3932 
0,1904 
0,4828 

0,4991 
0,%206 
0,5457 
0,4554 
0,4569 
0,9153 
0,6009 
0,2038 


delSàlO'' 


0,4672 

0,6389 
0,6654 
0,8429 
0,9682 
0,6577 

0,4599 
0,0283 
0,4156 
0,4424 
0,4325 
0,3865 
0,1904 
0,1 8U2 

0,1987 
0,2183 
0,5458 
0,4521 
0,1556 
0,2435 
0,5868 
0,2Q24 


dcl0à5* 


4 


0,6423 
0,6588 
0,8523 
0,9770 
0,6609 

0,4587 
0,0282 
0,4i54 
0,4489 
0,4321 
0,3999 
0,4944 
0,4840 

0,2017 
0,2479 
0,5207 
0,4629 
0,4674 
0,2464 
0,5904 
0,2048 


Tout  porte  à  croire  que  la  liberté  du  mouTement 
des  molécules  liquides  permet  à  la  chaleur  d*y  pro- 
duire des  mouvements  orbitaires  emmagasinant  une 
quantité  de  forces  vives  croissant  avec  la  température. 
Nous  allons  voir  comment  Tabsence  d'attractions  mo- 
léculaires est  la  cause  de  ce  que  la  chaleur  spécifique 
du  liquide  est  plus  grande  que  qelle  du  solide  qui  lui  a 
donné  naissance  par  sa  fusion. 

CHAIiEUBS  BP^FIQUBS  DBS  BOLIDBS. 

Réchauffement  des  solides  diffère  de  celui  des  li- 
quides en  ce  que ,  outre  réchauffement  propre  à  leurs 
molécules,  la  chaleur  produit  un  travail  mécanique  qui 
les  sépare,  qui  diminue  les  cohésions  moléculaires. 
C'est  là  un  principe  fondamental  qu'il  importe  de  faire 
entrer  dans  la  science. 

Au  reste,  si  j'y  arrive  par  des  déductions  théoriques, 
M.  Regnault  y  est  arrivé  d'une  manière  bien  plui> 
indiscutable  par  la  voie  expérimentale.  Voici  ses  ex- 
pressions : 

«  La  capacité  calorifique  des  corps,  dit- il,  se  com- 
pose de  leur  capacité  calorifique  proprement  dite  et 
de  la  chaleur  que  ces  corps  absorbent  à  l'état  de  cha* 
leur  latente  en  augmentant  de  volume.  Le  résultat 
donné  par  l'expérience  est  donc  un  résultat  complexe, 
dans  lequel,  heureusement,  la  chaleur  spécifique  do- 
mine assez  pour  que  la  loi  élémentaire  ne  soit  pas 
complètement  voilée.  » 

Remarquons  que  cette  chaleur  latente  dont  parle  ici 
M.  Keguaiilt,  que  l'on  pourrait  appeler,  dit-il,  chaleur 
latente  de  dilatation,  n'est  pas  celle  constatée  lors  de  la 
fusion,  mais  une  partie  qui  correspond  aux  écartcmonts 
des  molécules  et  qui  est  absorbée  lors  de  la  dilatation. 
Sa  valeur  doit  aller  en  croissant  à  mesiu^  qu'elle  s'ap- 
proche du  point  où  elle  devient,  au  degré  de  fusion,  la 
chaleur  latente  ordinairement  considérée,  et  dont  la 
valeur  est  considérable. 

Pour  voir  comment  les  choses  se  passent,  élevons 
sur  une  ligne  droite,  divisée  en  degrés,  des  lignes  pro- 
portionnelles aux  chaleurs  spécifiques  qui  correspon- 
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dent  aux  diverses  températures,  et  par  leon  extrémité 
faisons  passer  une  courbe. 

Cette  courbe  atteindra  son  maximum  pour  le  point  A, 
correspondant  à  la  température  de  la  fnaion  du  corps, 
car  la  chaleur  latente  n'est,  en  quelque  sorte,  que  la 
chaleur  spécifique  du  dernier  degré  qui  correspond  à  la 
fusion,  et  comprend  la  destmotion  de  la  majeure  partie 
du  travail  des  cohésions  moléculaires.  Pour  les  degrés 
qui  le  précèdent  immédiatement,  les  chaleurs  spécifi- 
ques sont  également  très-grandes,  car  on  sait  que  la 
désagrégation  du  corps  ne  se  fait  pas  brosquement,  qu'il 
commence  par  se  ramollir,  devenir  pfttenx.  A  caose 
de  la  continuité  évidente  de  ces  effets,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  la  courbe  va  en  s'élevant  vers  le  point  A,  ssns 
que  nous  puissions  déterminer  sa  forme,  intimement 
liée  à  celle  de  la  fonction  inconnue  qui  représente  les 
variations  de  l'attraction  moléculaire  en  raison  de  la 
distance  qui  sépare  les  molécules. 

L'expérience  nous  montre  que,  ponr  des  distances 
très^grandes  du  point  de  fusion  des  corps,  la  oourbe  a 
bien  l'inclinaison  croissante  que  nous  admettons ,  bien 
que  celle-ci  soit  très-faible,  que  la  longue  brandie  se 
rapproche  beaucoup  d'une  ligne  droite  parallèle  h 
l'axe  des  s.  Voici  d'abord  des  résultats  obtenus  psr 
M.  Pouillet  pour  le  platine  : 

Températures.  Capacités  moyennes. 

400» 0,03150 

300» 0,03434 

500» 0,03548 

700" 0,03602 

4000» 0,03728 

4200» 0,03818 

Voici  une  antre  série  d'expériences  s'appliquant  à 
des  corps  différents.  Elle  est  due  à  Dnlong  et  Petit,  et 
a  été  exécutée,  conune  la  précédente,  par  la  méthode 
des  mélanges  : 

Noms  Capacités  moyennss  Capadtés  moyeanes 

des  lubstaacss.  entre  0  et  tOO*.        entre  0  et  300*. 

Platine 0,0335  0,0355 

Antimoine  ....  0,0507  0,0547 

Argent 0,0557  0,0644 

Zinc 0,0927  0,4045 

Cuivre 0,0940  0,4043 

Fer 0,4098  0,4248 

Verre 0,4770  0,4900 


Les  observations  rapportées  ci-dessus  sont  donc  bien 
d'accord  avec  ces  résultats  ;  toutefois  elles  sont  incom- 
plètes, en  ce  qu'elles  ne  mènent  pas  à  la  mesure  des 
phénomènes  qui  accompagnent  la  désagrégation  pai^ 
tielle  du  solide ,  ce  qui  est  possible,  au  moins  pour  la 
majeure  partie,  pour  les  actions  moléculaires  produi- 
sant un  travail  manifesté  par  les  dilatations  et  dont 
l'étude  des  allongements  élastiques  des  corps  fournit 
l'expression,  dans  les  limites  considérées  ici.  On  peut 
tenir  compte  par  suite  de  la  partie  de  cette  chaleur  la- 
tente qui  produit  un  travail  mécanique  déterminé. 

On  doit  donc  considérer  la  chaleur  spécifique  d'un 

corps  solide  comme  composée  de  deux  parties,  l'une  a 

qui  est  la  chaleur  spécifique  propre  à  la  molécule  qui  ne 

T 
se  déplace  pas  d'une  quantité  finie,  l'autre  —,  T  étant 

le  travail  mécanique  qui  serait  nécessaire  pour  pro- 
duire le  même  écartement  des  molécules  que  celui  qui 
répond  à  un  échauffement  de  4»,  £  l'équivalent  mé- 

T 

canique  de  la  chaleur  ;  cette  quantité  •=  de  chaleur  est 

r«  • 

donc  celle  qui  répond  à  la  partie  de  la  chaleur  qui  pro- 
duit un  effet  mécanique  et  qui  disparaît  par  suite,  en 
tant  que  chaleur  sensible. 
Nous  poserons  donc,  e  étant  la  chaleur  spécifique 
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CO 


c  =  a  +  771  «t  si  nous  considérons  deux  molécules  m, 
ht 

n'  de  deoz  corps  différents,  nous  aurons  U  relation 

me  -mV  =  «a  —  m'a'  •+-  — -  — ,  dT,  (fT* étantles 

hà 

ilifférentislles  du  traTail  mécanique,  le  travail  élémen- 
taire pour  cbsqne  molécule. 

D'où  cette  conséquence  remarquable  que,  pour  des 
corpi  de  eonstitotion  semblable,  c'est-àrdire  au  point  de 
vue  physique,  ayant  des  atomes  semblablement  groupés, 
n  lâ  parties  des  chaleurs  spécifiques  que  nous  repré- 
sentoi»  par  a  et  a*,  et  qui  sont  indépendantes  des  varia- 
tkms  des  forces  molécnlaires,  repréUntées  par  dT,  dT', 
ioat  en  ziiion  inverse  des  masses,  on  aura  sensible- 
ment nu;  =  «V,  la  différence  dT — dT'  étant  en  général 
infinimeat  petite  par  rapport  à  E.  C'est  là  la  célèbre  loi 
de  Jkkftig  restée  comme  une  énigme  jusqu'à  ce  jour 
dans  la  leieDee,  sans  qa*on  ait  rien  tiré  d'un  aussi  ca- 
pitsl  résultat  d'expériences,  sans  doute  parce  qu'il  n'a- 
vait ptt  de  SOIS  avec  l'ancienne  manière  de  concevoir 
les  phénomènes  calorifiques.  Il  vient,  au  contraire, 
foarair  on  point  d'appni  très-précieux  aux  nouvelles 
théorisa.  En  effet,  la  molécule  d'im  corps  solide  étant, 
Mos  rinflnence  des  diverses  attractions  moléculaires 
qui  la  maintiennent  en  place,  en  équilibre  comme  l'est 
an  pendule  soutenu  par  un  fil  contre  l'action  de  la  gra- 
vité, les  mouvements  vibratoires  que  pourra  lui  com- 
maniquer  la  chaleur,  sont  en  partie  indépendants  de 
la  giaodeor  des  attractions  en  jeu,  comme  les  mouve- 
ments d'oscillatton  du  pendule  de  la  valeur  de  y  dans 
la  cas  pria  pour  comparaison,  les  effets  propres  de  la 
variation  de  ces  forces  étant  surtout  compris  dans  le 
tenne  tfT.  Ds  seront,  an  milieu  des  attractions  molé- 
Golsires  qm  tendent  à  les  diminuer,  proportionnels  à  la 
oaase,  dé  la  m$me  manière  qu'un  pendule  lourd  se 
ralentit  moins  vite  qu'an  pendule  léger,  sons  l'influence 
des  réâstanees,  et  à  la  quantité  de  chaleur  communi- 
qué, eest-à-dire  aux  produits  «na,  tn*a\ 

Koin  supposons  ici  qu'il  s'agit  de  mouvements  d'a- 
tomes simples.  Comment  la  loi  varie-t-ell«,  lorsque  les 
groupes  d'atomes  deviennent  complexes?  Il  est  curieux 
de  reman{uer  (et  je  suis  étonné  que  cela  n'ait  pas  été 
ûùt)  que  les  efÈats  se  rapprochent  beaucoup  de  la  pro- 
portionnalité avec  le  nombre  de  molécules  constituantes 
de  chaque  groupe.  La  règle  constatée  par  les  recher- 
ches de  Nevman  et  de  M.  RegnaïUt  pour  vérifier  et 
étudier  la  loi  de  Dnlong  se  formtile  ainsi  : 

Asm  foM  te»  eorp9  eompo^ét,  de  même  compoeition  atO' 
sn^se  et  de  eoneH^utian  eàtmi^iM  eemblable,  lee  chcUeura 
iprâ/^fues  MMf  en  raieon  inveree  des  jHnde  atomiquee. 

Ainsi  des  sulfures  renfermant  deux  atomes  comme 
des  oxydes  formés  également  de  deux  atomes  auront 
des  eapaeités  chiteiqnes  telles  que  ma  — «  m*a'  soit 
peaqne  nul  «t,  par  conséquent,  la  loi  vérifiée  ;  mais 
les  quantités  me,  m'e\  pas  plus  que  celles  «na,  m'a'^  ne 
fieront  nnllement  les  mSmes  dazis  les  divers  cas,  lors- 
qa  on  comparera  ces  quantités  à  celles  analogues  obte- 
Qoespoor  des  corps  de  composition  différente. 

Cest  ce  que  rend  bien  clair  le  tableau  ci-après  des 
nincipaux  résultats  obtenus  expérimentalement  par 
M.Regnanlt. 


38,597 
38,5^6 
37,849 
39,502 
38,527 
38,964 
é0,6i7 
45,034 


Fer .  0,H379 

Zae 0,09555 

^aivre 0,09515 

Cadnrinm 0,05569 

Argent 0,05704 

Arsenic 0,08140 

IWb 0,03440 

Biamth 0,03084 


HMii 

L'ilMM  tf*M;gSu 
éMsUIS. 

339,94 
403,93 
395,70 
696,77 
675,80 
470,04 
4994,50 
4330,37 


lin  ta  nliissw.  Capteiili.. 

Antimoine 0,05077 

ÊUin  des  Indes .  .  0,05623 

Nickel 0,40863 

Cobalt 0,40696 

Platine  laminé  .  .  0,03243 

Palladium 0,05927 

Or 0,03244 

Soufre 0,90259 

Phosphore       (  pas 

très- pur) ....  0,1887 

Sélénium 0,0837 

Tellure 0,05155 

Iode 0,05419 

Mercure 0,03339 


«ntlN 

806,45 
735,99 
369,68 
368,99 

4933,50 
665,90 

4943,01 
901,47 

496,44 
494,58 
804,76 
789,75 
4965,82 


Protoxyde  de  plomb 
en  poudre.  .  .  . 

—fondu 

Oxyde  de  mercure. 

Protoxyde  de  man- 
ganèse . 

Oxyde  de  cuivre. 

— de  nickel 

— calciné . 

Magnésie  . 

Oxyde  de  zinc. 

Peroxyde  de  fer  (fer 
oligiste) 

Colcothar  peu  cal- 
ciné  

—calciné  deux  fois. 

—fortement  calciné 
une  2"»«  fois.  .   . 

Acide  arsénieux.  « 

Oxyde  de  chrome. 

— de  bismuth  .  .   . 

— d'antimoine.   .   . 

Alumine  (corindon) 

—(saphir) 

Acide  stannique.  . 
— titanique(artific.  ) 
—  —  (rutile). 
— antimonieux.  .   . 


OxTsas  RO. 

0,05418 
0,05089 
0,05479 

0,45701 
0,44901 
0,46234 
0,45885 
0.94394 
0,49480 

OxToas  R'0\ 


4394,5 
4394,5 
4365,8 

445,9 
495,7 
469,6 
4F9,6 
^oS4 
503,20 


0,47569 
0,47467 

0,46844 
0,49786 
0,47960 
0,06053 
0,09009 
0,49769 
0,94732 

O&VDM   BO'. 

0.09396 
0,47464 
0,47032 
0,09533 


978,4 
978,4 

978,4 
4940,4 
4003,6 
9960,7 
4912,9 
649,4 
642,4 


935,3 

503,7 

503,7 

4006,5 


Proto-Bulfere  de  fer 
Sulfure  de  nickel, 
—de  cobalt  .  . 
~-de  aine  .  .  . 
^-de  plomb.  . 
—de  mercure . 
ProtO'Sulf.  d'étain. 

Suif,  d'antimoine. 
— de  bismuth  .  .  . 

Chlorure  de  sodium 
«-de  potassium  .  . 
—de  mercure.  .  . 
—de  cuivre.  .  .  . 
— d'argent 

Chlorure  debarium 
— de  strontium  .  . 
— de  calcium  .  .  . 


S01.V011XB  RS. 

0,43570  540,4 

0,49843  570,8 

0,49549  570,0 

0,49303  604,4 

0,05086  4495,6 

0,05447  4467,0 

0,08365  936,5 

Soiroaas  R'S\ 

0,08403   9246,4 
0,06002   3964,9 

Cbu>«o«ss  R'CP. 

,0,94404    733,5 
0,47295    939,5 


0,05905  9974^,9 

0,43827  4934,0 

0,09409  4794 

r.BLOKOBBS    RCl'. 

0,08957  4999 

0,44990  989,9 

0,46420  698,6 


40,9U 
44,345 
40,460 
39,468 
39,998 
39,468 
40,328 
40,754 

37,094 
44,403 
44,549 
42,703 
42,449 


74,84 
70,94 
70,74 

70,04 
70,39 
76,94 
74,60 
63,03 
69,77 


0,46695         978,4       463,35 


474,90 
468 

464,44 
458,56 
480,04 
479,92 
472,34 
496,87 
439,64 


87,93 
86,45 
85,79 
95,9^2 

73,33 
73,45 
74,34 
74,35 
76,00 
75,06 
78,34 

486,94 
495,90 

456,97 

464,49 

454,8 

456,83 

463,49 

446,44 
448,70 
444,72 
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CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 


chaij:urs  spfecinQUES. 


fifWlMi- 


r 


ftijglu 

iiiitm. 

604,0 
4737,4 
4708«i 

845,8 
4477,9 


Chl.  de  magnéainm  0,4  9460 

— de  plomb .  .  .  .  0,06644 

•^e  mercure .  .  .  0,06889 

—de  zinc 0,43648 

— d'étain 0,40464 

NiTiATn  Ai'O^  +  R'O. 

Nitrate  de  potasse  .  0,^3875  4966,9 
—de  soude  ....  0,27824  4067,9 
—d'argent  ....    0,44352        2428,6 

SVLFATU  SO'-f  ^0* 

Snlfate  de  baryte.  .     0,4  4285        4  458,4 


— ^e  strontiane  . 
— de  plomb.  .  . 
— de  chaux  .  .  • 
— de  magnésie.  . 


0,44279 
0,08723 
0,49656 
0,22459 


4448,5 

4895,7 

857,2 

759,5 


Caisoxatm  CO'-f  R'O. 

Carbon,  de  potasse.  0,24  623  865,0 

—de  soude ....  0,27275  666,0 

Cauboratss  CO'-f-RO. 
Carbonate  de  chaux 

(spath  d'Irlande)  0,20858  634,0 

— (arragonite).  .  .  0,20850  634,0 
Marbre  saccharolde 

blanc 0,21585  631,0 

—gris 0,20989  634 ,0 

Craie  blanche .  .  .  0,24485  634,0 

Carbon,  de  baryte.  0,44038  4234,9 

—de  strontiane  .  .  0,44483  922,3 

— de  fer  ....  .  0,49345  744,2 

—de plomb.  .  .  .  0,08596  4669,5 

Dolomie 0,24743  582,2 


448.54 
445,35 
447,68 
445,24 
449,59 

302,49 
297,43 
305,55 

464,54 
464,04 
465,39 
468,49 
468,30 

487,04 
484,65 


434,64 
431,56 

436,20 
432,45 
435,57 
435,99 
433,58 
438,46 
443,55 
426,59 


On  voit  que  cette  belle  série  d'expériences  établit 
parfaitement  le  principe  posé.  Les  principales  Taria- 
tions  qu'on  y  rencontre  se  rapportent  à  des  états  de 
cohésion  moléculaire  particuliers,  tels  que  ceux  résul- 
tant de  l'écrouissage  pour  les  métaux,  de  la  cristalli- 
sation ou  de  la  calcination  qui  produisent  des  effets  op- 
posés. Elles  prouvent  ainsi  indirectement  que  le  phé- 
nomène des  chaleurs  spécifiques  dans  les  corps  solides 
se  rapporte  pour  une  grande  partie  à  l'état  d'agrégi^ 

tion  des  corps. 

• 

Relation  entré  Jet  chaltura  tpécifiqfteM  des  soUdet  9t  leur 

élasticité. 

Si  nous  considérons  un  corps  solide  constitué  seu- 
lement par  l'effet  des  forces  moléculaires,  e'est-à-dire 
préalablement  fondu  comme  les  principaux  métaux, 
le  p^omb,  l'étain,  par  exemple,  on  peut  établir  une 
relation  entre  leur  chaleur  spécifique  et  leur  élasticité. 
Appelant  K  la  charge  capable  d'allonger  le  corps  de 
la  quantité  ^  égale  à  sa  dilatation  linéaire,  K^  sera  le 
travail  correspondant  en  réalité  à  réchauffement  de  4  °; 
le  poids  K  sera  le  poids  qui  serait  remonté,  s'il  était 
suspendu  &  l'extrémité  de  ce  corps,  lors  de  son  refroi- 
dissement de  4**,  puisque  la  chaleur  communiquée  pro- 
duit l'allongement  élastique  ^  ;  les  effets  seraient  égaux, 
les  forces  qui  agissent  dans  les  deux  cas  le  long  du 
même  chemin  sont  donc  égales. 

Nous  pouvons  donc  trouver  une  expression  de  la 
quantité  T  indiquée  plus  haut,  et  poser  l'équation  ci- 
après  qui  représente  le  résultat  que  l'on  doit  trouver 
par  la  méthode  des  mélanges  en  plongeant  le  corps 
chaud  dans  un  liquide  froid,  lorsque  le  retrait  dû  au 
refroidissement  restitue  la  chaleur  qui  répond  au  travail 
mécanique  de  la  dilatation  : 


Nous  multiplions  le  second  terme  par 


&■ 


parce 


c=sa-f- 


3Kv^^î 


que  les  chaleurs  spécifiques  étant  prises  pour  le  kilo- 
gramme, les  efforts  doivent  être  calculés  pour  le  so- 
lide, dont  le  volume  répond  à  4  kilog.  Or  d  étant  la  den- 
sité, V le  volume,  on  aura  donc  Vd  =  4  et V  =  -. 

a 

Le  côté  du  parallélipipède  du  volume  Y  eera  donc 

I  y^  j  et  sa  face  (  ^  )'•  Le  travail  doit  être  pris 

pour  3  faces  pour  représenter  la  dilatation  cubique  due 
à  la  chaleur  ;  on  devra  donc  multiplier  par  3  le  travail 
de  l'allongement. 

La  valeur  même  de  E,  que  nous  i4>peloD8  ÉQmvA- 
USST  M^AïQQUE  DB  LA  CHALECB,  nombre  qui  joue  on 
rôle  si  important,  peutse  déduire  du  même  otàre  de  con- 
sidérations sans  se  servir  de  l'expérimentation  directe 
qui  peut  permettre  de  le  déduire  de  la  formule  ci-dessus. 

Les  valeurs  de  K,  des  charges,  qui  produiaent  des 
allongements  élastiques,  conduisent  à  la  valeur  du  coef- 
ficient d'élasticité  P,  qui  est  la  valeur  de  la  résultante 
des  actions  moléculaires.  J'insiste  un  instant  sor  ce^ 
définition  du  coefficient  d'élasticité,  qui  peut  paraître 
étrange,  mais  qui,  plus  claire  que  celles  habituellement 
employées,  est  en  réalité  équivalente. 

Supposons  le  corps  ayant  la  longueur  4  remplacé  par 
un  ressort  à  boudin  de  même  hauteur,  et  tel  que  pour 
les  charges  qui  produisent  les  allongements  élastiques, 
le  ressort  rentre  d'une  longueur  précisément  égale  à 
celle  de  ces  allongements.  I<es  deux  systèmes  élasti- 
ques sont  identiques  dans  toute  l'étendue  où  Ton  peut 
les  suivre,  et  le  seraient  évidemment  toiyoura  ai  des 
ruptures  locales  ne  venaient  altérer  l'élasticité  du 
corps.  Mais  en  suivant  le  phénomène  sur  l'espèce  de 
contre-épreuve  que  présente  le  ressort^  on  voit  que  sa 
rentrée  totale,  qui  correspond  à  l'allongement  virtuel 
du  corps  d'une  longueur  égale  à  4 ,  est  la  totalité  des 
forces  élastiques  du  ressort,  et  précisément  égale  àP, 
au  coefficient  d'élasticité. 

Ceci  admis,  et  en  suivant  ce  qui  a  été  dit  précédem- 
ment, si  au  lieu  de  laisser  le  corps  libre,  on  loi  &it  retacon- 
trer  dans  sa  dilatation  un  obstacle  d'unerésistance égale 
à  K\  il  se  transfbrmera  en  travail  une  quantité  de  cha- 

leiur  égale  à  -=r-  du  fait  du  travail  résistant  correspon- 

dant  à  cet  obstacle,  et  pour  l'échanffer  de  4*,  on  aura  : 

a'  va  donc  ainsi  en  diminuant  avec  le  nombre  de  fois 
qu'on  multipliera  des  obstacles  semblables.  Enfin,  si  on 
suppose  que  le  poids  P  soit  appliqué  à  l'extrémité  d'une 
barre,  au  lieu  de  K,  a'  deviendra  nul,  et  on  aura  l'ex- 
pression de  toute  l'action  que  la  chaleur  pourrait  TirtueU 
lement  engendrer,  si  elle  ne  produisait  que  travail  méca- 
nique, sans  échauffement  aucun.  En  effet,  P  étant  égal 
à  la  résultante  des  actions  moléculaires,  un  refroidisse- 
ment qui  met  ces  forces  en  jeu  peut  l'entraîner  virtoel- 
lement,  tout  considérable  qu'il  est,  en  permettant  leur 
effet  ;  un  poids  quelque  peu  plus  grand  déformerait  le 
corps,  n'est  pas  admissible,  surpasse  la  résultante  des 
forces  moléculaires,  qm  est  l'effort  maximum  qu'elles 
puissent  exercer  ;  un  plus  faible  laisserait  un  excédant 
de  chaleur  non  transformé  en  travail,  puisqu'un  plus 
grand  travail  eût  pu  être  produit  par  le  refroidisse- 
ment. P  est  donc  égal  à  l'effort  maximum  que  pour- 
rait produire  la  chaleur,  si  son  effet  étut  converti  en- 
tièrement en  tra\a'l.  On  connaît  d'ailleurs  le  chemin 
cubique  D  que  parcourt  cet  effort,  le  coefficient  de  di- 
latation ;  on  peut  donc  calcttler  le  travail,  et  par  suite 
l'équivalent  E  de  la  chaleur. 
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Stchut  d'aillenra  que  la  chileur  ipAeîfique  de  ce 
c«pa  ait  igale  k  C,  ù  E  e>t  régaivaleiit  mécanique 
d<  b  ehileoT,  Doua  anron*  une  teconde  expreuiou  de 
la  nient  de  ce  m&me  travail  fgale  par  1*  d^finîtiOD 
mime  à  CE  ;  d'où  l'équation 


CE=DP( 


G)' 


Cïtte  éqnstîon,  qui  relia  ensemble  lei  dïlatatiant, 
Ih  rbalmis  «pécifîquee  et  les  densitéi  d«  corps,  ton« 
il^menti  qui,  pour  un  mSme  corps,  eont  intimeineiit 
liés  Ih  oni  aux  autres,  nous  paraît  avoir  uns  bien 
paode  importance  pour  le»  progine  de  iapbytiqiiB, 
Li  détermination  par  voie  indirecte  du  coefficient  d'6- 
Iwàeilé  de  diTcra  corpa,  difficile  à  obtenir  directement 
:ia  uniie,  par  exemple,  pour  lequel  je  trouve  ?Sii|, 
1*  loi  de  )b  nriation  de  cette  élasticité  en  raison  de  U 
tnupératnrt  sont  autant  de  rétultata  précieux. 

Dwu  l'état  actuol  de  la  science,  c'est  (nrcout  h  lu 
détermination  de  U  valeur  de  E,  de  l'Aquivalent  mé- 
ouiHiDe  de  la  chaleur,  que  cette  formula  est  ntilement 
■pplicilile.  Nous  donnons  dans  le  tableau  aaiTant  les 
réinluli  obtenus  par  l'emploi  des  oDeffieienta  d'élas- 
tieiM  doimAs  par  M.  Wertbeiin, 


tJ]  ne  tenant  pas  compte  du  tinc,  dont  les  dilatation! 
•l  Ici  résistances  sont  trèn-variahles  en  raison  de  son 
éai  moKcnlaire  ,  selon  qu'il  a  été  fonda  en  lamind  oc 
ttiré,  etc.,  ce  qni  rend  sûrement  Inexact  le  calcul  (iiil 
à  l'side  de  déterminations  correspondant  à  des  étati 
différents  ;  on  trouire  E  =  1 36,  valeur  tr*»-ïoiiine  dn 
rliiffre  UO,  limite  supérienre  à  laquelle  nous  parve- 
nons par  pianemB  voies  différentes  [voir  ^uitaleui 
Uuchixzub).  Lesmeilleuresdéterminationasurmé- 
Uoi  fondas  non  cristallins,  plomb,  étoïn,  donnent  127. 

Une  objection  a  été  6ite  à  ce  mode  de  calcul,  c'est 
qn  l'allongement  élastique  ne  se  produit  pas  à  la  foi 
eus  toni  les  Mns,  que  celui  produit  dans  un  sen 
empfche  la  production  du  mSme  effet  dans  le  sen)  par 

'  n  eu  bôle  de  vnr  que  l'éqnalioa  ni  homogèBe,  et,  pi 
mHi.  \t  rtnltll  obleiu  ta  kilog.  mitrei.  Les  imitét  principal» 

ia  Sètrt  niiçerté  eu  millinHlrt,  deirlil  félra  in  dédmèli 


pendicnlaire  an  premier.  Mais  cet  effet  saeondAire,  db 
probablement  an  resserrement  des  lasan^ei  formés 
par  les  molécules  obliques  h  la  direction  de  la  traction, 
ta  rapporte  h  l'application  réelle  des  forces,  mais  ne 
change  rien  k  U  valear  exacte  de  la  résistance  tirlutlli 
k  cousidécer  ici.  L'expérience  complète  n'est  pas  pos- 
sible, mais  l'équation  n'eu  est  pas  moins  exacte,  comme 
leur  de  ta  résultante  de  l'attraction  moléculaire 
qui  en  fait  partie,  bien  que  celle-ci  dépasse  infîniment 
la  limite  des  rOiiistances  élastiques  du  corpi. 


Kilatlm  n 


!•  chalm 


ipicifique 


Il  lu  dialtuTt 


sur  100*,  eoBme  je  k  bis.  Matslt  vo1ibi«=  ^  doit  étn 
PMI*  SB  Biètre  00  reniplieé  par  ,7^  et  (^)  î  =  ,1,. 
Mswé  tertie  de  l'éqaalien  deisnl  être  multiplié  par  1 00  c 
iiépir  («O  peut  doncélM  eslcalé  uu  erreur  cerne  bob 


l'on  fait  ta  somme  des  quantités  de  chaleur  com- 
iquées  au  corpi  solide  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  la 
point  de  fusion;  la  quantité  de   cbuleur,  mesurée  à 
"  lide  de  la  chaleur  spécifique  du  liquide  produit,  l'ac- 
3n  complÈte  de  la  chaleur  sur  le  corps  suppjsé  (ou- 
nrs  liquide  pour  l'amener  à  cotte  minie  température, 
ivra  îli»  la  même,  c'est-ii-dire  égale  K  celle  masurro 
l'aide  de  la  cbalcnr  spécifique  du  solide,  y\a»  In  cha- 
leur latente  qui  répond  à  la  destruction  du  tmvull  mè- 
ne emmagasiné  dans  le  corps  solide  lurs  de  ta  soli- 
liondes  corps.  En  employant  pour  valeur  moyenne 
de  la  chalenr  spécifique  du  solide  celle  déterminée  par 
une  expérience  faite  b  une  température  peu  éleiée,  de 
qneldef(ré  faut-Il  partir  pourfaire  la  eOmme  de  ces  quan- 
tités de  chaleur?  La  température  zéro  n'est  pas  aplicablo 
ici;  pour  la  glace,  par  exemple,  elle  n'a  pas  de  sens. 

Dans  rirnpOMibilité  de  la  déterminer  A  priori,  la 
nuienx  est  de  chercher  li  riojltn'ori  la  valeur  qui  s'ap- 
plique &  un  esa  donné.  Elle  doit  convenir  également 
pour  Ions  les  corps  dont  les  points  de  (odion  ne  diff%  - 
rent  pas  considérablement. 

Voici  lea  résultats  que  nous  trouvons  dans  un  beau 
mémoire  de  M.  Person,  qni  a  eu  le  talent  de  découvrir 
cette  relation  qui  existe  entre  les  chaleurs  spécifiques 
des  solides  et  cellesdat  liquides  qui  proviennent  de  leur 

AyMtpoBéréqaaUonL  =  (m+N]  [C~«),  Lch«- 

leur  latente,  N  température  de  flislon,  C  chalenr  spécU 

Sqne  à  l'état  liquide,  e  k  l'état  solide,  il  a  tronvé,  par 

dee  axpérianees  Ma-soignce>,  lea  résultats  ci-aprii  : 

GUee.  .  .  C=l  L=79,15[d'aprèf  M.Deswnt). 

cs=0,fiOt     N=0 

U  fbrmnle  devient  m  X  0,*«  rsT»,»,  d'où  m  — 

1S9,80. 

Pour  oe  qui  suit,  nous  admettraus  dans  la  formnlo 

[160 -t-N)  (C— e)  =  L. 
I,et  résultats  des  aipérjences  comparas  k  ceux  que 
donna  la  formule  sont  les  suivants  : 

Plosphore C=0,în45    N=«'> 

e=0,1788    Ls^.OSiU  formnlo 
donne  6,?i3. 

Sonfre C=0,Hi      N=H5* 

«=0,80359  L=9<,368  laformnlo 
donne  9,350. 
AioUt*  de  soude.  .  C=0,*13      N=310,5 

e=0,î78      L=6't,975    la  fbr- 
mnle donne  63*. 
AsoUte  do  potatsa.  0=0,33186  N=3iî« 

e=0,î3875  L=i7',37  la  for- 
mule donne  t6,4£. 
Jj  relation  exprimée  pari' équation  ci-deaaus  est  donc 
établie  par  U  constance  dn  nombre  m,  qni  a  une  rela- 
tion intime  avec  la  température  constante  et  peu  élevée 
h  laquelle  on  détermine  la  chalenr  spécifique  que  l'on 
conaidèrecomme  invariable,  parla  fixité  dn  point  àpar- 
Cir  duqnel  on  évalue  ainN  d'une  manière  indirecta  lea 
vaiiationa  moléculaires  moyennes.  Elle  montre  claire- 
ment que  la  différence  entre  les  clialenrs  spécifiques  k 
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réta4  liquide  et  à  Vétat  solide  (on  représentant  cette  der- 
nière par  deux  termes  comme  ci-dessus)  dépend  de  la 
grandeur  des  attractions  des  molécules  (dont,  à  poids 
égal  de  ces  molécules,  dépend  la  chaleur  latente)  qui 
constitaent  le- corps  solide. 

GHALBURS  BP^CIFIQUBS  DES  ▼▲PBUBS. 

Dana  les  vepeurs  comme  dans  les  liquides,  pour  des 
corps  qui,  relativement  aux  forces  moléculaires,  sont 
à  Tétat  de  liberté,  dans  lesquels  rien  ne  s'oppose  h  la 
communication  dn  mouvement  calorifique  aux  molé- 
cules, les  chaleurs  spécifiques  seraient  égales  si  la  va- 
peur ne  produisait  un  travail  mécanique  en  surmon- 
tant la  pression  atmosphérique.  L'égalité  devra  se 
retrouver  si  on  ajoute  à  la  chaleur  spécifique  celle  due 
au  travail  qui  eût  produit  une  action  inverse  et  équiva- 
lente de  compression.  De  l'état  de  vapeur  et  de  la  résis- 
tance d'une  pression  extérieure  à  son  expansion,  pres- 
sion sans  effet  sur  le  liquide,  résulte  travail  mécanique 
d'un  côté  et  diminution  équivalente  de  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  produire  l'élévation  de  tempéra- 
ture de  l'antre,  la  quantité  de  chaleur  communiquée  à  la 
molécule  chimique  ne  pouvant  varier  du  fait  du  change- 
ment partiel  de  nature  des  effets  produits  en  raison  de 
la  constitution  du  corps  (effets  qui  ne  sont  que  les  résul- 
tats de  la  communication  de  la  chaleur),  lorsqu'il  n'in- 
tervient pas  d'attraction  moléculaire  qui  seule  engendre 
de  la  chaleur. 

Appliquons  cette  considération  à  quelques  détermi- 
nations connues. 

La  chaleur  spécifique  d'une  vapeur  formée  par  un 

Uqnide  dobt  la  chaleur  spécifique  est  C,  sera,  disons  • 

T 
nous,  égale  à  C  —  77-. 
^140 

Pour  reau  T  =  4689  X  40,33  X  ^^  =  65,36 

kilog.  met.  C'est  là  le  travail  que  produirait  la  vapeur 
passant  de  400"  à  401".  On  a  donc  : 

0=4-  ^^  =  1  -  0,467  =  0,623. 

M.  Regnanlt  a  trouvé,  par  expérience  directe,  0,475, 
tandis  que  Delaroche  etBérard  avaient  trouvé  0,84. 

En  faisant  les  mômes  calculs  pour  quelques  vapeurs 
dont  M.  Regnault  a  déterminé  expérimentalement  les 
chaleurs  spécifiques  et  calculant  les  volumes  d'après  les 
rapports  des  densités  de  la  vapeur  comparées  aux  den- 
sités du  liquide,  on  arrive  aux  chiffres  suivants  : 


CORPS. 

DENSITÉS 
il           «eU 

CHiLniU 
fel'Mal 

CHALEURS 

spécifique) 
de  la  Tapeur 

lllriél. 

TlfCV. 

2»09 
3,39 

UvMt. 

riprta 
1  IrfMilt 

mImNi. 

Alcool  .... 

Kther 

Proto-clilorure 

0,815 
0,736 

0,652 
0,520 

0,4513 
0,4810 

0,545 
0,464 

de  phosphore. 
Proto  chlorure 

4,646 

6,35 

0,209 

0,1346 

0,4388 

d'arsenic.  .  . 
Bi- chlorure 

2,2049 

8,48 

0,176 

0,1422 

0,404 

d'étain.  .  .  . 

2,267 

14,05 

0.4475 

0,0939 

0,0922 

La  concordance  est,  on  le  voit,  assez  satisfaisante. 
Ce  ne  peut  d'ailleurs  être  qu'une  approximation,  parce 
qu'il  faudrait  avoir  détenniné  exactement  la  chaleur 
spécifique  dn  liquide  dans  le  voisinage  de  la  tempéra- 
ture à  laquelle  l'ébullition  commence,  en  un  point  où 
elle  diffère  sensiblement  do  celle  priso  h  basse  tempé- 
rature. 


CBALEimS  WÉariQVKA  9ES  GAZ 

à  prsMto»  conêtaïUê  et  à  tolume  conttant. 

Toute  la  théorie  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz,  si 
obscure  dans  l'ancienne  physique,  les  relations  si  peu 
compréhensibles  entre  celles  à  volume  constant  et 
celles  à  pression  constante,  s'éclaircissent  à  la  lumière 
des  nouveaux  principes. 

n  ne  s'agit  plus  alors,  en  raisonnant  comme  je  viens 
de  le  faire  pour  les  vapeurs,  que  d*une  évaluation  simple 
d'effets  mécaniques,  fUciles  à  calculer,  qui  produisent 
des  effets  calorifiques. 

Ainsi  appelant  C  la  chaleur  spécifique  du  gaz  li- 
quéfié, elle  sera  égale  à  celle  c  du  gaz  à  pression  con- 
stante, plus  la  chaleur  qui  correspond  au  travail  pro-« 
duit,  c'est-à-dire  la  chaleur  qui  répond  à  une  compres- 
sion produite  par  une  quantité  de  travail  égale  à  celui 
produit,  on  enfin  sous  la  pression  atmosphérique  à 
10330  X  0,00365  pour  4  mètre  cube  et  40330  X 

0,00365  X  %*  ^  étant  la  densité,  le  poids  en  kilogram- 


mes du  mètre  cube.  On  aura  donc  : 


4 


C  =  c-h 


40330  X  0,00365  X:; 
Î4Ô 


Quant  à  la  chaleur  e'  à  volume  constant,  TefFet  de 
la  chaleur  produit  un  accroissement  de  pression  qui 
est  sensiblement  égal  pour  le  petit  intervalle  d'un  degré 
à  l'effet  d'échaufPement  à  pression  constante  calculé 
ci-dessus,  et  est  exactement  l'équivalent  de  la  compres- 
sion qui  correspondrait  à  l'accroissement  de  volume  dû 
h  la  dilatation,  si  les  parois  du  vase  devenaient  exten- 
sibles jusqu'à  la  disparition  de  cet  accroissement  de 
pression. 

La  chaleur  spécifique  des  gaz  à*pression  constante 
est  donc  sensiblement  égale  à  celle  à  volume  constant, 
étant  observé  que ,  dans  un  cas ,  il  y  a  travail  méca- 
nique produit  par  la  dilatation  sous  une  résistance  exté- 
rieure, et,  dans  l'autre,  travail  latent,  emmagasiné  sous' 
forme  d'accroissement  de  pression. 

Ces  principes  permettent  de  tirer  parti  de  quelques 
valeurs  des  chaleurs  spécifiques  des  principaux  gaz 
que  M.  Regnault  a  déterminées  avec  beaucoup  de  soin. 

c 
Ckalfir 


GAZ. 


(llUttMMC 
UVÉt=iKU.) 


PVMI 


Oxygène 4,1056 

Azote 0,9713 

Hydrogène 0,0692 

Chlore 2,440 

Protoxyde  d'azote.  4,525 
Oxyde  de  carbone.  0,9674 
Acide  carbonique.  .  4 ,5290 
Acide  sulfureux .  .  2,2470 
Acide  chlorhydriq.  1,2474 
Acide  sulfhydrique.  4,1912 
(loz  ammoniac.  .  •  0,5894 
Hydrogène  proto- 
carboné   0,5527 

— bi-carboné.  .  .  .  0,9672 


0,366 


0,372 
0,367 
0,3*74 
0,390 

» 

n 


0,2182 
0,2440 
3,4046 
0,4244 
0,2238 
0.2479 
0,2164 
0,4553 
0,1845 
0,2423 
0,5080 


liliin 

<•& 

0,4052 
0,4560 
6,4346 
0,2064 
0,3691 
0,4659 
0,3524 
0,2562 
0,3405 
0,4«63 
0,8560 


0,5929    0,9659 
0,3b94    0,5844 


Ce  qui  précède,  l'égalité  de  c  et  c',  montre  l'inexac- 
titude de  la  manière  de  raisonner  de  Laplace  dans  la 
théorie  dn  son,  «et  la  nécessité  de  tenir  compte  dn  tra- 
vail mécanique  que  produit  la  chaleur  de  compression 
d'une  manière  différente  de  celle  qu'il  a  adoptée. 

On  ne  peut  davantage,  en  présence  de  ces  chiffres, 
admettre  les  hypothèses  que  Dulong  avait  proposées 
jusqu'à  de  nouvelles  recherches,  pour  en  arriver  à  des 
résultats  si  différents  de  ceux  qu'une  discussion  logi- 


aiAPEAUX. 

qna  dmu  mdiqae.  TouteTois  il  imporUnùt  aux  pro- 
grès rie  I>  tcience  de  déterminar,  pDut  qoelquei  gu, 
laschalcaraipéciSquegàpreuion  constante,  ponrT^ri-  . 
fin  lotn  nuslère  de  raisonner,  et  callea  det  goi  liqnd- 
Us  puic  prouver  on  rectifier  la  viUeur  de  l'équivalent 
micinique  de  la  cboleur,  qui  entre  dani  toui  les  cat- 
nili.  il.  Regnanlt  a,  dit-on,  dëjà  tnmTé  valeur  égale 
pour  lei  deux  clialears  tp6citique>  c  et  c'  de  l'air. 

Ou^fimcw  Jt  ttUt  iéltmination  it  la  rodur  ât  C. 

On  peut  tétiSer  l'eiectitnde  d'ue  loi  cspiinle  et 
qui  devient  bien  probable  pour  laa  composés  normaux 
dont  les  molcenles  loiit  libres  danii  leurs  mouvements: 
c'est  (jne,  pour  cem-ci,  la  elialeur  spécifique  est  une 
propriété  physique  qui  dépend  de  la  oature  des  molé- 
culn  premières,  et  qne,  par  snite,  la  cbsleur  sp^Ifîqne 
detromposés  doit  se  déduire  de  celles  des  compotAnts, 
a  ptrtint  de  celles  qui  répondent  à  l'état  liquide. 

Pienooi  l'eau  pour  exemple,  nous  avons  : 

ItOijH'.UX  0,1063+0,1768 (2 Hvjx  6,i3i6 
=  (l,i5-|- 0,(768)  i. 

Effectuant  le  raleal,  on  trouve  i  =  C  =  1 ,066,  an 
bat  de  <,poar  la  chaleur  spéciRqae  de  l'ean,  c'e*t-Ii' 
tosiM vérification  satisfaisante. 

On  entrevoit  donc  la  possibilité,  hl'aide  des  ehalenrs 
^teiEqnes,  de  distinguer  les  composés  normaux  des 
(smpofris  mormaujt,  qui  ne  sauraient  se  comporter  do 
Dlme  tatt  l'actioii  de  la  chaleur,  réaoltat  considérable 
dont  nous  eipliqnona  te  sens  et  l'immense  inlérSt  pour 
rflode  des  corps  composés,  à  l'article  fboddctiom  di: 
ucsiLEDB,  mais  j«  craindrais,  en  insistant  sur  ces  con- 
!ér[neiwes,  d'encoorir  le  reproche  de  vouloir  trop  prévoir 
la  iùa  k  l'aide  dn  raisonnement,  déraut  bl&mé  bien 
BUToil  avec  raison  par  les  savants  dd  notre  époque, 
i/L  tombent  paat-etre  dans  le  débat  opposé  de  ne  pus 
ndlim  lafRsaimnept  les  recherches  expérimentai  os 
pour  Ignr  &ire  produire  tout  le  Irait  qu'on  en  peut  w- 

CHAPEA.UX.  Daai  l'article  CB*rB4D  on  a  indiqué 
llrtvolation  qu'allait  apporter  dans  la  fabrication  des 
cfcipeinx  une  nouvelle  machine  d'invention  eméri- 
eaise.  L'Exposition  de  (855  a  permis  d'apprécier  cette 
ingénieiue  machine,  avec  laquelle  on  réduit  également 
iut  une  très-grande  proportion  la  main^' œuvre  qui 
isccnle  au  bastiasage.  Noua  indiquerons  ici  les  prin- 
cipa  sur  les-jnels  elle  repose. 

Ls  sEipension  dans  l'air  est  le  moyen  de  séparer  les 
poJi  B  libers  et  de  les  répartir  convenablement  ;  nous 
repféientons  [fig.  3t5i)  l'arfoo,  l'outil  curieux  employé 
Kuljnsqu'k  ce  jour,  dont  noua  avons  expliqué  le  ma- 
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s  opère  d'ui 


Luil^re  K 


Usbie,  seulement  ce  n'est  plus  h  l'aide  d'une 
sboyxu,  mail  par  la  ventilaliOD,  qui  met  les  poile 
tn  raouTeineiit,  qu'elle  Opère,  et  cela  avec  une  rapi- 
<iiU  (penl-ctra  trop  grande,  car  elle  entraîne  quelque! 
dà^htudednvetsfins)  telle,  qu'elle  donne  en  trois  mi- 
CQla  la  galette  ou  la  baatissage  k  une  consistance  très- 

rm^,  percé  de  trous  serrés  et  de  trés.petit  diamètre. 


<nii»t  de    I 
dnne  trémie 


I  len 


rt  plsc 


Mlion  trapézoïdale  ;  le  poil  est  livré 
a  fin  qui,  tournant  autour  de  doux 
ntonples,  forme  un  tablier  mobile.  Aprha  avoir  élé 
ramme  laminé  d'ebord,  entraîné  entre  deux  broeses 
Mirnint  en  seni  inverse  l'une  de  l'autre,  la  poil  est 
imodnit  dans  le  corps  de  la  trémie.  Il  obéit  atnrs, 
ta  K  divisant,  k  l'appel  produit  sur  la  coloime  d'air 
qiu  remplit  la  trémie. 


L  effet ,  l'air  extérieur  appelé  par  l'action  de  l'as- 
sur  se  répand  i.  travers  le  roseau  des  vides  pra- 
tiqués suc  le  cône,  et  Xt  poil  vient  se  précipiter  SOT 
la  paroi  du  cône,  contre  laquelle  il  est  appliqné  énar- 
gtquement,  en  mSmo  temps  que  ses  éléments  ■'enche- 
vêtrent mutuellement.  Après  trois  minâtes  environ, 
la  quantité  de  poil  voulue  pour  une  galette  s'est  dé- 
posée snr  le  c6ne,  avec  une  épaisseur  décroissante  du 
sommet  h  la  base;  la  ré;iuIariFation,  dans  les  propor- 
tions voulues  pour  obtenir  cett«  épaisseur  variée,  eat 
facile  à  obtenir  par  la  dimension  des  troua  qui  livrent 
passage  h  l'air.  Une  toile  impré^ée  d'eau  chaude 
acidulée  est  jetée  ensuite  autour  de  la  nappe  conique, 
et  après  une  immersion  complète  clans  l'eau  chaude 
du  cône,  muni  encore  Je  la  galette  formée,  il  devient 
facile  d'enlever  celle-ci  afin  de  ta  porter  an  fonlnge. 


Pour  opérer  ce  dernier  travail  mémniqDement ,  ré- 
gulièrement et  rapidement,  M.  Laville,  habile  fabri- 
cant, a  imaginé  la  mactiine  qui  figurait  k  l'Exposition. 
Elle  repose  en  principe  snr  la  combinaison  d'une  pres- 


Unées 


l'un 


pouvant  fltre  réglées  et  variées  à  volonté.  L'appareil 
ou  l'organe  feutreur  ee  compose  de  deux  rangées  do 
rouleaux  jointifs  et  superposés ,  chaque  roiileau  de 
l'étage  supérieur  étant  logé  dans  l'espèce  de  canal  h 
parois  cylindriques  convexes,  formé  par  deux  rouleaux 
contlgua  de  l'étage  inférieur.  Tous  les  rouleaux  de  ce 
deuxième  étage,  de  mSme  que  ceux  de  la  rangea  su- 
périeure, sont  animés  d'un  double  mouvement  de  ro- 
tation et  de  translation  longitudinale  alternative,  les 
rouleaux  de  l'étage  supérieur  tournant,  d'ailleurs,  en 
sens  inverte  de  ceux  qui  sont  au-deiaoos.  On  com- 
prend que  les  galettes  livrées  à  l'arrltre  cheminent  de 
l'arriéra  à  l'avant,  saumises  entre  lea  deux  rangées 
de  rouleaux  à  une  pression  longitudinale,  aussi  éuer- 
p:iqQe  qu'on  la  peut  vouloir,  et  à  des  eSorls  de  friction 
latérale  double  et  inverse,  chacun  d'eux  a'eierçant  sut 
une  face  de  tinsti.  Une  bassine  supérieure,  remplie 
d'eau  acidulée,  est  munie  de  robinets  disposés  pour 
verser  l'eau  en  lame  mince  et  large,  pendant  toute  la 
durée  du  travail  ;  ime  caisse  placée  nu-dessons  des  rou- 
leaux et  dans  laquelle  ceux-ci  plongeraient  an  besoin, 
reçoit  le  liquide  fourni  par  la  bassine  supérieure. 
Il  est  il  peine  besoin  de  dire  qne  l'eau  acidulée, 
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clifculHo  fÊi  U  Tipeur,  p«Ql  îtra  livrée  k  aue  tompé- 
tature  très-i^Uvée,  bien  supérieure  h  celle  que  U  Dutin 
peut  aupporter^  et  que  celte  cooditioD  est  éminûmmeot 
&vorable  an  feutrâfe. 

Si  l'on  compare  Coat  cet  ennmble  >ax  disposition! 
de  feutreusei  uit^-caniqueB  d<k^riles  à  Tarticle  1.A1NS, 
on  comprendra  combien  celles-FÎ  «oDt  supérieures.  H 
bllsit  arriver  k  ce  degré  de  perfactiou,  car  la  qualité 
(la  produit  dépend  lellemenl  de  le  perfection  des  façon», 
que  le  travail  il  la  main  des  bons  onvrïera  donne  en- 
core des  produit»  supérieurs  h  la  plupart  de  ceux  obte- 
nus avec  cette  ingénieuse  machine. 

Panama.  —  Od  donne  ea  nom  k  une  nouvelle  ospèce 
de  chapeaux  d'été,  d'une  souplesse  et  d'une  téjièreté 
infiniment  plus  grande  que  tout  ce  qui  avait  été  fs- 
briqaé  antérieurement.  C'est  du  Pérou  et  de  l'Equa- 
teur que  proviennent  ces  chapea'ix,  qui  sont  fabriquéi 
par  lea  halntants  de  la  montagne. 

La  matlÈre  premiëre  de  ces  chapeaux  est  nno  pUnte- 
arbusta  appartenant  k  l'espèce  pstmier  et  an  genre  la- 
Umier,  appelée  dans  le  pays  bomtonaia,  très-commone 
dans  le  l'éron. 

Les  feuilles  du  bombonaia,  pour  être  propres  k  oii- 
iTer,  sont  cueilliee,  commola  padie  de  Toscane,  avant 
laur  entière  maturité,  et  l'on  a  soin  d'enlever  les  ner- 
vurea  trop  uillantos.  An  moyen  d'an  instrument  armé 
dé  deux  aiguilles,  que  l'on  rmpprocLe  oo  que  l'on  éloi- 
gne l'une  de  l'autre,  selon  le  iepré  de  fineste  de  la 
paille  que  Ton  vent  obtenir,  on  découpe  la  feniUe  en 
îioudes  loDgiludinalsa  que  l'on  fait  sécher  et  blanchir 
fa  l'air.  I.e  tracail  du  tissage  s'elTectue  en  parlant  du 
centro  pour  arriver  jusqu'aux  bords. 

CHAUDIÈRE  A  VAPEUR.  I^s  dimensions  des 
chaudières  à  vapeur  sont  déterminées  par  l'étendue 
des  aurfacee  d«  chaufTe,  et  le  plus  utile  conseil  que 
l'on  puisse  donner  au  fiibricant  qui  monte  une  ma- 
chine k  vapeur,  c'est  de  ne  pas  craindre  d'acheter  ime 
chaudière  plutôt  trop  grande  que  trop  petite.  La  faci- 
lité que  le  chauffeur  éprouvera  à  conserver  toujours 
ta  vapeur  k  la  pression  voulue,  sans  trop  forcer  le  feu, 
est  la  plus  grande  cause  de  sécurité  possible  contre 
l'Irrégularilé  du  travail,  les  coups  de  feu  et  accidents 
de  tout  genre. 

On  satislcra  à  cette  condition  en  donnant  1  mètre 
carré  de  surface  de  chauffe  par  cheval -vapeur,  car  on 
cite  de  bonnes  chaudières  oii  l'on  vaporise  facilement 
SOkilog.  do  vapeur  psTRièlre  carré  il  l'heure.  La  dimen- 
«on  que  nous  indiquons  est  cependant  'lépassée  dans 
les  meilleures  chaudières,  telles  que  celles  dont  noua 
allons  donner  ta  description. 

Nous  ne  choisirons  pas  une  chaudière  à  bouillcnra, 
déjfa  décrite,  au  reste,  dnns  notre  premier  article,  hiee 
que  ce  système  soit  encore  considéré  commo  le  mail- 
tour  par  beaucoup  de  constmeteurn.  Il  est  générale- 
ment admis  que  la  difficulté  que  rencontra  la  vapeur 
formée  k  passer  des  bouillsurs  dans  la  chandière  rend 
leur  effet  moins  profitable  qu'on  ne  pens-iit.  Nous 
citerons  plutSt  les  chaudières  Farcot.  Cet  habile  cou- 
etructeor,  cherchant  à  arcroltro  considérablement  le» 
iurlaces  de  chaufle,  a  placé  latératemcnt  des  cj'lindres 
réchauffeurs,  de  manière  à  refroidir  parfaitement  la 
fumée  par  un  déplacement  méthodique  de  la  chaleur. 
Nous  en  avons  déjà  parlé  à  l'article  VAPEtiB,  mais 
sans  en  indiquer  les  pioportions  que  nous  foumitl'ex- 
cellent  GuiJ»  du  ChaalTtur  de  M.  Gronvello  ! 

•  Ces  chaudières  (fig.  3t5"i)  consistent  dans  nn  ej 
lindre  en  tAle,  de  8  h  10  mètres  de  longueur  et  de 
1  mètre  de  diamètre.  Les  bouilleurs,  de  U'°,6a  do  dia- 
mètre, ne  sont  pas  attachés  à  ta  chaudière,  mais  pla- 
cés au  nombre  de  trois  ,  rarement  de  quatre  ,  à  c6té 
de  la  chaudière ,  et  au-dessus  l'un  de  l'autre.  Ces 
lioullleurs  sont  réunis  de  l'un  k  l'autre  par  deux  cu- 
lottes longue»  et  on  peu  Rexibles  phieocs  k  l'une  et  k 
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l'antre  extrémité  du  bouillenr.  Le  bonilleDT  lupérieiiT 
communique  avec  la  cbaudière  par  un  tajan  en  fimta 
de  10  on  tS  centimètres  de  diamètre,  par  lequel  Ik 
vapeur  produite  dans  les  bouilleurs  se  réonit  k  celle 
de  la  chaudière  ;  le  bouilleur  inférieur  reçoit  k  ime 
do  ses  extrémités  l'eau  d'allmenta^an  froide  envoyée 
par  la  pompe  alimentaire.  Cette  eau  passe  du  bouilleur 
dans  un  autre  en  les  parconrant  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  arrive  enfin  dans  la  chaudière  par  le  tuyau 
qui  part  du  bouillenr  supérieur  et  qui  va  plonger  dan* 
l'eau  delà  cbaudière  oui!  porte  i'eau  d'alimentation  for- 
tement chauffée  et  en  mSme  temps  la  vapeur  produite. 

•  Le  principe  du  système  est  de  donner  une  surface 
de  cliauffe  indirecte  considérable  et  égale  k  celle  det 
chaudières  de  Comouailles,  de  très-grandes  grillea, 
ot  une  combustion  lente  ;  anGn,  nn  coDrant  descondant 
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de  filmée  qui  passe  d'un  bouilleur  fa  l'autre  en  sens 
conlisiro  dn  mouvement  de  l'eau  d'alimentation. 

■  Surface  di  ehaulft  par  durai.  —  Comme  dans 
Ifl»  cliaudièrcE  de  Comoiullles,  elle  est  de  i  mètres  cst^ 
rés  par  cheval  et  an  minimum  de  l-'.SO. 

•  Grille.  —  La  grille  a  t  décimètre»  carré»  par 
kilogramme  de  hoMille  fa  brâler.  Toutes  les  parties  de 
la  chaudière  et  de  ses  tuyaux  exposé»  fal'air  sont  ici, 
comme  dans  les  machines  de  Comoaailloe,  enveloppées 
avec  les  plus  grands  soins.  Les  parois  des  Ibumeanx 
sont  très-épaisses,  tes  cameanx  ont  de  plus  une  sec- 
tion considérable,  qui  permet  fa  la  fumée  d'y  marcher 
très-lentement  ;  on  entretient  sur  la  grille  un  feu  qui 
dort  et  qu'on  alimente  par  pcliles  quantités  et  quand 
la  pression  commence  k  baisser  dans  les  chaudières, 
et  comme  le  registre  est  presque  fermé  ot  le»  car- 
nennx  de  très-p'aiide  section,  la  fumée  les  parcourt 
avec  La  plus  grande  lenteur  et  eu  descendant  en  aena 
contraire  de  l'eau  d'alimentation,  ce  qui  la  dépouille 
d'une  portion  considérable  de  sa  chaleur. 

•  Pour  éviter  le  refroidissement  profond  que  Ici 
fourneaux  et  les  générateurs  éprouvent  pendant  in 
nuit  par  le  passage  continu  d'un  courant  d'air  froid 
appelé  par  la  cheminée,  malgré  le  meilleur  regialrc, 
le  cendrier  est  cina  liermétiquemcnl  an  moyen  d'une 
porte  intérieure  fermant  sur  une  partie  dressée  fa  In 
iniichiiie  k  mboter,  et  pur  deux  loquets  manœuvré» 
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in  Mrntt.  Ce  tampon  est  mis  en  place  à  t'Inslant  oi 
n  tnile  l'emploi  de  la  vapeni  ;  biibei,  dans  une  ob 
BeiTit'en  fïile  par  noiB,  après  douie  heure*  d'anBI 
Il  pTCb-ion  u'eil-elle  pas  toinbco  de  deux  abnosphère 

•  Dais  CM  conditions,  les  chandières  Farcot  pco 
(liii!'nip»rtJiit7',Si)  de  vapeur  parkilog.de  houille,  e 
miactOiog,  svecle  lagoillaltodc  première  qualité. 


La  plgpin  des  iugéaieura  qui  ont  chcrehé  des  per- 
fa:l»onemeDla  ntix  cbaudiêriw,  ont  cm  let  obtenir  en 
rnv«to|>puil  le  foyer  de  ini'lal  en  contact  avec  l'eait, 
et  iai.-«ul  circuler  la  fumëe  au  milieu  de  l'ean,  entre 
J;>  turfacet  mnltipliéet  et  compliquées,  jusqu'à  ce 
quille  Mit  entièrement  refroidie  :  couromlaut  les  con- 
liitioDs  ordinaires  du  tirage  par  le  seul  cITet  de  la 
chemiD^  avec  les  puissante  (iroges  des  locomotives 
Jispoaition  devient  alors  parlnilc 
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•  En  Angleterre,  et  surtout  dans  le  ComoiiBiUes,  on 

a  donn^  des  diamètres  énormes  aax  chaudières  et  h 

leur»  tubes  intérieurs,  en  lëlc  desquels  sa  trouve  placd 

Toycr  do  très-grande  dimension.  Avecle  principe 


n  multipliai 


de  bràlcr  à  basse  tompi<ra 
tant  qu'on  !e  fait  1»  surfac. 
moyen  d'un  foyer  ob  la  quantité  brûl^  est  considé- 
rable, à  avoir  ainsi  an  très-bon  emploi  du  combn  tiijle. 
Il  n'en  serait  pas  de  même  en  France,  où,  avec  l'em- 
ploi presque  (général  de  la  ^-npcur  à  six  atmosphèr.'S 
et  au-dessus,  l'administration  ne  permettrait  pas  l'em- 
ploi de  CCS  grands  diamètre»,  et  où  il  faut  nécessaire- 
ment avoir  de  hautes  tcmpèratores.  La  combustion 
dans  dea  foyers  intérieurs  trop  resserrés  d^t  cortni- 
notnsnt  toujours  ?lrc  imparfaite.  • 

CHAUDRONNERIE,  Les  machines  k  river  do 
MîL  Cave  et  Lemaltre,  macs  par  action  direclo  de  la 
vapeur,  sar  lesquelles  noua  avons  surtout  inaitlé  dan* 
notre  article,  se  sont  peu  propn];écfl,  malgré  le  déve- 
loppement cle  la  grosse  chaudronnerie  en  tCle.  Les 


rBitrèmîtt)  d'un  fort  levier  qui  vient  appuyer  sur  l'ex- 
trémité du  rivet,  dont  la  tSte  iqipiiie  contre  nne  bttrM 
inéhranlablo  et  vient  l'y  écraser.  I.ti  pièce 
l'air  àraidcd'nn  palan  e^I  mue  itbm,«,pnTir  venir  préseû- 


nulieat  le  loyer,  et  pnr  coniéqaent la  surface  eipo- 
'ït  directement,  ne  peuvent  fltre  que  fort  réduits.  Do 
pi'i),  cette  surface,  au  lieu  d'Ctre  placée  tout  entière  k 
ffliprès  horiiontaleroent  au-dossuB  du  foyer,  l'envo- 
j'j^  latéralement  dans  une  grande  partie  de  son  dév9- 
Idppnaenl,  et  ne  re^Mil  par  conséquent  son  action  que 
'l'une  manière  indirecte  et  désavantageuse.  Il  n'y  a 
que  la  moitié  supérieure  do  cylindre  qui  pnîase  être 
rijaiidèrée  comme  surfiice  de  chauffe  ;  toute  ta  partie 
iii^'Ticare,   placée    nn-dessous  des   couranta,  chauffe 


lie  moltipli 

tiffon  entio  la  surface  directe  et  la  surfac 

<>1  moins  nvantMgcuit. 

•  Ces  dispositions  ont  d'autres  défunts  en 
PwoBnu  en  effet  que  la  combustion  souffrai 
^n  foTiiact  d'une  surface  métallique  sans  ce 
die  exiérieurement  par  de  l'ean. 


ftti 
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tincH.  M.  Unuin  a,  itivmtù  niw  umi-lilna  à  forets  miit- 
liplei ,  tournant  gmr  un  tnihne  motenr,  k  p«u  |in-s 
comme  les  Imbinca  d'nn  banc  à  brocbes  pour  BCl^rt•i^'^ 
la  per^aRP,  en  effcctiiniit  une  file  de  !0  ou  30  trous  à  In 
foiii  il  l'aille  iroiitïU  eoupents;  n  qnj  ne  fuusxe  pus  lu  tTiU 
TOmme  uno  opôrntion  de  polnçonnURe.  et  roiid  par  suite 
la  TÎTure  bien  plu*  rdsi»lanto,  ra|i|dii-'atïun  des  <ur- 
&ees  liîen  pluii  ennipltte. 

I^  fîfftu-e  de  l'article  ntiAmROKKEBiB,  qui  reprit 
sente  le  synttiue  do  M.  Lenialtro  pour  la  rïvure  <Ic 
longs  cjliailrcd ,  est  renituo  peu  rompri'hciisilile  pnr 
l'onbli  du  dosiinateiir,  qni  n'y  a  pas  ropr>''«Gntû  le  plan 
inclina,  qui  i»!-.*  i  l'inli'riuur  et  vient  «ppliquer  la  iPto 
du  rivet  contre  lu  parnî  inlvririire  du  tiiyuu  nvnnt  que 
le  levier  enti^rii'iir  vienne  prmlnin;  '  '"  -  •' 
parons  cette  oiniiwion  en  ré[iétant 
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lïmudi-»  villes.  Déjh  h  laoSnt  la  coMommalM»  i  pria 
de  i^>  cber  un  ((ranil  di'veloppcnient  ;  nnl  doute  qn'efig 
ne  Miit  encore  Iiien  plu«  considérable  k  Parit,  mslnf 
In  prix  un  pou  plus  i^levé  du  piz,  k  cause  do  la  mai- 
tiiiiu  de  petits  nlolicri  où  ce  mode  de  chanSage  ufln 
retutiveniont  plus  iléconamie  que  dans  les  giudes 
fîiln'ique!!. 

IfouK  cmpnuitonii  cnmre  an  Ouidt  da  CAaefnn-,  iT 
riclie  en  renseignements  sur  toutes  les  questions  de f» 
ductiunetremploidelacbsleur,  qoelquec-nns  da  on 
qu'il  cnuticnt  sur  l'emploi  du  (niz- 

•  Poélei  d  0<ii.  —  Nous  donnons  ici  (Gg.  3M; 
le  plan  d'an  potla  de 
'  re    ):cnn   a^iaité  ils 

I^ondros,  et  qui  cbnfs 
un  bureau.  Û  prtsndt 
un  tuyau  fbnnant  esi- 
ronnc  et  pcrr^  d'us 
Krand  nombre  detim  ; 
pour  l'allumage  dngst,    | 

(onrée  d'une  envdep]» 

métallique     amemw 
lée,  dnnsIaqaelleiBM     I 
'   "  '  '  extiïieuT  qui  M 


n  cliaulTcr.  Cet  tjft- 
rcilcbsulTeviteettita, 
mais  Q.a  deux  viiw 
praves  :  d'abord  il  vena 
dans  la  salle  l'aciit 
carbonique  et  les  m- 
des  hydrosulfnrîqns  (t 
sulfureux  n^snltaïit  il 
1:1  combustion  du  ffi, 
sinsi  qna  de* 

désagrraÛe  tt 


mouvement  1«  [dan  incliné, 

CHAuVfAGK  au  gaz.  *•  Em,Jol  .(..  j/flï  rfVrfa, 
•■agr.  —  I^  bon  marché  du  jnm,  la  fiicilité  de  wv  dis 
tribution  qui  permet  de  l'employer  snuB  In  sur\cillsiiri 
d'un  chauffeur,  la  facilité  qu'il  procure  d'olXenir  une 
tempérnturo  conplsnlo  et  an  bcMiin  Iri's-clcviT;  en  pro- 
portionnant, il  l'aide  d'un  simple  robîncl,  l'urrivée  du 
pli  an  rcfroidisHcmcnt  de  l'appareil,  rendront  tris- 
considérable    «on   emploi   pour   cbnnffaga   dsnn  les 
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eirt  à  volonté  en  communication  avec  ime  baignoire  par 
ileï  tuyaux  munis  de  raccords  à  vis  ;  ces  tuyaux  ser- 
vent à  établir  une  circulation  régulière  entre  la  petite 
riitndière  et  la  baignoire.  Ku  moins  d*une  heure  la  bai- 
poire  est  parfaitement  chaufTée,  et  quand  on  est  cn- 
tiv  dsos  le  bain,  en  fermant  aux  trois  quarts  le  robinet 
(]a  gaz,  ou  laisse  la  circulation  marcher  lentement,  et 
on  maintient  le  bain  rigoureusement  à  la  niAme  tem- 
pératare;  un  récipient  placé  dans  le  haut  de  Tappareil, 
cliautfeU  linge  dont  on  a  besoin. 

•  Chanffa*jê  d»  l'hôpital  Saint-Louis.  —  Il  n*y  a  an- 
jonnrhui  encore  en  France  qu'un  seul  établissement 
public  chaofFé  complcti^nient  au  gaz,  et  les  résultats 
ensout  excellents;  c^est  l'hôpital  Saint-Louis,  de  Paris, 
qui  po«<nle  une  usine  k  gaz,  à  l'aide  de  laquelle  le 
^  obtenu  dans  de)  conditions  économiques  coûte  de 
5  à  6  intimes  le  mètre  cube,  comme  on  nous  Ta  dit. 

•  Toutes  les  salles  de  malades  de  Thôpital  sont 
chaulfécs  par  de  gros  poêles  en  tôle  avec  une  galerie 
ea  ciÛTre  sur  le  haut,  pour  maiuteuir  les  pots  de  tisane 
qn'on  y  place. 

•  Le  principe  de  ces  poôlcs,  contraire  h  celui  des 
pijfleâ  anglais  précétleminent  di'nîrits,  est  d'isoler  com- 
p]ét?Dient  l'air  qui  sert  à  brûler  les  gaz  et  les  produits 
icftxt»  de  leur  combustion,  de  l'air  pur  que  Ton  chauffe 
et  qiîe  l'ou  ven^e  dans  la  salle. 

■  Il  y  a  deux  arrivées  d'air  distinctes  et  qni  vien- 
nent de  la  môme  prise  extérieure,  mais  qui  sont  se- 
rrées par  une  cloison  à  \  mètre  an  moins  du  poôie. 

■  L'air  qui  a  servi  à  la  combustion  des  gaz  est  forcé 
<lâ  redescendre,  pour  passer  sous  des  plaques  de  fonto 
qui  entourent  le  poêle  et  qui  senent  de  chaufferette 
aux  mabdcs.  Cet  air  vicié  est  ensuite  emporté  dans 
une  cheminée  établie  dans  les  murs  du  bâtiment. 

«  Le  gaz  est  brûlé  sur  une  couronne  de  becs,  que 
l'on  allume  on  que  Ton  éteint  par  le  jeu  d'un  robinet 
manœuvré  de  la  salle,  à  travers  le  plancher.  II  brûle 
sous  une  pièce  de  fonte,  semblable  h  une  cloche  de 
caloril«re. 

•  L'air  pur  destiné  t\  chauffer  et  à  as!«ainir  la  salle, 
amené,  par  un  canal  distinct ,  vient  s'échauffer  au- 
tuiir  de  la  cloche ,  et  de  là  il  passe  entre  deux 
*nrfice.>  métalliques  chauffées  par  la  flamme  et  la 
fuinêe  du  gaz,  pour  fttre  versé  dans  la  salle  h  l'aide  de 
oiiatre  larires  bouches  de  chaleur.  Au-dessous  du 
'•ain  de  sable  à  tii'ancs  et  au-dessus  du  calorifère  est 
vjic  capacité,  en  communication  au  moyen  de  grandes 
oavertares  avec  la  salle  dont  elle  facilite  réchauffe- 
ment. 

•  Deux  poêles  de  43  becs  et  de  1  mètre  de  diamètre 
^er  <",Î0  de  haut,  allumés  ^i  heures,  chauffent  par- 
faitement une  salle  de  4 ,  2<'0  mètres  cubes  contenant 
4o  lit?.  Une  salle  de  80  lits  est  chaufTée  par  4  poêles 
<Î€  36  becs  l'un  et  brûlant  chacun  par  heure  3  mètres 
ca\»^  de  gaz. 

■  On  peut  compter  que  les  deux  poules  de  1 3  becs 
lie  la  salle  de  4  ,"200  mètres  cubes  brûlent  ensemble 
3  mètres  cubes  de  gaz  à  l'heure. 

■  D'après  les  analyses  du  gaz  de  houille  par 
Dclong,  4  litre  de  ce  gaz  dégage  en  brûlant  8  cal. 

m: 

St)tt  pour  4  mètre  cube  de  gaz  .  .  .     8008  calor. 

On  Téquivalcut  en  houille  de.  ...     4^,436 

»  En  nombre  rond  on  peut  prendre  4  mètre  cube  de 

sriz  de  houille  comme  égal  à  la  puissance  calorifique 

'.e  I  kilog.  de  houille. 

•  Avec  trois  mètres  entes  de  gaz  brûlés  par  heure, 
le  nombre  d'unités  de  chaleur  versées  dans  la  salle  do 
<,i«}0  mètres  cubes,  contenant  45  lits  de  malades,  est 
'l>Q«'de  H,02i.  En  pratique,  on  sait  qu'on  ne  peut 
[•as  chauffer  une  salle  de  malades  avec  le  renouvel- 
.  raient  d'air  nécessaire  à  moins  de  4™,  150  do  surface 
i«  chauffe  à  la  vapeur  on  à  l'eau,  chauffée  à  3  atmo- 


sphères par  400  mètres  cubes,  et  que  chaque  mètru 
de  surface  métallique,  plongé  dans  l'air  à  45<*  dans 
les  conditions  ci-dessus,  et  ayant  435°  centigrades, 
dégage  au  moins  4 ,350  calories  par  heure. 

«  Les  4  0  mètres  carrés  de  chauffe  nécessaires  pour 
la  salle  de  4  ,^00  mètres  cubes  donnent  donc  par  heure 
i4,300,  ce  qui  est  parfaitement  d'accord  avec  les  ré- 
sultats et  les  dépenses  de  gaz  constatés  à  l'hôpital 
Saint-Louis,  de  Paris. 

«  Avec  ces  éléments ,  il  sera  facile  d'établir  et  do 
proportionner  partout  des  appareils  de  chaufTagc  au 
gaz.  : 

«  Les  poêles  de  l'hôpital  Saint-Louis  sont  assez  bien  ' 
disposés  et  fort  commodes  pour  les  malades  par  suite 
des  plaques  circulaires  en  fonte  qui  les  entourent  ;  ils 
sont  très-f^alubres,  parce  qu'ils  envoient  au  dehors 
tout  l'air  vicié  par  la  combustion  du  gnz,  et  que  les 
faites  ne  reçoivent  que  de  l'air  pur.  Ou  est  très- 
satisfait  de  leur  service,  qui  est  propre,  r<îgulier, 
facile  à  conduire  et  n'exige  presque  aucune  rép.i- 
ration.  »  ,  ^ 

"J**  Gas  combustibles.  —  Appareil  Beau  fumé.  —  Au 
lieu  d'employer  le  gnz  fourni  par  la  distillation  de  la 
houille  grasse,  dont  le  prix  est  nécessairement  élevé, 
on  peut  fort  avantageusement,  comme  Vu  enseigné 
Ebelmen  dans  son  article  combustiulf»,  convertir  tout 
corps  solide  combustible  en  gaz.  Nous  avons  dotmé  le 
dessin  du  four  qu'il  avait  établi  pour  le  travail  du  fer; 
jwur  compléter  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  transfor- 
mation des  combustible;*  en  gnz  combustibles,  nous 
donnerons  l'appareil  Bcaufiimé,  qui  est  le  générateur  à 
gaz  d' Ebelmen,  rendu  plus  pratique  en  adoptant  en 
partie  la  disposition  des  fbyei*s  des  locomotives,  appli- 
qué à  la  production  de  la  vapeur  d'eau. 

•  L'nppareil  lieaufumé  consiste  (fig.  3462)  en  un 
foyer  avec  grille,  cnvelopi>é  de  tous  côtés  d'une  capa- 
cité en  tôle  à  doubles  parois  remplie  d'eau  et  qui 
laisse  k  ea  partie  supérieure  un  espace  suffî&ant  pour 
la  vapeur  développée.  C'est  un  foyer  de  locomotive;  ce 
foyer  est  alimenté  au  moyen  da  doux  chargeoirs  D,  D, 
fcimés  eu  dessus  par  des  portes  et  en  dessous  par  des 
valves  qui  permettent  Tintroduction  des  matières  à . 
brûler  sans  laisser  échapper  au  dehors  les  gaz  chauffés 
au  rouge;  l'air  destiné  à  brûler  le  combustible  est 
lancé  sous  la  grille  par  un  ventilateur  B  que  conduit  un 
petit  moteur  à  vapeur  A  de  la  force  d'un  cheval,  dont  la 
vapeur  est  prise  sur  la  capacité  qui  enveloppe  le  foyer. 
ÏA  vapeur  de  la  grande  chaudière  réunie  à  celle  du 
foyer  s'applique  à  tous  les  emplois  ordinaires  de  l'in- 
dustrie. 

«  Une  partie  de  l'air  est  lancée  dans  le  foyer,  mie 
autre  partie  va  bKder  les  gnz  combustibles  tous  la 
grande  chaudière  H.  Des  rcgifctres  règlent  cette  distri- 
bution. 

«  Le  combustible  est  chargé  sur  65  centimètres  de 
hauteur,  afin  que  l'air  pousï^é  à  travers  cette  masse, 
après  s'être  converti  en  acide  carbonique,  en  brûlant 
la  couche  inférieure  et  la  portant  à  la  plus  haute  tem- 
I>érature,  se  transforme  en  oxyde  de  carbone  en  tra- 
versant les  couches  supérieures  beaucoup  moins  chauf- 
fées, et  qui  dégage  en  se  formant  ime  quantité  de  cha- 
leur employée  à  chauffer  ce  gaz  même  et  l'enveloppe. 
Le  cendrier  est  hermétiquement  clos ,  deux  large.^ 
portes  rendent  facile  son  nettoyage  "et  celui  de  la  grille. 
Deux  tuyaux  de  cuivre  de  4  centimètre  de  diamètre, 
munis  chacun  d'un  robinet,  portent  à  volonté  une  partie 
de  la  vapeur  sous  la  grille  pour  faciliter  son  nettoyage, 
et  aussi  pour  concourir  à  la  transformation  des  com- 
bustibles en  gaz. 

«  Le  générateur  accouplé  au  producteur  de  gaz  que 
nous  venons  de  décrire  a  la  forme  que  chaque  con- 
structeur préfère  ;  la  chaudière  h  bouilleur  convient 
très- bien. 
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•  Los  gaz  dùvetoppés  dans  le  foyer  pasBent  h  iravert 
un  tuynu  en  fonM,  jusque  duia  une  CBisse  métallique  G 
placée  doï»nt  le  fourneau  et  où  a  lien  leur  mélange  ftïec 
l'air  chaud.  Ce  mélange  est  ensuile  poussé  dans  deax 
«]irDe«ux  placés  iuuoédiatemen  t  boiu  les  bouilleurs  de  la 
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lei  lioailto  maigret  qui  brillent  mal  rui 
ont  une  voleur  bien  inférieure  h  celle 
grawea. 


chaaditre,  et  pour  ne  pas  briller  les  bouîlleun,  le  pla- 
f<nid,de  cecarneao  est  plclu  dans  la  premitire  portion 
«t  percé  pluB  loin  de  larges  otivcrtures  par  lesquelles 
lu  gaz  enflammés  enveloppent  et  ehauffenl  les  bonil- 
leurs.  Ces  gaz  circulent  ensuite  deux  fois  sous  le  corps 
de  la  chaudière,  et  les  produits  de  la  combustion  s'c- 
cliappcnt  au  dehors  par  une  clieminéo  k  deux  clairons, 
munies  chacune  d'im  registre,  et  qui  marche  trèe-liieD 
avec  1  mètre  do  hauteur. 

-  Ces  pTDduits  ont  encore  ISQ  on  300<>  de  tempéra- 
ture avec  la  disposition  représentée.  Il  serait  bon  de 
les  bire  cinrulei  encore  une  fois  autour  d'un  bouilleur, 
dans  leqno!  on  ferait  passer  l'eau  d'aliraentaUon,  qui 
du  reste  peut  être  diaiillée  à  70°  par  la  vapeur  per- 
due du  molour. 

«  La  conduite  de  l'nppareit  est  facile.  On  charge  le 
combustible  en  quanlilés  constantes  et  à  des  heures 
fixes,  d'oh  résulta  une  grande  régularité  dans  la  pro- 
duction de  la  vapeur. 

■  Le  ventilateur  a  0>°,6n  de  diamttre  et  0-°,30  de 
largeur.  11  fait  de  700  à  1,000  (Durs,  suivant  la  quan- 
tité de  combustible  li  brâler  par  heure.  Kn  deux  benres 
quand  le  foyer  est  froid,  en  uno  heure  quand  il  a  été 
cbauffé  la  velHc,  la  ebnudière  est  en  pression.  ■ 

Lei  expériences  de  M.  Grouvelle  sur  cet  appareil, 
où,  au  total,  toute  la  chaleur  produite  en  Heiix  lois  n'en 
arrive  pas  moins  tout  entière  au  générateur  de  vapeur, 
t'ont  conduit  à  établir  que  l'on  ablenail  avec  cet  appa- 
reil 10  liilog.  de  vapeur  par  kilog.  de  bonne  houille; 
résultat  mognitique,  puisque  les  meilleures  chaudières 

permettent  d'en  obtenir  que  6  ou  7  kilog. 


s'il  s 


a  pra- 


tique  dos  ateliers,  le  enccès  du  sjst 

|irlK  élevé  et  la  dépense  de  puissance  motrice  qu'exige 

le  ventilateur. 

Disons  aussi  que  l'appareil  Iteanfnmé  oITre  cet  avan- 
tage, à/ijh  indiqué  en  traitnul  de:*  géucratcurs  de  gaz, 
qu'il  permet   d'utili»^   parfaitement  les  anthracites, 


milieu  des  goi  combustibles,  le  mélange  intime  et  la 
mpidité  de  combustion  qui  en  résultent,  est  la  condi- 
tion fundamenlale  de  leur  emploi,  ler8<^u'il  s'agit  d'el. 
fectuer  des  opérations  qui  exigent  dos  température! 
très-élevées  ;  la  piiddiage  du  fer,  par  exemple,  h  l'aide 
des  gaz  des  hauts  fourneaux,  comme  nous  en  avons 
donné  un  exemple  h  l'article  feb. 

Cependant,  dans  les  exemples  que  nous  avons  cités 
de  l'emploi  du  gai  d'éclairage  dans  les  usages  domes- 
tiques, nous  n'avons  pas  perlé  d'insufflation  d'air.  En 
oITcl,  ce  gai  brûle  si  facilement,  qu'il  est  inutile,  lors- 

Iu'ïl  s'agit  seulement  de  chautTet  de  l'air  ou  de  l'eau, 
e  faire  antre  chose  que  do  l'atténuer. 
Mais  s'il  s'agit  de  produire  des  températures  très- 
élerées ,  s'il  faut  diriger  snr  on  corps  froid  des 
quantités  de  gaz  un  peu  considÉrables  dont  l'écoule- 
ment est  gEné,  n'est  plus  libre  comme  par  la  che- 
minée eu  verre  qui  garnit  un  bec  d'éclairage,  il  est 
olors  nécessaire  d'insuffler  de  l'air  qui  rend  la  com- 
bustion vive,  rend  la  flamme  blanche,  et  fait  disiia- 
raltre  les  fuliginosités  qui  se  déposaient  sur  le  corps  à 
échaufl'er,  par  suite  de  la  combustion  incomplète. 

Pour  obtenir  la  combustion  vive  nécessaire  dans  lo 
cas  qui  nous  occupe,  la  disposition  In  plus  convenablo 
est  celle  d'un  véritable  chalumeau  à  gaz.  L'air  pou^^ 
pnr  une  soufflerie  quelconque  est  amené  au  centre  d'un 
bec  de  gaz,  et  vient,  étant  lance,  se  mélanger  avec  lui, 
pour  donner  un  dard  ardent  qnî  amène  promptement 
au  rouge  vif  le  point  it  chaulfer  ;  la  chaleur  commu- 
niquée en  chaque  instant  étant  bien  supérieure  k  ta 
déperdition  qui  peut  être  produite  par  la  commtmi. 
cation  avec  les  parties  voisines,  quôlqne  bonne  con- 
ductrice do  la  chaleur  que  noit  la  substance  à  chauffer. 
Tous  les  iahoratoiros  do  chimie  de  Paris,  qui  ont 
adopté  avec  empressement  le  cliaulfage  au  gaz  depuis 
qu'on  peut  l'avoir  pendant  le  jour,  ont  aussi  dee  appa- 
reils à  soufflerie  d'air  pour  produite  des  Iempérature> 
élevées.  L'industrie  p.lriaipnne  commence  il  en  faire 
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igtint  pour  une  Ibnle  du  cas,  Iih  umdurea  ds  mdtaax, 
h  funla  du  linc,  elc. 

CHAUX  (FOCB  A).  M.  Siioonnesu  [da  Kwitos)  s 
comliLné  obii  dUposïiioa  île  litui  h  cliuix  qui  >  rourni 
ilnnUcDb  Té«ultau  au  point  it  vue  de  l'économie 
dechanlTigeqa'il  procure;  ce  qnj  n'eft  pas  de  mluime 
iiDporUDce  pour  des  pays  qtiî,  comme  l'ouest  de  U 
Fnnce,  doivenC  Icnr  prospérité  agricole  k  )a  chaux 
employée  anr  nue  grande  échelle  comme  amendement. 
Ce  Tdot  est  coatiaD,  raos  que  le  combuttibU  soit  tou- 
jean  mélangé  avec  la  piene,  difTérant  en  cela  de 
cTiu  j«  cette  espèce  décrits  à  l'article  hobtikB.  Le» 
iLipoeilioDs  spéciale»  qui  en  out  Tait  le  tnccèt,  peu- 
senl  le  rendre  précieux  pour  l'utiliBation  do  certain» 
ctBDbnsliHe*  do  qualité  trés-inféneare. 

|j  fonne  générala  de  ce  four,  qne  représentent  les 
Egam  3463  (A  3461,  est  celle  d'un  ellipsolda  inégala- 

3163. 


duils  sont  pourvn*  d'uD*  grille  qui  ra^t  le  combus- 
tible. Les  cfltidrien  de  ces  cbanOes  sont  munit  de 
portes  Ik  regiHtroe. 

Ce  four  rappelle  le  four  de  Ruderdorf,  décrit  h  l'ar- 
ticle CUAUX,  disposé  pour  l'emploi  de  la  taurbe.  Il  en 
difTt-re  par  les  proportions  qui  pennetunt  l'emploi  de 
toni  les  combuslibles  en  faisant  varier  l'inteneité  du 
Feu  à  l'aide  des  regietrea,  et  aussi  pnr  l'eicellenle  ait- 
position  de  sa  grille  en  plan  incliné,  foimée  dg  bar- 
reaux de  fer  espacés  de  3  centimètres,  et  servant, 
pendant  le  déroamement  de  la  chaux,  à  tamiser  let 
cendres  et  ]a  pouisitra  de  chaux,  et  par  suite  ji  dimi- 
nuer beaucoup  la  fatigua  itn  chaufanrnier. 

Lorsqu'on  emploie  du  combustible  donnant  de  grandai 
flammes,  comme  des  iagots,  des  branchages,  des 
Bjoncii,  en  ferme  le  f^nd  cendrier  et  on  entrettant  sur 
choque  chauffe  un  feu  vif. 

Lorsqu'on  emploie  la  houille, 
il  faut  tCratifier  le  calcaire  par 
eoucbes  de  5  mitres,  puis  d^ 
poser  un  lit  de  branchanges, 
de  fagots,  sur  lequel  on  charge 
7  hectolitre!  de  bouille.  Kn 
opérant  de  la  sorte,  on  ob- 
tient jusqu'à  8  beclolitrei 
de  chaux  par  hectolitre  de 
houille. 

</nand  ou  emploie  de  la 
tourbe  ou  de  l'anthracite,  il 
iïut  diminuer  la  couche  île 
calcaire   de  moitié ,  et  tirer 

un  hectolitre  do  chaux  pour 
likire  couler  las  cendrea  et  avi- 
ver le  feu. 

On  ne  saniait  évaluer  à 
mo  s  de  8  on  10  fr.  par 
*  0(10  kilog.,  dit  M.  Jacque- 
la  n  dans  son  rapport  h  la 
Soc  été  d'encouragemenl,  au- 
qu  I  nous  empruntons  les  dé- 
ta  Isqui  précèdent,  l'économie 
q  e  procure  l'emploi  des 
(rronrls  fonn  K  chaux  de 
Kl  monneau,  da  IJD  mitres 
ube  de  capacité ,  pouvant 
reiO  mitres  cabes  par 


s,  quan 


mies 


3iGi. 


DKiit  tronqué  à  soa  extrémités,  la  plus  grande  section, 
ttUedu  gueulard,  étnntde  3  mètres  environ,  tandis  que 
h  Bcrtion  horizontale  inférieure  fermée  par  une  grille 
n'i  ija'nne  onvertnra  de  80  centimètres. 

Au  niveau  de  cotte  grille  le  four  présente  une  ouver- 
Inie  destinée  au  défournement  de  la  chaux  et  fennant 
IB  mojen  d'une  porte  à  conliese  en  t£le  épaisse. 

.^D^dewous  de  cette  même  grille  se  trouve  Is  can- 
'Irier  du  four,  revCtu  il  l'intérieur  de  briques  réfrao- 
tsires  et  poorvu  ansai  d'une  porta  à  registre. 

k  3  mètres  environ  aa-dessns  de  In  (p'ille  viennent 
■iBtiiir,  dans  ie  four  et  sur  la  mfme  plan  horizontal, 
qnii™  conduits  ou  chauffes  opposés  ileux  k  deux  et 
^rntélrlquement  disposés  de  chaque  crité  du  four.  £n- 

nerir  pleine  servant  de  point  d'appui  il  la  voûte  dus 
chauffes.  Vers  le  milieu  de  l'?ur  longueur,  ceâ  con- 


employés  dans  les 
ompagncs.  Or  on  sait  de 
q  elle  mportance  extrême  est 
le  bas  prix  de  la  chaux  pihir 

(erres  froides  notamment  na 
donnent  que  des  résultats  mi- 
sérables sans  l'emploi  da  cet  amendement  aur  une 
grande  échelle. 

CHEVRK.  On  donne  la  nom  de  chèiTe  non-senlo- 
ment  à  l'espèce  de  treuil  qui  sert  11  élever  les  maté- 


riaux dans  les 


n  appareil  lort  umpla  et 
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iort  iDgénieux  employé  pour  lever  les  voitures  légères, 
et  qui  consiste  (fig.  3465)  en  un  chevalet  à  deux  pieds, 
portant  un  axe  qui  est  traversé  par  ToRil  d'un  levier 
dont  le  petit  bras  est  articulé  avec  une  longue  pièce  de 
bois  dont  Thutre  extrémité  porto  à  terre.  Le  mouve- 
ment du  grand  bras  fait  lever  la  pièce  de  bois  sur  la- 
quelle appuie  Tessicu  de  la  voiture  et  élève  celle-ci. 
I^  petit  bras  de  levier  pouvant  dépasser  la  verticale, 
la  voiture  reste  soulevée  pour  le  nettoyage  des  roues, 
le  démontage  des  boites,  etc.,  etc. 

CHLOROFORME.  Nom  donné  à  un  étber  cbloré 
qui,  au  contact  d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse, 
donne  du  chlorure  de  potassium  et  du  formiate  de  po- 
tasse. Il  s'obtient  par  la  réaction  de  l'alcool  sur  le 
chlorure  de  chaux,  et  se  sépare  de  la  liqueur  par  une 
distillation. 

Le  chloroforme  est  liquide,  incolore,  d'ime  odeur 
éthérée  très-agréable,  d'une  saveur  sucrée.  Sa  densité 
à  18«  est  de  1,48.  Il  bout  à  60»,8;  la  densité  de  sa 
vapeur  est  de  4,2  ;  il  brûle  avec  une  flamme  verte. 

Le  chloroforme  produit,  à  un  plus  haut  degré  que 
réther,  les  effets  d'ivresse  propres  aux  produits  alcoo- 
liques, d'anesthésie,  qui  ont  été  mis  &  profit  pour  rendre 
insensible  à  la  douleur  dans  les  opérations  chirurgi- 
cales. 

A  une  époque  où  l'on  pensait  devoir  retirer  de  très- 
grands^résultats  pour  la  navigation,  de  la  machine  k 
vapeurs  combinées,  et  lorsque  la  facile  inflaromabilité 
des  vapeurs  d'éther  semblait  le  grand  obstacle  qui  s'op- 
posait à  leur  adoption,  M.  Lafond,  oflicier  de  marine, 
avait  substitué  avec  succès  le  chloroforme  à  l'étber. 
L'expérience  prolongée  a  montré  que  le  chloroforme 
attaquait  les  condenseurs  tubulaires  en  cui^Te  employés 
dans  ces  machines. 

CHOCOLAT.  La  fabrication  du  chocolat  a  pris,  en 
France,  depuis  quelques  années,  une  grande  exten- 
sion, et  les  appareils  à  l'aide  desquels  on  Ta  rendue  fa- 
cile ont  atteint  une  grande  perfection.  Nous  citerons 
parmi  les  principaux  : 

Les  moulins  coniques  en  granit  pour  broyer  le 
cacao;  les  deux  surfaces  flottantes  sont  taillées  en 
spirales,  les  spirales  du  cône  n'étant  entaillées  que  sur 
une  très-petite  étendue  du  cône,  assez  pour  saisir  et 
entraîner  le  cacao. 

Les  mélangeurs,  composés  de  deux  meules  en  granit 
tournant  aussi  dans  une  auge  en  grafiit.  La  matière 
est  continuellement  ramenée  sous  les  meules  par  des 
roulettes  en  forme  de  versoirs  de  charrues,  qui  servent 
aussi  à  la  mélanger. 

La  machine  à  broyer  le  chocolat  la  pins  répandue 
est  la  machine  à  trois  cylindres  de  granit  que  nous 
avons  décrite  à  l'article  broykh.  Ou  y  a  adapté  des 
couteaux  en  quartz  de  Finlande,  pour  éviter  le 
contact  du  fer  avec  le  chocolat.  Quelquefois  ou  mul- 
tiplie les  broyeurs,  surtout  quand  on  emploie  les  rou- 
leaux coniques  tournant  autour  d'un  seul  arbre.  On 
emploie  des  broyeurs  h  des  étages  superposés,  de  huit 
rouleaux  coniques  chacun.  Il  y  a  ainsi  tl  génératrices 
de  contact  qui  opèrent  le  broyage. 

Enfin,  comme  machine  fort  ingénieuse  et  fort  cu- 
rieuse, nous  décrirons  la  machine  à  peser  et  mouler  le 
chocolat,  mise  à  TExposition  universelle  par  M.  De-  • 
vinck,  fabricant  à  Paris. 

La  pâte,  étant  introduite  dans  un  distributeur,  est 
amenée,  au  dehors  de  celui-ci  par  une  vis  sans  fin, 
employée  pour  la  première  fois  par  M.  Devinck,  et  qui 
est  reconnue  maintenant  être  le  seul  appareil  propre  h 
extraire  convenablement  l'air.  Cette  vis  débite  le  cho- 
colat dans  un  tambour  vertical,  muni  sur  son  pour- 
tour de  cavités,  dans  lesquelles  circulent  des  pistons. 
Les  pistons  opposés  sont  reliés  pflï  une  même  tige  de 
cette  façon  :  à  mesure  que  l'un  des  pistons,  placé  en 
face  de  la  vis  sans  fin,  recule  sous  la  pression  de  la 


pdte  qui  remplit  la  cavité,  le  piston  opposé  refoule  au 
dehors  le  chocolat  qui  avait  rempli  le  vide  correspon- 
dant. Cette  opération  se  reproduit  à  chaque  instant,  le 
tambour  tournant  continuellement  devant  le  distribu- 
teur, devant  lequel  il  s'arrête  chaque  fois,  pendant  le 
temps  où  il  se  charge  de  chocolat.  Le  boudin  de  cho- 
colat, à  sa  sortie  du  tambour,  est  saisi  par  le  contour 
d'une  roue  verticale  en  bois,  qui  l'entraîne  sur  un 
petit  chemin  incliné  jusque  sur  la  table  de  moaloge  et 
dressage.  Le  contour  de  cette  roue  forme  Faillie  sur  le 
milieu,  et,  de  cette  manière,  il  entraîne  mieux  le  bou- 
din. La  table  de  dressage  porte  sur  son  pourtour  un 
ussez  grand  nombre  de  moules,  en  forme  de  tablettes, 
sur  lesquels  chaque  boudin  est  recueilli  successive- 
ment. Cette  table  est  animée  d'un  mouvement  de  rota- 
tion, et  deux  roues  à  galets,  tournant  en  sens  inverse, 
communiquent,  à  l'aide  de  cames,  un  mouvement  de 
vibration  continuel  à  tous  les  moules.  De  cette  façon, 
le  boudin  s'étale  successivement  à  mesure  qu'il  Cst 
entraîné  par  la  table,  et  avant  d'avoir  fait  un  tour 
entier,  il  est  entièrement  étalé.  Arrivé  à  la  fin  de  sa 
révolution,  le  moule  est  enlevé  par  un  mécanisme  très- 
simple  et  amené  sur  une  espèce  de  chaîne  sans  fin  qui 
le  descend  de  suite  dans  la  cave,  où  s'achèN'e  le  refroi- 
dissement. 

Il  est  à  remarquer  que  tous  les  mouvements  sont 
commandés  par  les  pistons  du  tambour,  qui  font  mou- 
voir d'une  part  ce  tambour  lui-même,  et  d'autre  part 
la  table  et  les  roues  h  galets.  II  en  résulte  un  avan- 
tage, c'est  que,  ai  le  distributeur  manquait  de  chocolat, 
l'appareil  s'arrêterait  de  lui-même  et  ne  fonctionnerait 
pas  inutilement. 

Cet  appareil  est  très-hien  conçu  et  fonctionne  par- 
faitement bien.  L'emploi  de  la  vis  pour  expulser  l'air 
e.-^t  capital,  puisque  c'est  le  seul  moyen  qui  réussisse  à 
le  chasser  convenablement.  Le  dressage  des  boudins 
en  tablettes  s'eflfoctue  d'une  manière  continue,  ce  qui 
fait  qu'on  peut  s'arranger  de  manière  que  ce  moulage 
n'ait  lieu  qu'à  la  température  la  plus  basse  .possible, 
d'où  résulte  un  grain  bien  meilleur  pour  le  chocolat. 
Cet  effet  est  encore  favorisé  par  la  descente  immédiate 
des  moules  à  la  cave.  Enfin,  la  main  de  l'ouvrier  est 
complètement  évitée. 

CHRONOMÈTRES  et  PENDULES.  Méthode  pro- 
posée par  M.  Lieufsou  pour  les  obserraiions  qui  demantletit 
une  fjratide  précision.  —  La  parfaite  régularité  de  la 
marche  des  appareils  chronométriques  est  le  but  qu'on 
se  propose  d'atteindre  par  tous  les  soins  apportés  h 
remédier  à  toutes  les  causes  de  variation  dans  la  mar- 
che, par  suite  des  \*ariation3  de  température  notam- 
ment. Jamais  on  n'avait  pensé  qu'il  pût  exister  une 
antre  voie  pour  arriver  à  la  précision.  On  doit  donc 
une  grande  obligation  à  M.  Lieussou,  ingénieur-hydro- 
graphe d'im  grand  talent,  mort  bien  jeune,  d'avoir 
ouvert  une  voie  nouvelle  consistant  à  apprécier  la  va- 
leur de  faibles  variations  qu'on  ne  sait  pas  éviter 
aujourd'hui,  de  manière  h  obtenir  des  chiffres  tout 
aussi  exacts  que  si  on  était  parvenu  à  y  remédier. 

C'est,  nous  croyons,  entrer  dans  une  voie  très-bonno 
et  déjà  suivie  pour  toutes  les  observations  physiques 
de  grande  précision,  que  de  faire  résulter  le  chiffre 
définitif  d'une  obsenation,  non  pas  d'une  seule  lec- 
ture, mais  d'une  formule  d'interpolation,  dans  laquelle 
se  trouvent  figurer  les  éléments  qui  influencent  Pap^ 
pntcil  qui  fournit  les  indications.  C'est  surtout  aux 
chronomètres  marins  que  les  observations  de  M.  Liens- 
sou  sont  applicables,  non  pas  parce  que  la  méthode 
n'est  pas  générale,  mais  parce  que  son  emploi  serait  de 
faible  utilité  dans  d'autres  cas,  ainsi  que  nous  allons  le 
voir.  Nous  laissons  de  côté,  bien  entendu,  les  pendules 
et  montres  pour  l'usage  civil,  pour  lesquelles  la  grande 
précision  n'est  pas  réclamée,  où  celle-ci  est  souvent 
sacrifiée  à  dos  convenances  de  mode  et  do  bon  marché. 
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Xoof  fnÎTrons  pas  k  pos  le  tnTail  de  M.  Lienssou, 
qai  ne  se  troave  que  dans  un  recueil  de  mémoires  d'hy- 
drographie qui  n'est  pas  trJis-aisé  à  rencontrer. 

X^  eausu  de  variaiion  des  apporeiU  chronométHques, 
—  Dans  les  horloges,  le  moteur  est  on  poids  et  le  régn- 
htear  un  pendule. 

L'épaifisissement  des  huiles  semblerait  devoir  dimi- 
jmet  roscillation  du  pendule  qui  reçoit  une  moindre 
impulsion  ;  mais  sa  masse  étant  très-grande  et  Tarn* 
plitude  des  oscillations  ne  dépassant  guère  2  de- 
grés, cet  effet  est  en  réalité  insensible  dana  l'espace 
d'une  année. 

Qasnt  aux  yariations  de  la  durée  des  oscillations 
en  raison  des  \*ariations  de  longueur,  on  y  remédie 
par  les  pendules  compensateurs  dont  on  peut  à  l'aise 
Tuier  la  disposition  ;  les  pendules  à  grille  de  longueur 
considérable  ou  k  mercure  permettent  d'obtenir  des 
n'-fiiltats  assez  précis  ;  toutefois,  dans  la  pratique,  le  but 
n'étant  jamais  atteint  d'une  manière  absolue,  dès  lors, 
niix-ant  que  la  compensation  est  trop  forte  ou  trop  fai- 
lle, la  marche  de  l'horloge  (les  variations  avec  l'heure 
vraie  )  croit  ou  décroît  si  la  température  augmente,  et 
vice  tend  si  elle  diminue. 

iHins  les  chronomètres,  l'efTort  du  ressort  moteur 
diminue  à  mesure  qu'il  se  déroule;  mais  en  même 
temps,  grâce  à  la  fusée,  il  agit  sur  un  bras  de  levier 
p!as  grand,  do  telle  sorte  que  l'impulsion  qu'il  im- 
prime au  rouage  reete  sensiblement  constante. 

Le  moteur  et  le  régulateur  exercent  leur  action 
Ton  sur  l'antre  par  l'intermédiaire  de  la  roue  d'échap- 
pement, disposée  de  telle  sorte  que  le  moteur  restitue 
aa  balancier  la  quantité  de  mouvement  qu'il  a  p>erdue 
s  chaque  oacillation  par  le  frottement  et  la  résistance 
de  l'air.  Les  oscillations,  conservant  la  même  ampli- 
tude, ont  la  même  durée. 

L'<f*paississement  des  huiles  qui  a  lieu  avec  le  temps, 
en  augmentant  la  résistance  pendant  que  l'impulsion 
reste  constuite,  tend  à  diminuer  Tamplitude  des  oscil- 
Lit-ons.  1a  masse  du  balancier  étant  fort  petite  et 
1  ampUfettde  des  oscillations  fort  grande,  cet  cfiet  e»i 
'i3turellement  considérable  ;  ainsi,  en  moyenne,  l'am- 
p'iîuUe  étant  do  445  degrés  quand  les  huiles  sont  fral- 
< i..-^,  n'e&t  plus  que  de  33U  lorsque  les  huiles  sont 
ûxces  de  trois  ans. 

Dons  la  pratique,  un  spiral  no  peut  rigoureusement 
r.«»urer  l'isochronisme  des  oscillations  pour  d'aussi 
grandes  variations  ;  par  suite  la  marche  d'un  chrono- 
lui'tre  doit  varier  avec  l'âge  des  huiles. 

La  chaleur,  en  altérant  les  dimensions  du  balan- 
cier et  la  comstitution  physique  du  ressort  spiral,  sous 
l'action  duquel  il  oscille,  change  notablement  la  durée 
(it^  vibrations  ;  on  cherche  à  annuler  cet  effet  en 
fixant,  aux  deux  extrémités  d'un  diamètre  du  balan- 
cier, deux  lames  demi-circulaires  formées  de  deux 
nétaox  inégalement  dilatables  soudés  ensemble  et  por- 
tant chacun  une  petite  masse  ;  le  centre  de  gravité  de 
chaque  arc  se  rapprochant  ainsi  du  centre  d'oscilln- 
tion  à  mesure  que  la  température  augmente,  la  durée 
de  l'oscillation  diminue. 

On  peut  donc  déterminer  par  tâtonnement  la  posi- 
tion des  "*«^T«fff ,  de  manière  que  les  oscillations  du 
balancier  aient  la  même  durée  à  deux  températures 
trè»-difrérentes ;  toutefois,  comme  le  retard  produit 
par  l'altération  du  ressort  spiral,  et  l'avance  résultant 
da  raecourci&Mment  du  balancier,  varient  avec  la  tem- 
rmtnre,  d'après  des  lois  inconnues,  mais  nécessaire- 
ment différentes,  ces  deux  effets  peuvent  s'annuler 
lorsque  la  température  varie  de  0  à  30  degrés ,  par 
exemple,  sans  qu'on  puisse  conclure  qu'ils  s'annule- 
ront si  elle  s'élève  de  0  à  5  degrés. 

En  effet,  la  position  des  masses  compensatrices  ayant 
été  déterminée  de  manière  que  la  marche  du  chrono- 
mètre soit  exactement  la  même  aux  températures  <|  et 


f  9 ,  l'observation  constate  que  la  marche  est  maxima 

i\  la  température  moyenne  T  ■==  -!-  — '  ;  et  que  cette 

marche  maxima  diminue  de  quantités  égales  pour  un 
même  écart  do  température,*  en  plus  ou  en  moins,  à 
partir  de  T  ;  il  eut  dès  lors  naturel  de  dire  que  le  com- 
pensateur e>t  réglé  à  la  température  T,  sans  se  préoc- 
cuper des  températures  f  i  et  /«,  équidistantes  de  T, 
qui  ont  servi  &  ce  réglage. 

11  suit  de  ce  qui  précède  que  si  on  peut  conce- 
voir théoriquement  une  pendule  à  marche  invariable, 
on  no  Miurait  même  concevoir,  d'après  le  mode  aetuel 
de  eonstniction,  un  chronomètre  à  marche  constante  ; 
et  l'on  «peut  établir  : 

\*  Que  la  marclie  d'une  pendule  est  sensiblement 
indépendante  de  l'ilge  dos  huiles,  mais  qu'elle  varie 
quelque  peu  avec  la  température  ; 

i^  Que  la  marche  d'un  chronomètre  varie  à  la  fois 
avec  l'iige  des  huiles  et  avec  lu  température. 

Voyons  maintenant  par  quelles  formules  empiri- 
ques ou  peut  remplacer  les  lois  inconnues  qui  lient  la 
marche  de  ces  appareils  à  la  variation  des  huiles  et 
des  températures,  seules  qiuintités  variables  qui  in- 
fluent sur  elles,  car  s'il  s'agiâsait  d'absence  de  solidité, 
de  déformation  des  pif'.ccs,  les  appareils  devraient  être 
non  corrigés,  mais  remplacés. 

Disons  d'abord  comment  M.  Lienssou  est  arrivé  aux 
formes  de  fonctions  qu'il  a  adoptées,  comment  l'obser- 
vntion  les  lui  a  indiquées;  nous  verrons  plus  loin  com- 
ment les  cxpt'^riences  les  vérifient. 

Chargé  du  service  des  chronomètres  au  Dépôt  de 
la  marine,  il  a  d'abord  cherché  à  reconnaître  la  loi  des 
variations  qu'il  reconnaissait. 

En  prenant  les  intervalles  du  temps  pour  abscisses  et 
les  températures  diurnes  observées  à  chaque  époque 
pour  ordonnées,  on  obtient  la  courbe  des  tempéra- 
tures diurnes.  Kn  prenant  les  mêmes  abscisses  et  pour 
ordonnées  les  marches  diurnes,  on  obtient  de  même 
la  courbe  des  marches  diurnes. 

I^  comparaison  de  la  courbe  des  marches  diurnes 
avec  la  courbe  des  températures  diurnes  a  révélé  deux 
faits  remarquables  : 

4°  Les  points  de  la  courbe  des'^marches,  dont  les 
ordonnées  représentent  des  marches  diurnes  observées 
à  une  même  température,  sont  sensiblement  en  ligne 
droite  ; 

2**  Les  diverses  lignes  droites,  obtenues  en  joignant 
sur  la  courbe  des  marches  les  points  correspon<lant 
aux  températures  égales,  sont  sensiblement  parallèles 
entre  elles. 

Par  conséquent  r  4  ^  l'inclinaison  b  de  ces  parallèles 
sur  l'axe  dos  x  représente  la  variation  de  marche  k 
ime  température  constante,  sous  l'action  du  temps 
écoulé*;  i"  la  distance  de  ces  parallèles,  comptée  sur 
les  ordonnées,  représente  les  variations  de  marche,  à 
une  même  date,  sous  l'action  du  changement  de  tem- 
pérature ;  il  suit  de  là,  qu'en  coupant  la  courbe  des 
marches  par  la  série  des  parallèles  isotliermes  corres- 
pombint  aux  divers  degrés  du  thermomètre,  Taccrois- 
sement  de  l'ordonnée,  en  p;issnnt  d'une  abscisse  à  l'au- 
.tre  sur  la  même  parallèle,  donnera  le  changement  de 
marche  dû  au  changement  de  date,  tandis  que  l'ac- 
croissement de  l'ordonnée,  en  passant  d'une  parallèle 
à  l'autre  sur  la  même  abscisse,  donnera  le  changement 
do  marche  dû  au  changement  de  température. 

Les  droites  isothermes,  tracées  sur  la  courbe  des 
marches  d'une  pendule,  sont  parallèles  à  l'axe  des 
abscisses  ;  leurs  distances,  comptées  sur  l'ordonnée , 
sont  sensiblement  proportionnelles  aux  différences  de 
température.  Il  en  résulte  que,  a  étant  la  marche  de 
la  pendule  à  zéro^  la  marche  m  a  <°  sera  : 

m*  =:  a'  -h  c*  <". 
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Le  système  des  parallèles  isothermes,  tracées  sur  la 
courbe  des  marches  d'un  chronomètre,  a  une  incli- 
naison très-marquée  sur  l'axe  des  abscisses;  il  pré- 
sente une  parallèle  maxima  correspondant  à  une  cer- 
taine température  T  spéciale  à  chaque  chronomètre, 
et  une  coïncidence  sensible  entre  les  doux  paral- 
lèles correspondant  à  deux  températures  quelconques 
(T  +  K)  et  (T  —  K]  équidistautos  de  T,  dont  l'écart  à 
la  parallèle  maxima,  compté  sur  Tordonnée,  est  pro- 
portionnel à  IC 

Si  donc  a  est  la  marche  initiale  observée  à  T*,  b  l'in- 
clinaison des  parallèles  isothermes  sur  Taxe  des  jr,  et 
c  le  rapport  constant  entre  les  écarts  des  parallèles  à 
la  parallèle  maxima  et  le  carré  des  écarts  des  tempé- 
ratures à  la  température  T",  sa  marche  a  T*,  à  une 
date  quelconque  x  sera  a  -f-  6^,  et  la  marche  m  à  la 
même  date  jr  et  à  la  température  1^  sera  : 

m»  =  o»  -f-  6»  «  —  c«  (T«  —  I J». 

B^iME  DES  PENDULES.  —  L'équation  de  la  marche 
d'une  pendule  sera  représentée  d'une  manière  conve- 
nable par  une  fonction  de  la  température  I  de  la  forme 
m  =:  a  +  c  (.  liCS  deux  constantes  a  et  c,  qui  entrent 
dans  cette  équation  et  dont  les  valeurs  différentes  pour 
chaque  pendule  constituent  son  régime  spécial ,  seront 
déterminées  par  l'observation  de  deux  marches  moyen- 
nes quelconques  correspondant  à  des  températures  très- 
différentes. 

Soient  m,  et  m, ,  (,  et  f,,  les  températures  moyennes 
observées,  on  a  les  deux  relations  m|  =z  a  -f-  e  I,, 
m^zrza-i-ct^,  d'où: 

qui  donnent  les  constantes  c  et  a  en  raison  do  deux 
marches  et  deux  températures  moyennes  pour  un  in- 
tervalle quelconque  ;  elles  les  donneront  d'autant  mieux 
que  cet  intervalle  sera  plus  grand  ;  en  obser\'ant,  par 
exemple,  les  marches  et  températures  moyennes  en 
six  mois,  observées  en  hiver  et  en  été,  on  les  obtiendra 
avec  une  grande  précision. 

Ces  formules,  appliquées  à  la  pendule  4367  Brégnet, 
h  laquelle  les  chronomètres  suivis  au  Dépôt  de  la  ma- 
rine sont  comparés,  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 

Première  période  :  les  huiles  dataient  de  7  à  8  ans. 


Dates, 
«"octobre  1850 


4«r  mars  4851 


S  août  4854 


lilinillM. 

4  52  jours 
4  54  jours 


iut 

-1-0' 43"  2 

~4'  8'»  7 


—9' 41"  6 


Inths 


-4 -,79 
-2s<9 


IfapfntHi 


44«,8 
46*,6 


D'où  l'on   déduit  :  c  =  0>,084  ;  a  =  —  0*,80,  et 
par  conséquent,  m  r=  —  0»,80  —  0«,084 1. 

Seconde  période  d'observations,  alors  que  les  huiles 
venaient  d'être  renouvelées. 


Dates, 
l^seplem.  4854 

4''mara4852.  . 


blmtllei. 


4*'"  septembre 


482  jours 
484  joun 


lut 

-  0'  2"  4 


+4'46"0 
+«'24"  5 


+4 -,59 
+4»,49 


42«,2 
46*,8 


D'où  l'on  déduit  c  =  —  0«,084  :  a  =  -f-  2>,65,  et  par 
conséquent  m  =  -f-  2*,65  —  0«,004  (. 

En  ayant  ainsi  déterminé  l'équation  d'nne  pendule 
(et  l'observation,  portant  sur  un  seul  mois,  donne  sen- 
siblement les  mêmes  valeurs  pour  les  constantes  a  et  c 
que  l'emploi  de  deux  marches  et  de  deux  tempéra- 
tures moyennes  en  six  mois),  on  pourra  calculer  les 
marches  de  la  pendule.  M.  Lieussou  donne,  dans  son 
mémoire,  cette  comparaison  pour  la  pendule  du  Dépôt 


et  pour  celle  de  l'Observatoire  de  Toulon,  pour  des 
marches  moyennes  en  un  mois,  ou  de  dix  en  dix 
jours.  Il  nous  suffira  de  dire  que  la  différence  entre 
la  marehe  observée  et  la  marehe  calculée  n'est  jamais 
que  de  quelqnes  centièmes  de  seconde  et  ne  dépasse 
jamais  20  centièmes,  et  par  suite  l'équation  est  conve- 
nable pour  donner  la  marche  de  la  pendule,  an  moyen 
d'une  simple  observation  thermométrique,  à  0*,2  près, 
c'est-à-dire  avec  une  précision  comparable  à  celle  que 
comporte  l'observation  directe. 

BégifM  général  d'une  ptnduU,  —  Dans  la  formule 
a  -4-c<,  la  constante  a  est  la  marehe  à  0^  ;  elle  se  con- 
serve invariable  tant  que  l'on  ne  change  pas  la  lon- 
gueur du  pendule. 

La  constante  e  est  la  variation  de  marche  pour  nn 
accroissement  de  température  de  4*;  elle  se  consers^c 
invariable  tant  que  l'on  ne  modifie  pas  l'appareil  com- 
pensateur. 

Poiur  que  l'heure  d'une  pendule  s'écartât  le  moins 
possible  de  l'heure  du  temps  moyen,  il  faudrait  que 
sa  marche  à  la  température  moyenne  du  lieu  d,  c'est- 
à-dire  m,  :=  a  -f-  ed,  fût  nulle.  Ce  résultat  pounuivi  par 
tâtonnement,  en  faisant  varier  la  longueur  du  pendule, 
n'est  jamais  rigoureusement  atteint;  ainsi,  les  deux 
périodes  d'observations  qui  ont  précédé  et  suivi  le  re- 
nouvellement des  huiles  de  la  pendnle  du  Dépôt  ont 

conduit  aux  deux  équations  :  m*  r=  —  0*80  —  j^  I, 

m»  =s  4-  2*65  — j^  I,  la  marche  à  45<*,  température 

moyenne  de  l'Observatoire  du  Dépôt,  était  : 

45 

Pour  la  première  période  ,   m*  s=  —  0*,80  «-  ^ 

45 
=  —  2»,05  ;  pour  la  seconde ,  m"  =  -4-  2»,65 

=  -4- 4  •,40. 

Le  pendule  était  donc  trop  long  avant  le  renouvel- 
lement des  huiles  et  trop  court  après  ;  ces  imperfec- 
tions du  réglage  du  pendule  avaient  pour  résultat  : 
dans  le  premier  cas,  un  retard  de  2*05  par  jour  on  de 
42'  28"  par  an,  et,  dans  le  second  cas,  une  avance  de 
4*40  par  jour  ou  de  8'  34"  par  an. 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Lieussou  dans  la  discussion 
des  méthodes  à  employer  pour  déterminer  le  régime 
moyen  annuel  des  pendules,  par  des  moyens  analo- 
gies à  ceux  que  nous  étudierons  pour  les  chrono- 
mètres. Pour  une  pendule  qui  reste  dans  nn  observa- 
toire, les  véritables  corrections  doivent  toigours  être 
obtenues  par  des  observations  directes,  et  la  question 
n'a  plus  la  mOme  importance  que  pour  un  chronomètre 
emporté  à  bord  d'un  navire  qui  s'éloigne  du  point  de 
départ. 

Disons  aussi  que  les  moyens  d'obtenir  une  grande 
précision  avec  les  pendules  étant  très-grands,  l'obser- 
vation directe  entre  deux  déterminations  astronomi- 
ques est  suffisante.  L'appareil  compensateur  réclama 
seul  quelques  perfectionnements;  les  compensateurs 
tubulaires  à  meretire  résoudront  probablement  le  pro- 
blème, en  donnant  aux  tubes  une  direction  qui  fasse 
correspondre  les  effets  de  la  dilatation  avec  les  varia- 
tions d'isochronisme  produites  par  le  changement  <lc 
longueur  du  pendule. 

BI^GISCB  DES  CIIBOMOMETRES. 

Déttrmination  des  constantes  qui  entrant  dans  l'équation 
de  la  marche  d'uu  chronomètre. 

L'équation  générale  de  la  marche  d'un  chronoraètro 
en  fonction  du  temps  et  de  la  température,  considérés 
comme  des  variables  indépendantes,  est 

m*z=a*-{^ b*x  —  c»  (T'  —  O'. 

En  laissant  de  côté  la  route  qui  a  mené  M.  Lieuf- 


CHRONOMETRES. 

Km  à  eette  forme,  elle  sera  volontieri  admise  comme 
fonnule  empiriqae,  la  variation  de  température  modi- 
fiant le  rayon  dn  balancier,  et  faisant  par  suite  varier 
sa  force  vive  qui  varie  avec  le  carré  des  vitesses.  Nous 
verroDS  pins  loin  comment  elle  se  vérifie  par  Tobscr- 
TStion. 

Les  quatre  constantes  a,  b,  c  et  T,  qui  entrent  dans 
eette  équation  et  dont  les  valeurs  particulières  à  cha- 
que chronomètre  constituent  son  r^ime  spécial,  seront 
déterminées  an  moyen  de  quatre  marches  quelconques 
observées  à  des  températures  et  à  des  époques  diffé- 
rentes. Soient  m I  m^  m,  m,  les  quittre  marches  diurnes 
obsenrées  aux  températures  I,  (3  (^  (4  ;  en  les  suppo- 
sant, pour  faciliter  le  calcul  des  constantes,  séparées 
par  des  intervalles  égaux  h,  on  a  les  équations  de  con  • 
dition: 

w.  =  0  -f  6— c  (T— <,)«  mt^a-^-hb—c  (T— «,)• 

OT;=a+?A5— c(T— t-)«m4=a+3fc6— r(T— t*)' 

d'où  l'on  tire  m, —  iro,  -+-m.  =  —  c[t.* — 2lj*4-/j* 

n«.-2«»  +  m^  =  —  c  [!,«-.  2i,«-i.  |^«— 2T  (/, 

-/,«-2T(r5-h^  — «,-<«)] 

-r  .T  -  ty  -r  (T  —  t,)*  -f  (T  -  t,r]. 
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Représentant  les  termes  de  ces  équations  par  des 
symboles  pour  abréger,  et  posant  t 

a  =  —  r  (S  —  2Tt) 
a»  =  —  r  (o'  —  -iT-ï') 
a"  ==  m  —  c  (6"  —  2T7") 
^"'  =  4a  -h  6/16  —  c  [(T  —  /,)•  +  (T  —  «,)•  -f 
(T-«.)«4-(T -/,)»], 

ces  relations  conduisent  aux  expressions  suivantes  : 


4  «€'  -  a'e 
T««=- 


c«  = 


6.=!  (a"H-c(r-2TV)] 
4a 


4 


a»  =  -[a"*  -6A6-f-c(T  — «,)»  4- (T  -  !,)•  + 

(T-<.)'-H(T-«4)')]. 

Dans  un  obser^-atoire,  des  observations  de  40  en 
40  jours  sont  à  peu  près  suffisantes  ;  des  observations 
mensuelles  sont  préférables  et  fournissent  un  degré  de 
précision  plus  élevé. 

Ainsi ,  M.  Lieussou ,  observant  un  chronom6tro 
n®  200  do  M.  Wiunerl,  a  trouvé,  pour  le  mois  d'oc- 
tobre 4847,  janvier,  avril  et  juillet  4 848,  les  chiffres 
suivants  : 


LTAT8  OBSERVES, 


Date.  Iltat. 


30  septembre  4847.  -h  4«»,55»,2 
j  30  octobre 4-  2",3I»,5 

3!  décembre  ....  -4-  3»,48»,9 
l;  30 janvier  «848.  .  .  4-  2'»,58»,2 
'  31  mars 4-  3'»,27«,4 

30avrn 

,  30  juin 

30  juillet 


MAnCIIG  ET  TEMPKRATCRB  MOYENKB 

OBSBaviu  DANS  o.^  aois. 


-+-  4«,09«,7 


15  octobre. 
45  janvier. 
15  avril  .  . 


•    6«,47»,r)l      •' 


titmaRt. 


94  jours 
94  jours 
91  jours 


■srrk*. 


4-4.,î4 
—  0»,69 
-*-4-,44 
-h«-,72 


Tf«r<ntirt. 


45«,0 

2«,3 

42«,0 

2I%0 


KQUATIOKS  DE  CONDITION. 


4»,24=a4-6  — c(T— 45)* 

3^5 

0«,60=a-4-  —6— c(T— 2,3)  ' 

^365 
|i,44=a-f.2— 6— c(T— 4î)' 

I -,72=0+ 3^*6 -r(T-2I)' 
4 


On  en  déduit  : 

a  =  4.4*,00    6  =  356  7  =  4-22    a"=4-2«,64 

i=-|.,79    6'».460  f— 0-,5   «  '=4-3»,65 
f  t  par  suite 

.     610  4-637  ,   4277     Mil       _„ 

~«     24-33        *     37  ~  7i    " 

37 

c*  = =  0«,0I0 

3402         * 

4' 
/;.=  -L;2«6I  4-0,0!  (354— 31(33—17,5)]  =0»00î4 

365 
a»  =  ;rj.,65—  4%32  4-0%OI  {260)1  =  ;  493 

=  4-  4«,2:J. 

a  =  4 ',23  correspond  an  45  octobre  4847;  l'é'jua- 
tion  du  chronomètre  200  de  Winnerl,  conclue  do  4  mar- 
ches moyennes  mensuelles  d'octobre  4847,  janvier, 
arril  et  juillet  4848,  est  donc  : 

m  =  4»,23  -|-  0-,0024x  —  0',01  (47'— «)«. 

Arec  lea  obeervations  de  4  autres  mois,  M.  Lieus- 
«OQ  trouve  pour  le  même  chronomètre  Téquation  sui- 
Tante,  rapportée  au  25  janvier  4848  : 

m  =  4»,564-0,0024^  — 0-,04  (47«>— 0», 
qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  la  marche  ini- 


tiale ,  qui  est  un  peu  plus  forte  de  0',09  que  ne  le 
demande  la  différence  de  point  de  départ. 

M.  Lieussou  rapporte,  dans  son  mémoire,  les  véri- 
fications de  la  marche  d*un  grand  nombre  de  chrono- 
mètres d*après  cette  méthode,  et  un  parfait  accord 
règne  entre  les  marches  observées  et  calculées.  Nous 
en  rapporterons  un  exemple  plus  loin. 

La  précision  des  résultats ,  consignée  au  tableau  ci- 
après,  a  été  obtenue  pour  les  nombreux  chronomètres 
que  M.  Lieussou  a  observés,  et  prouve  que  la  formula 
proposée  :  *" 

m»  =  a»  4-  6«  ar  —  c»  (T— «)*, 
résout  parfaitement  le  problème  proposé.  Sa  discus- 
sion va  nous  permettre  d'établir  le  régime  gênerai  d'un 
chronomètre. 

La  constante  T  est  la  température  spéciale  à  laquelle 
le  chronomètre  prend  sa  marche  maxima;  elle  est, 
comme  nous  l'avons  vu,  la  moyenne  arithmétique  de.^ 
deux  températures  pour  lesquelles  l'horloger  a  établi 
l'égalité  de  marche  ;  pour  un  chronomètre  bien  réglé, 
cette  constante  doit  être  comprise  entre  45  et  20». 

Le  coefficient  c  est  la  diminution  de  marche  diurne 
pour  un  changement  de  température  d'un  degré  centi- 
grade en  plus  ou  en  moins,  à  partir  de  T».  Il  est  la 
mesure  do  l'imperfection  de  la  compensation ,  et  se 
conser\'0  invariable  tant  que  la  spirale  et  le  bailancier 
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1                                     ■ 

1 

• 
M 

CIIROXOllÈTRE  627  HRKOUET 

m  =  3»,00  —  0«,40  a:  —  0»,02  (8«  -  «)* 

1 

innÛM. 

«OIS. 

m 
•a 

*^ 

^ .^— ^^^ 

■*            - 

m 

■  AECBB 

1 
1 

M 

3',60— 0%40X 

— o»,oî(8«  — r)' 

^ 

^^'               "1 

Calculée. 

Obserrée. 

Différence,      i 

Avril..  .  . 

9^6 

—  0%00 

—  0»,06 

—  0-,06 

—  0»,60 

4-0-,54     ! 

i  Mai 

15",^ 

—  0»,40 

—  4  «,05 

—  4\i5 

-  1%84 

-+-  0s,39 

1  Juin.  .   .   . 

W\0 

—  0%80 

-  2s88 

—  3%68 

—  .35,89 

-h  0n24 

)  Juillet.    .   . 

20\G 

—  1%20 

—  3»,  18 

—  4»,38 

-  4s  43 

-h  0»,05 

4849    ' 

Août.  .   .  . 

20«,0 

—  1»,G0 

—  2»,S8 

-  4-,48 

-  4»,  58 

+  0..40 

Septembre. 

1i)",0 

—  «e-^oo 

-  2.,42 

-  4»,42 

—  4»,82 

-4-0*,iO 

Octobre  .  . 

4  5",  2 

—  2%40 

-  1-,04 

-3»,  44 

—  3»,30 

—  4)sU      1 

Novembre . 

1()'\t) 

-  2%80 

-  0»,18 

-  2»,  98 

—  2%  95 

—  0sO3     1. 

[ 

Décembre. . 

7%0 

-  3%20 

0»,00 

-  3%20 

—  3«,13 

—  0s07     ' 

Janvier..   . 
1  Février. .  » 

T,i) 

—  ,>,G0 

—  0%50 

-4s40 

-  4%17 

-+-  O.,07 

7^5 

-  4%00 

0»,00 

—  4%00 

—  3»,95 

—  0»,05 

48oO    1 

.  Mars.  .    .  . 

7",5 

—  4«,40 

0%00 

-  4%40 

-•4%74 

-h  0».3i 

1  Avril.  .   .  . 

4r',o 

—  4-,N0 

—  0%Î6 

-  5»,  06 

—  C-.oi 

-  0.,04 

1 

1 

'  Mai  .... 

13, 5 

—  5»,«0 

-  OsCO 

—  5»,80 

—  .'>,75 

—  0»,05 

! 

Juin.  .   .   . 

18",  3 

—  B-,60 

-  2-,40 

-  7s70 

-  7s35 

—  0%35 

ne  sont  pas  modifiés;  pour  un  bon  chronomètre,  ce 
coefficient  ne  doit  pas  dépasser  0*,02. 

Le  coefficient  b  est  le  changement  de  marche  du 
chronom6tre  dans  l'unité  de  temps.  Il  parait  varier  un 
peu  à  la  longue,  mais  il  est  sensiblement  constant  pen- 
dant un  an  (temps  bien  supérieur  à  la  durée  des  plus 
longues  traversées  avant  de  rencontrer  un  observatoire). 
Il  peut  Otro  considéré  comme  la  mesure  du  défaut  d'iso- 
chronîsmo  entre  les  grandes  et  les  petites  oscillations 
du  balancier  ;  pour  un  bon  chronomètre,  il  ne  doit  pas 
dépasser  db  0»,04  par  jour  ou  zt  0*,30  par  mois. 

La  constante  a  est  la  marche  initiale  du  chrono- 
mètre &  T**;  elle  est  la  mesure  de  Timperfcction  du 
réglage  de  la  montre  sur  le  temps  moyeu  à  la  tempé- 
rature T.  Cette  marche  initiale  augmente  on  dimi- 
nue d'une  quantité  bx  proportionnelle  au  nombre  do 
jours  J  ;  b  étant  généralement  positif  et  inférieur  à 
0*,01 .  Les  horlogers  établissent  habituellement  la  mar- 
che initiale  en  retard  de  quelques  secondes  sur  le 
temps  moyen,  de  manière  h  ce  qu'en  trois  ans,  elle 
s'en  écarte  le  moins  possible.  On  comprend,  en  effet, 
que  a  égalant  —  5',0  au  moment  où  la  montre  sort 
do  chez  Tartiste  ,  sera  égale  à  —  5',00+  5486  ou 
environ  0»,0  après  48  mois  et  —  5«,00  4-  4094  6,  soit 
environ -h  5», 00  après  trois  ans. 

Le3  quatre  constantes  a,  b,  c  et  T,  qui  entrent  dans 
réquniion  de  la  marche  d'un  chronomètre,  peuvent 
?tre  déterminées  par  quatre  équations  de  condition 
données  par  quatre  marchés  quelconques,  observées  h 
des  époques  et  à  des  températures  diverses  ;  elles  le 
seront  avec  d'autant  plus  de  précision,  que  l'intervallti 
des  observations  et  l'écart  des  températures  seront 
plus  grands.  Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que 
si,  pour  un  intervalle  trop  court,  les  constantes  sont 
affectées  par  Terreur  inhérente  à  des  obscn^ations 
isolées,  pour  un  inter\'alle  trop  grand  elles  seront 
entachées  de  Torrenr  que  l'on  commet  en  prenant  la 
marche  moyenne  pour  la  marche  correspondante  h  la 
température  moyenne. 

Ces  quatre  constantes  ayant  été  préalablement  dé- 
terminées et  vérifiées  par  un  nombre  suffisant  d'équa- 
tions de  condition  ;  de  plus,  l'état  initial  Eo  du  chro- 
nomètre sur  le  temps  moyen  du  lieu  de  départ  étant 
connu,  l'équation  : 

m=o.-f-frx— c(T— 0' 


donnera,  an  moyen  de  la  série  des  températures  diurnes 
t  f«...  ^4  observées  pendant  la  traversée,  la  série  des 
marches  diurnes  m,  m^m^.,.,  et  par  suite  la  série  des 
états  diurnes  du  chronomètre  E,  E^  E^...  sur  lé  temps 
moyen  du  lieu  de  départ. 

Emploi  de  l'équation  de  la  tnarche  d'un  chronomètre  à 
la  détermination  de  la  longitude  à  la  mer. 

La  longitude  d*un  lieu,  on  temps,  est  donnée  par  la 
différence  des  états  d'un  chronomètre  sur  l'heure  da 
lieu  et  sur  Thoure  simultanée  de  Paris. 

A  bord  d'un  bAtiment,  on  déduit  l'état  de  Theuro 
du  lieu,  de  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon 
de  la  mer  mesurée  avec  un  cercle  à  réflexion  ou  un 
sextant;  et  on  estime  l'heure  de  Paris,  en  ajoutant  à 
l'état  constaté  au  départ  la  marche  diurne  initiale 
multipliée  par  le  nombre  de  jours  écoulés. 

L'état  d'un  chronomètre  sur  l'heure  du  bord  est 
obtenu,  par  un  bon  observateur,  à  deux  secondes  près  ; 
mais  son  état  sur  l'heure  de  Paris,  grossièrement 
estimé  dans  l'hypothèse  d'une  invariabilité  de  marche 
impossible,  comporte  une  erreur  bien  autrement  consi- 
dérable, différente  pour  chaque  chronomètre  et  chaque 
traversée. 

Pour  apprécier  la  grandeur  de  cette  erreur,  M.  Liens- 
sou  la  calciUe  pour  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  la 
température  diurne  varierait  progressivement  d'une 
quantité  p  par  vingt^quatre  heures.  En  prenant  pour 
b,  c  les  valeurs  moyennes  que  fournit  la  pratique,  et 
faisant  l'hypothèse  d'un  changement  de  température 
de  8°  en  dix  jours  de  navigation,  de  42*  en  vingt  jours, 
de  45**  en  un  mois  et  de  24  "  en  deux  mois,  les  erreurs 
en  longitude  varient,  selon  les  circonstances,  entre  les 
limites  suivantes  : 

40jour8;de—   6«"»",5à4-  6«î»",6. 
20jour8:de  — 48  2à-h4i  4. 

30 jours:  de  — 32  6 à-)- 23  4. 

60  jours  :  de  —  82  6  à  -h  45  0. 

On  voit  combien  l'erreur  devient  grave  et  dange- 
reuse bientôt  pour  le  navigateur,  et  par  suite  combien 
il  serait  utile  d'employer  la  méthode  qui  permet  de  les 
corriger,  méthode  dont  l'application  pourrait  être  très- 
simplifiéc,  dans  la  pratique,  par  l'emploi  d'une  table 
donnant  immédiatement  la  correction  à  faire  à  la  mar- 


Pour  une 
traversée 
de .  .  .  . 


CLEPSYDRES. 

Ae  Ju  cLroDomJ^CTe,  selon  Vâga  des  hniles  el 
péwtnre  observés. 

Duu  lout  ce  qui  précède,  on  n'a  pas  tonu  compte 
•ii^  pertoHmlions  qnc  dlveriTCt  rirconsCaoces  înlië 
renies  à  la  navigation,  telles  qun  les  tcmpAIcA,  le  ti 
du  nnoa,  etc.,  penTenI  apporter  h  la  m&rclie  d'ui 
chrononiètrp  ;  ces  perturbât  ionî  ai~ciil«ntcHo«  si 


CLEL'SYHRi:s 

,  i  arrive  dans  le 


le  qui 


elles 


upl. 


s  produit;  elles  ne 'luiv 

niiit  :  dès  loM  elles  no  «onraient  iivoir  un  olîet  com- 
parable à  l'influenoe  proj^ressive  du  temps  et  de  In 
i^mpératare.  Kn  tous  cas,  ce  n'ei^t  que  piir  1k  même 
1  oie  empirique  que  l'on  peut  tenir  comiite  de  ces  per- 
turbations qui  pourront  être  plus  fiicilemunt  n]>pn!oiée> 
It-rsijue  les  effets  |icruiRiivnts  du  temps  et  de  la  Icmpù- 

Non^  avons  Tait  des  otnprnnts  étendue  an  nii'niuim 
lii-  M.  I.ieoïBou,  parce  qu'il  poui  parait  ouvrir  une 
vnia  nunvelle.  Il  part  d'un  principe  parInitcmcHt 
vnii  el  qu'on  peut  géii.!rnliii*r.  1  ont  climnométre  cnn- 
-imit  solideinent ,  dont  les  pii'COii,  le*  ai-scuiblaffo» 
ne  s'altjreii'.  paii,  donne  des  ri'siiltiiU  de  meure  du 
t.'mp5  qui  ne  varient  que  [lar  dt-s  cause*  do  elin»!;''- 
monti  qui  peuvent  être  apprêei'ies  par  Jea  expériences 
prt  [-«ntoires.  D'où  cet  impnrtant  nîauttat  quo  l'oli- 
^r\ation  farte  aveu  >ido  fomiulc,  luie  table  de  corree- 
l'iin  cnnvcDable,  poorra  doimcr  des  ré.snllals  d'une 
Dii^rvci Heure  exnclilade  arec  de»  Sustruiuenls  qui  n'au- 
mnt  pas  exige  dm  déponsej  considérable  s  de  n'ï'nffe . 
d^  tâtonnement  fort  cofiloux  pour  nimquer  inipurtai- 
TiDiirni  dcj  erreurs  notables  dans  des  cas  non  prévus, 
mai»  «oriout  permettra  d'npprécicr  le»  perturbations 
a-iiqncllcs  lei  rcssouTFcs  de  la  mécanique  ne  donueni 
jvL-  le  mojr«n  de  remitdicr.  <"est  un  important  proitrès 
;■  or  la  navifntion,  si  intéressée  à  la  préei»ioii  du> 
l'—Tïationï  chronométrique*  et  ii  la  muliipliention  don 
ip^artils  à  prix  modéré  pour  la  marine  marcliaiide. 

CLEPSYDItlCS,  I,ofl  anciens  «voient employé,  pour 
•■'i*™ir  la  mesure  dn  temps,  le  ranjcii  le  plus  simple 
'■»  ptnduïre  un  meuTement  uniforme  et  par  suite 
{'T'^dniiiiuiel  su  temps,  l'écoulement  de  l'can,  soui^ 
<~-iT  presâîon  conatanio,  dans  leurs  liorlogae  à  eau  on 

La  condition  essentielle  k  remplir,  colla  d'une  prcs- 
fiin  constante  dans  le  réservoir  d'où  l'cnu  l'écDulu, 
i-t  r«,lc  à  obtenir. 

Psu:  cela,  en  ofTet,  il  suflit  d'y  entretenir  nn 

:  -r^ItioD  EDivtiutc.  Un  réservoir  (fSg.  34GO|  o 


P r —  • —"  décharge 

ipposoen  laissant  constamment  sortir  la 

i  réwrvoir,  et  pur  suite  réeoulcment  s'er- 
l'oriliee  sous  une  diurne  cuustuute,  Hvce 

Pourmesu 


cnt<i  à  l'aide  d'nn  robinet.  La  qnnntil 
ir  rc  roliincl06tplusj;randequeceltoqi 
'orifice  pratiqué  Onns  lu  pnroi  du  rc^ei 
on  rem  écouler  l'eau,   l'iir  siiKu  " 


HO 


CLOUS  DE  TAnSSIER. 


loges  Bctuelles.  A  cet  effet,  le  flotteur  A  (fig.  3{68),Bo- 
qael  I'ubu  de  la  clepsydre  cotonmniqua  nn  mouvement 

ucenduit,  eit  Bltacbé  &  l'exlrémitA  d'une  chaîne  qni 
l'enroula  Batour  d'an  cj'lindre  horiiantal  B,  et  qui  «ap- 
porte k  ion  autre  sitrémiU  un  oontre-poidi  C,  un  peu 
[)[ui  léger  que  le  flotteur  A.  Le  cjlindre  B  peut  libre- 
ment tourner  Burlai-mSroe;  il  porte  i  ans  de  seseitrâ- 
milêB  une  aigiiilte  qui  le  suit  dans  ce  mouvament,  et 
qiii  parcourt  ainei  tonla  la  circoDiérenn  d'iin  cadran 
ndnpté  à  In  face  BXlériciirB  de  l'appareil.  Lorsque  le 
flotteur  A  manie,  le  contre-poids  C  descend  et  la  chaîne 
fait  tourner  le  cylindre  B,  ainal  que  l'aiguille  qui  lui 
Vit  ruée;  cette  aiguille  marque  le  temps  pat  la  posi- 
tion qu'elle  occupe  «ur  le  cadran. 

Iji  physique  moderne  fournirait  pluaieur*  moyens 
d'obtenir  un  écoulement  conslanl  ;  la  vaso  do  Mariotte, 


.mple,  pour 


t  Ctre  e 


iployi  i 


ît  qu  ni 


torique,  en  présence  des 

développement»  do  l'horkr- 

gerie  moderne.  N'eus  ne 

citerons  seulement 

I-applicalion  du  si- 

^^^ 

pban,    déjà    laite 

par    Héron     d'A- 

Pj- 

lexandrie,  comme 

une  disposilion  in- 

gcnieuse  pour  four- 

nir U  mesnre   du 

TiB 

temps  à  l'aido  des 

'   'w; 

diTisious  égnlei  du 

,,  "■, , 

vase  qui  reçoitl'eau  f 

qui  s'en  écoule.        " 

jSf 

Soit  un  flotteur  '^^"^ 

^  A 

mnnonMnt    l'eau 

^ 

renfenuée  dans  un 

^ 

vase,  et  soit   aa- 

WmMé  Vec      ce 

>;.:■. 

«oltenr  an  liphon 

3i69. 

(fig.  3i69).  Ca  ai- 

tance  entre  la  surftce  de ^ 

k  l'eKtn^mité  du  aiplion  est  toujours  la  mjme,  la  vitesse 
de  récoulemoDt  est  constante,  et  par  fuite  aussi  celle 
île  la  descente  du  flotteur  le  lon^  de  l'échelle  qui 
fournît  la  mesure  du  temps. 

CLOUS  DE  TAPISSIER.  L'élégante  fabrication  de 
ces  produits,  par  des  procédés  nouveaux,  a  été  créée  do 
toutes  pièces  par  deux  ingénieurs  inventeurs.  Nous  no 
pouvons  mieux  faire  pour  la  décrire  que  de  transcrire 
ici  l'oicellent  rapport  fait  à  oo  sujet  par  M.  Dumécy 
il  la  Société  d'encouragement. 

-  Le  clou  doré  pour  tapissiers  est  composé  d'une 
lête  hémisphérique  creuse  et  d'une  tige  pointue  for- 
mant le  corps  du  ckm.  Jusqu'ici  cas  hortos  de  clous 
avaient  été  presque  exclusivenieiil  obtenus  par  In 
fonderie  et  avaient  consoné,  «vec  le  caractcrc  d'ir- 
régularité des  objets  fondus  ,  l'inconvénient  de  poi- 
séucr,  d'une  pari,  des  tiges  peu  réïii'iantes  qui  se 
rompaient  en  les  implantant  dans  les  mcnblesj  (l'au- 
tre part,  des  bltes  dont  les  borda,  k  bavures  cou- 
pantes, étaient  susceptibles  d'altérer  Ici  étoflês  qu'ils 
pressaient. 

Le  probijune  qui  s'offrait  à  M.  Carmoj  conaietait 


don< 


1°  A  obteni 


gnaur 


des  tige 


•  2°  Des  tates  identiques 
borda  réguliers  et  eompo«tei 
de  celle  de  ta  lige,  sans  faire 
la  soudure. 

.  Pour  arriver  t.  folulior, 


CLOUS  DE  TAPISSIER. 

à  trois  opérations  :   un  découpage  et  deux  estam- 
pages. 

■  La  demi-sphire  du  don  devant  avoir  une  épais- 
seur d'environ  1/i  de  millimëlre,  M.  Cannoy  prend 
de  la  planche  de  cuivre  de  4  miUim'ttre  d'épaisseor  et 
y  découpe  des  flans  plus  petits  que  le  développemont 
de  la  tSle;  puis,  à  l'aide  d'un  premier  estampage,  il 
amincit  ces  petïia  flans  et  les  étend  h  la  dïinenaion 
qu'ils  doivent  avoir  ;  maïs  la  matrice  qui  produit  cette 
opération  possède,  vers  son  centre,  une  crensnre  an- 
uuliiire  dans  laquelle  la  matière  vient  se  loger  et 
donne  au  proiluit  l'aspuct  d'uu  chapeau  rond  à  large 
bord  dont  le  dessous  serait  fermé  et  dont  l'oDverture 
anrait  lieu  à  la  partie  supérieure  [fiR.3i7oèt  3i1t). 

•  Faisons  remarquer,  on  passant,  que,  dans  ce  pre- 
mier estampage,  en  même  temps  que  les  bordi  a'apla- 
tiesent.  la  couronne  saillante,  e'empanml  de  la  mutiêre 
centrale,  augmente  de  hauteur  et  présente  cette  parti- 
cularité de  sortir  de  la  presse  avec  un  millimètre  et 
un  tiers  d'épaisseur  alors  que  le  cuivre,  avant  la  com- 
pression, ne  possédait  que  I  millim(^tre. 

•  Le  deuxième  et  dûnier  estampage  qui  doit  tenni  - 


ncr  le  produit  consiste  à  placer  ce  petit  flan  dans  nue 
feuillure  circulaire  pratiquée  sur  le  bord  d'une  matrice 
prvsentftnl,  en  creux,  la  forme  que  l'on  désire  domcr 
à  la  tête  du  clou  ;  l'on  introduit  dans  le  cylindre  qui 
surmonte  le  flau  une  pointe  de  Paris  k  tcte  conurde. 

•  Les  [rois  pièces  en  cet  état,  c'est-à-dire  : 
p  La  matrice  d'abord  , 

•  Lo  flan  posé  sur  la  matrice  et  pK-t  k  y  Otre  com- 

•  Puis  enfin  I*  tige  placée  verticalement  et  ta  pointe 
en  haut , 

•  M.  Carmoy  exerce  sur  le  flan,  avec  nn  poin^n 
convexe  ayant  extérieurement  la  forme  intérieure  de 
la  tcte  du  clou,  UDO  pression  capable  de  délarminer 
rembonlissage  on  Iransforuiation  du  plan  horiiontal 
en  une  calotte  ou  Cfte  hémisphérique. 

■  1.0  poinçon  emhootisseur  est  jiercé,  h  son  «entre. 
d'un  trou  sufli«anl  pour  contenir  la  lige  du  clou  pen- 
dant l'amboutibsagc  j  et,  pour  que  celle  tige  ne  se 
soulève  pas  dans  le  cours  de  l'opération,  elle  est  rnain- 
lenue  appuyée  contre  le  plateau  à  emboutir  par  un 
petit  ressort  k  boudin  logé  dans  l'axe  du  poinçon  pre»- 

■  Le  poinçon  prossenr  ne  se  borne  pas,  comme  on  le 
pense  bien,  k  emboutir  le  ftan  métallique  et  A  le  trans- 
former en  tme  sorte  de  dcmi-sphèrc,  il  foule  encore  lu 
cylindre  central,  do  manière  i.  en  rabattre  la  matière 
sur  la  lige  et  Ji  convertir  l'anneau  cylindrique  en  une 
sorte  de  ci'mo  emprisonnant  la  IPte  de  la  pointe  qu'on  a 
voulu  y  faire  adhérer  -,  de  la  sorte,  on  obtient  un  pro- 
duit plus  léjtor,  à  snrfncc  cstérienrc  parfaitement  IiBse, 
ne  coupant  pas  les  éioflés,  jouissant  d'nne  plus  gmndo 
réguisrilé,  possédant  une  solidité  inconnue  jusqu'ici, 
et  surtout  des  tipcs  déliées  et  Irès-résîstantes. 

•  Ces  clous  se  faliriquciit  chez  M.  I 


,  en  doul, 


lr,v-appnTiïfl 
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CO-LAUIKEUlt. 


H7 


lut  fi  Été  rait,  en  cambinaot  une  mncliltie  4111  rappdls 
hcuieuseuienC  In   prose  monétaire,  st  que  rgpréMn- 
tcnt  \ea  figures  U13  et  3474. 

à  produire  le>  pièce»  de  monnaie  sont 
plncL^s  dan»  un  lube  >  crtical  en  defaore  du  point 
d'etlampage,  et  une  eepjiee  de  main  m^raUique 
ilëciivant  un  mouTement  circulaire  en  trans- 
porM  un  à  la  fois  entre  les  matricsi  à  clincuno 
de»  évolutions  de  la  mschino. 

•  M.  Clément  Colas  a  placii  au-devant  de  ni 
presse  non  pas  seulement  un  de  ce»  poseurs  mé- 
caniques, maïs  deux  (A,  A),  l'un  à  droite,!' autre 
K  gaucbej  cliaquo  flan  se  place  dans  celui  do 
gauche  qui  part  le  premier  dc|>aier  ce  flan  dam 
la  feuillure  de  In  matrice  el  revient  k  sa  place  ; 
chaque  tige  de  clou  se  met  dans  celui  de  droite 
qui  le  transporte  au  centre  du  flan  déjà  place 
et  rente  dans  cette  position  jusqu'à  ce  que 
le  poinçon  ait  accompli  une  partie  de  sa  des- 
cente et  ait,  h  l'aide  du  ressort  intérieur 
(jî^.  3175),  exercé  sur  la  pointe  du  clou  une 

ttan  ;  d^a  que  la  pointe  est  maintenue  par  ses 
deux  cxtrcmité^,  te  poseur  qui  l'a  apportée  se 
retire ,  et  le  poinçou  preweur,  mQ  pat  on  *x- 
que ,  achève  sa  course  et  accomplit  le 
double  phénomtna  d'emboutissage  do  la 
dcmi-sphtrc  et  do  aertiF^nnge  de  lamatiëre 
niiicnéc  en  saillie  au  centre  du  flsn  pour 
emprisonner  la  tête  du  petit  clou  central. 

bnu  enlève  de  la  n]alrice  le  produit  fa- 
briqua, et  le  rejette  au  deliors  pour  faire 
place  à  an  nouveau. 

■  Cette  machine  fabrique  vingt  mille 
clous  par  jour,  tandis  que  le  tra^i]  à  la 
main  n'en  fournit  que  six  mille  :  elle  est 
■impie,  bien  entendue;  elle  fonctionne 
sans  bruit  et  sans  chocs,  et,  si  le  pro- 
duit qu'on  en  obtient  est  do  nature,  par 
sa  nouveauté,  par  les  besoins  auxquels  il 


Il  machine  répond 


•  Le  produit  imaginé  par  M.  Carmof  est  de  nature 
j  i»litf«re  à  tous  les  genres  d'exigences  ;  mais,  iiour 
Sa'il  deiipt  objet  de  commerce,  il  fallait  qu'il  fQt  ob- 

■  M.  Carmoy  a  confié  cette  seconde  partie  dn  pto- 
bl™e  >  M.  Clément  Colas,  de  Belleville,  et  voici  com- 
Di'Hl  cet  habile  mécanicien  a  ré|>ondu  ji  l'appel  qui 


té  ti  sa  c 
l'attention  des  membres  du   Conaci 
satisfaction  de  reconnaître  aue  le  a 
digne  émule  de  l'auteur 
parraitement  k  sa  dcatinal 

CO-LAAIINF.uk.  La  nécessité  de  dépincer  laléralo- 
ou  de  ramener  les  piitcos  qui  sortent  d'un  lami- 
noir, du  côté  ail  les  cylindres  peuvent  l'entraîner,  lors- 
que le  train  n'est  formé  que  par  deux  cylindres,  ou  de 
les  élever  lorsqu'il  en  comporte  trois,  rend  le  laminage 
des  pièces  longues  et  pesantes  extrêmement  pénible  et 
difficile.  Plusieurs  systèmes  de  contre  poids  ont  été  in- 
ventée poitr  faciliter  le  travail  ;  nous  donnerons  ici  la 
solution  complète  du  problème  telle  qu'elle  a  été  réa- 
lisée, en  profitant  des  travaux  antérieurs,  par  le  direc- 
tonrdo  l'usine  de  Dccnzeville,  M.  Cabrol,  pour  suppri- 
mer tout  relevagc  des  pièces  lourdes.  11  a  fait  exécuter 
cet  ensemble  de  dispositions  pour  accélérer  et  faciliter 
le  laminage  de  rails  llarlov,  et,  en  général,  de  toutes 
les  pièces  de  grondes  ilimonsiona  et  d'un  poids  consi- 
dérable. 

Ces  dispositions  coroprcnneat  1 

i"  Deux  chariots  mobiles,  sur  lesquels  s«  placent 
les  lamincurti,  et  qui  présentent  des  supports  disposés 
de  manière  que  la  barre  soit  constamment  bien  sou- 
tenue pendant  toute  l'opération,  et  que  chaque  lami- 
neur n'ait  rien  autre  chose  It  faire  qu'à  la  diriger  avec 

3"  Un  sytitème  do  pistons  mos  par  l'eau  ou  par  la 
"        "  .ennblc. 
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peuvent  faire  mouvoir  les  chariots  ci-dessus,  parallè- 
lement à  Taxe  des  laminoirs,  et  les  arrêter  à  volonté 
devant  cliaquc  cannelure  ; 

3**  Enfin,  un  ensemble  do  deux  caji^s,  munies  cha- 
cune d^une  paire  de  cylindres  marchant  en  sens  con- 
traire ;  ces  cylindres,  de  0™,70  de  diamètre,  reçoivent 
une  vitesse  de  70  tours  par  minute,  et  sont  mus  par 
deux  machines  do  450  chevaux  chacune. 

On  comprend  comment  fonctionne  tout  ce  système  : 
la  barre  qui  traverse  une  première  cannelure  est  reçue 
sur  Vun  des  deux  chariots  ;  le  chariot  est  amené  rapi- 
dement devant  la  cannelure  convenable  du  second  la- 
minoir :  le  lamineur,  qui  a  été  déplacé  avec  le  chariot, 
engage  aussitôt  la  barre  dans  cette  deuxième  canne- 
lure ;  dès  que  la  barre  est  passée,  le  chariot  est  ramené 
devant  la  première  cage  pour  recevoir  la  barre  à  sa 
sortie  d'une  troisième  cannelure ,  et  ainsi  de  suite. 
Des  manœuvres  semblables  se  font  do  l'autre  côté  des 
cages. 

Par  ce  système,  on  économise  la  main-d'œuvre  qui 
est  nécessaire  pour  le  rclcvago  des  pièces  dans  le  sys- 
tème ordinaire  t\  une  seule  cage,  et  l'on  évite  la  perte 
de  temps  qu'entraîne  ce  rclevagc.  D'un  autre  côté, 
n'ayant  pas ,  comme  on  le  pratique  dans  quelques 
usines ,  à  changer  le  sens  de  rotation  des  cylindres 
entre  deux  passes,  on  peut  faire  aller  ceux-ci  avec  une 
plus  grande  vitesse.  En  un  mot,  on  réalise  une  grande 
économie  de  main-d'œuvre  et  de  temps  par  ces  nou- 
velles dispositions.  Elles  sont  appelées,  selon  nous,  à 
rendre  de  grands  services,  non-seulement  par  Téco- 
nomie  directe  qu'elles  procurent  dans  la  fabrication 
des  grosses  pièces,  mais  surtout  parce  qu'elles  tendront 
à  vulgariser  la  fabrication,  avec  les  diverses  natures 
de  fer,  de  pièces  regardées  jusqu'à  ce  jour  comme  ne 
pouvant  être  fabriquées  que  d'une  manière  exception- 
nelle. 

COMBUSTION.  Dans  le  beau  travail  sur  la  combus- 
tion dont  Ebelmcn  a  enrichi  cet  ouvrage,  ce  savant  a  in- 
diqué dans  quel  cas  l'essai  d'un  combustible  par  la  li- 
tharge  peut  être  suffisant  pour  la  pratique,  bien  que  fondé 
sur  un  principe  dont  les  expériences  de  Dulong  ont 
prouvé  l'inexactitude.  Nous  compléterons  cette  indica- 
tion par  colle  de  la  méthode  que  Dulonsç  a  proposée,  et 
qui  parait  donner,  pour  les  composés  orijaniques  hydro- 
génés, une  approximation  très-satisfaisante,  con Tonne 
aux  résultats  de  ses  expériences.  Elle  doit  remplacer, 
dans  ces  cas,  celle  fondée  sur  la  croyance  que  la  cha- 
leur dégagée  était  proportionnelle  ri  la  quantité  d'oxy- 
gène consommé;  ce  qui  était  revenir  indirectement  à 
la  théorie  de  Lavoisier.  La  combustion  de  charbon 
pour  former  de  l'oxyde  de  carbone,  et  celle  do  celui-ci 
pour  être  converti  en  acide  carbonique  donnant  des 
quantités  de  chaleur  dans  le  rapport  de  1  h  3  pour  un 
même  poids  d'oxyp:ène,  prouve  que  cette  théorie  n'est 
pas  admissible.  Celle  de  Dulong  est  au  contraire  par- 
faitement suffisante  pour  la  pratique ,  surtout  lors- 
qu'elle est  appliquée  avec  quoique  intelligence  du 
phénomène  que  nous  venons  d'analyser. 

Les  corps  combustibles  qu'emploie  l'industrie  ne 
contenant,  pour  ainsi  dire,  jamais  que  de  l'hy^lro^^ènc 
et  du  carbone  romme  substances  utiles  à  la  combustion, 
les  produits  de  la  coniliustion  étant  les  mômes  que  ceux 
qui  résultent  de  la  combustion  de  ces  coi'ps  isolés, 
on  aura  une  approximation  très-satisfaisante  en  pre- 
nant, pour  la  chaleur  produite  par  la  combustion  du 
corps  composé,  celle  qui  ré&ulterait  de  la  combustion 
de  ses  éléments.  En  opérant  ainsi ,  on  ajoute  à  la 
chaleur  produite  par  les  éléments  :  la  chaleur  due  au 
travail  correspondant  à  l'équivalent  mécanique  du 
corps  combustible,  la  chalenr  équivalente  au  travail 
nécessaire  pour  rompre  la  combinaison  de  ces  atomes, 
emmaganisée  par  cette  cohésion  chimique,  comme  nous 
le  montrons  à  l'article  rRonurnoN  de  la  ciiATxrn, 


quantité  petite  relativement  à  celle  produite  par  la 
combustion. 

Dans  la  plupart  des  produits  composés  de  carbone 
et  d'hydrogène  d'origine  végétale,  le  travail  corres- 
pondant aux  forces  do  cohésion  n'est  pas  assez  grand 
pour  que  les  erreurs  commises  par  cette  manière  de  rai- 
sonner soient  bien  sensibles  ;  c'est  ce  que  prouvent  Ic;? 
calculs  ci-après  empruntés  à  M.  Péclet  : 

«  Vérifions,  dit-il,  si,  comme  nous  l'avons  suppo!>é, 
la  quantité  de  chaleur  produite  par  un  composé  est 
égale  à  la  somme  des  quantités  de  chaleur  qui  seraient 
produites  par  chacun  de  ses  éléments. 

En  partant  de  cette  supposition,  on  trouve  : 

Pour  l'hydrogène  proto-carboné  : 
758,17  X   7170  =  5389  I  ,  ,rt,„  .^ 

246,83  X  34742  =  8626  j  '♦^'^  P^°^  '^• 

Pour  l'hydrogène  bi-carboné  : 

85s,8  X    7170  =  6151  l.jrtfit         j. 

Pour  l'essence  de  térébenthine  : 

88«,4  X  7178  =6352|jrt-jQ-9         i^ 
llsle  X  347i2  =  4030  { ^^^^^  P^°'  *'• 

Pour  l'alcool  (déduction  faite,  comme  dans  les  cat> 
analogues ,  de  l'hydrogène  pouvant  former  de  l'eau 
avec  l'oxygène  du  composé)  : 

51g,98x  7170  =  37?6l«ftrtM  i.. 

95,41  X34742=  3279  T^^^^P^"'^  ^'- 

Pour  l'éther  sulfurique  : 


65s,3l  X    7170  =  4C82laQo-  i 

10S,66  X  34742  =  3703  (  ^"^^^  P^"*"  ' 


r. 


Pour  l'huile  d'olive  : 


778,21  X    7170  (o-..-  j^ 

128,18x3474ir^^^P^'"'^^'- 

Pour  le  suif  : 
79s     X   7170  =  5664  |q,,«  ,„ 

10«,6  X  34742  =  3474  j  ^'"^^  P"*"'*  '"* 

Pour  la  cire  : 

81P,  6X    7^80  =  5850  l|ft«j,  ,„ 

428,85  X  34642  =  4464  T  ^^^^  P^"*'  ^^- 

Les  nombres  trouvés  par  Dulong  pour  les  prcniifr> 
corps  étant  : 

"'^Si.r-  biiîi.  ««•«•   '^^-  *^'   »-'^' 

13205      12032      40836      6855      9430      9862 

Ceux  qu'on  obtient  en  prenant  la  somme  des  effets 
produits  par  les  éléments  sont  pour  les  mêmes  corps  : 

14015      44084      10382      7005      8385      9866 

Ces  derniers  nombres  sont  assez  rapprochés  des 
premiers  pour  justifier  le  principe  d'après  lequel  ils 
ont  été  calculés.  » 

COMPRESSIBILITÉ  DES  GAZ.  Jusque  dans  ce  % 
dernières  années,  la  loi  de  la  compressibilité  des  gaz, 
de  la  réduction  de  leur  volume  en  raison  de  In  pres- 
sion, était  considérée  comme  une  des  lois  les  plu:* 
certaines  de  la  physique.  Formulée  par  Mariette,  qui 
l'avait  conclue  d'expériences  faites  sur  une  petite 
échelle,  à  l'aide  de  simples  tubes  barométriques,  elle 
consiste  en  ce  que  les  volumes  sont  en  raison  mt>er.*e 
des  pressions.  Cette  loi,  confirmée  par  plusieurs  oxpo- 
rimentateurs,  et  notamment  par  Dulong  et  Arago  pour 
l'air,  pour  des  pressions  de  1  à  30  atmosphères,  a  évi- 
demment une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique, 
puisque  les  dilférences  ont  échappé  k  ces  éminents  phy- 
siciens. 

Les  théoriciens  ont  unanimement  adopté  dans  les 
recherches  analytiques  la  loi  de  Mariolte,  qui  se  mj)- 
porte  aux  gaz  théoriques  dont  nous  concevons  la  ma- 
nière d'être  d'apri's  l'cn^cmblc  des  phénomènes.  Quel 
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1851  1856 

Aniçleterre 277,000,000  403,000,000 

France 64,000,000  84,000,000 

Russie  (1849) .  39,000.000 

Autriche 30,000,000  37,000;00') 

ZoUTerein 48,000,000  35,000,000 

Espagne 40,000,000  » 

Portugal •  2^,000,000 

Belgique 10,000,000  43,000,000 

Hollande «  46,000,000 

Saisse »,000,000  44,000,000 

Italie  rToficane,  Naples).  »  42,000,000 

Piémont •  6,000,000 

SoMe,  Nonrége,  Dane- 
mark   •  6,000,000 

Tnrqnie,  Grèce,  le  reste 

derEorope »  40,000,000 

État^Unis 440,000,000  439,000,000 

559,0000,00    835,000,000 

En  1854,  la  masse  des  cotons  annuellement  fabri- 
qués en  Europe  et  anx  États-Unis  représentait  485  mil- 
lions de  kilog.  de  tissus,  ayant,  selon  M.  Mimerel,  une 
Taleor  nwyenne  de  pins  de  6  fr.  Tnn,  ce  qui  faisait  plus 
d«  3  milliards  de  francs.  En  1 856,  750  millions  de  kilog. 
de  tiftSQS  auraient  atteint  à  6  fr.  4  milliards  500  mil- 
lions! 

En  4854 ,  M.  Mimerel  estimait  la  valeur  des  matières 
premières  à  800  millions  de  francs,  et  à  300  millions 
le  Mver  des  capitaux.  Il  restait  donc  4,900  millions 
ponr  salaires  de  toute  nature.  En  France,  où  la  produc- 
tion des  tissus  de  coton  s* élevait  à  630  millions,  la  part 
<le9  ^lalaireâ  directs  et  indirects  était,  d'après  lui,  de 
378  millions. 

En  4856,  on  ne  peut  évaluer  la  valeur  des  matières 
pmniëres  de  tontes  sortes  à  moins  de  4  milliard  400  mil- 
lionfide  francs.  A  cette  date  de  l'apogée  de  l'industrie. 
In  ^-aIeur  déclarée  de  la  production  totale  du  Royaume- 
l'ni  seol  était  d*environ  4  milliard  600  millions  de 
fh)rio9.  dont  958,450,000  f^.  restés  pour  les  dépenses 
et  bénéfices  des  manufacturiers.  En  France,  la  produc- 
tion de  75  millions  de  kilog.  de  fils  et  tissus  représen- 
tait ane  valeur  de  7i8  à  788  millions  de  francs,  dont 
on  doit  défalquer  d'abord  146  millions,  coût  du  coton. 

n  est  impossible  de  supputer  la  masse  totale  du  ca- 
pital engagé  dans  la  construction  des  manufactures, 
<1^^  machines,  etc.  Le  prix  de  celles  consacrées  à  la 
iiUture  flotte  entre  4  milliard  200  millions  et  4  milliard 
5  0  millions  de  francs,  le  coût  moyen  des  broches 
ëiant  de  25  à  31  tr.  par  broche,  car  il  y  a  actuellement 
environ  5*)  millions  de  broches  on  activité  en  Europe 
et  en  Amérique.  I^  moitié  peut-^tre  de  la  somme  ci- 
de«Fas  a  été  employée  pour  les  établissements  de  tis- 
(i&j^.  A  tout  ce  capital,  on  doit  ajouter  celui  engagé 
<iâQ:s  l'achat,  la  vente,  le  transport,  etc.,  de  la  matière 
première  et  des  produits  manufacturés.  Un  nombre 
considérable  de  navires,  quelque  chose  comme  2  mil- 
lion» de  tonneaux,  sont  employés  à  importer  le  coton 
bnt  des  diverses  régions  de  la  terre  dans  la  Grande- 
Bretagne,  et  à  réexporter  les  articles  manufacturés  de 
ce  jiays  et  des  antres  contrées. 

COUDRE  (1CA.CH1KB  A)  ET  A  BSODER.  La  grande 
Tariêté  de  machines  à  coudre  que  présentait  l'Expo- 
Ftion  de  4855,  retendue  des  applications  qui  en  ont 
Kè  faites  aux  États-Unis  d'Amérique,  celle  bien  moin- 
6e  cependant  faite  on  Angleterre  et  en  France,  suffisent 
poQT  démontrer  l'importance  croissante  de  cette  nouvelle 
Wicbe  d*indnstrie,  et  nous  obligent  à  en  rechercher 
h  catore  et  Torigine,  de  manière  à  pouvoir  comparer, 
arec  quelque  exactitude,  le  mérite  de  ces  machines. 
Elles  KTont  ici  divisées  en  quatre  classes,  dont  la  pre- 
Biitre  comprend  les  machines  où  l'aiguille  est  passée 
comi^étement  an  travers  de  l'étoffe,  comme  dans  la 
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couture  à  main,  et  les  trois  antres,  celles  on  Vaignille 
la  perce  seulement  en  s'y  enfonçant  un  peu.  Les  ma- 
chines de  la  deuxit  me  classe  travaillent  avec  un  fil 
et  produisent  le  point  de  chatnette  ;  celles  des  troisième 
et  quatrième  classes  travaillent  avec  deux  fils  et  pro- 
duisent :  l'une  le  point  spécialement  nommé  jtoint  de 
nacef  le,  et  l'autre  le  point  double  de  chainette. 

A^  CLASSE.  —  Machine  à  coudre  dont  l'aiguille  ftaese 
complètement  au  travers  de  l'étoffe. 

Dans  les  premières  applications  mécaniques  rela- 
tives à  la  fabrication  d'objets  divers,  d'abord  effectuées 
par  des  outils  dirigés  à  l&  main  et  à  l'œil,  nous  ren- 
controns des  tentatives  de  combinaison  d'organes  mé- 
caniques senant  à  imiter  le  genre  d'outils  et  de 
mouvements  qui  y  sont  spécialement  employés.  C'est 
seulement  après  une  longue  expérience,  que  les  outils 
et  les  procédés  reçoivent  les  modifications  propres  à 
leur  donner  le  caractère  automatique.  Conformément 
à  ce  principe,  nous  trouvons  que ,  dans  la  première 
machine  à  coudre  patentée  en  France  par  Thomas 
Stone  et  James  Hendcrson  en  4  804,  comme  étant  ap- 
pliquée à  la  confection  des  Kalnllements  (Brecets  d'in- 
foention,  t.  Tiii.  p.  66),  une  aiguille  ordinaire,  saisie 
par  des  pinces  et  poussée  au  travers  de  l'étoffe ,  est 
reçue,  tirée  par  une  seconde  paire  de  pinces  qui  la  fait 
repasser  par-dessus  le  bord  de  cette  étoffe,  et  ainsi  de 
suite  consécutivement  en  produisant  un  poinl  de  surjet. 
Ce  procédé  informe,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  dé- 
crire plus  au  long,  semble  avoir  été  abandonné  ;  cepen- 
dant il  a  été  reproduit  sous  une  autre  forme,  lorsque 
M.  Sénéchal  s'est  fait  breveter  on  France  en  48S9 
{Brevets  d'invention,  t.  xvi,  p.  4  22,  nouvelle  collection), 
pour  une  machine  à  point  de  surjet  qui  a  été  exposée  an 
Palais  de  Cristal  en  4851,  et  dans  laquelle  on  se  ser- 
vait encore  d'une  aiguille  ordinaire.  Dans  le  texte  de 
ce  brevet,  on  lit  :  la  pince  qui  tient  l'aiguille  agit  abso- 
lument comme  une  main  naturelle.  Ajoutons  qu'elle  tra- 
vaillait plus  lentemeut.  M.  Rogcrs,  de  New- York,  a 
reçu  en  Amérique  une  patente  (20  juillet  4844)  pour 
une  machine  à  coudre  avec  le  point  ordinaire,  qu'il 
appelle  une  amélioration  de  la  machine  brevetée  par 
B.-W.  Beau,  44  mars  48i3  {Journal  of  the  Franklin 
institute ,  t.  IX,  p.  475,  et  t.  XTii,  p.  433).  Dans  ces 
machines,  les  bords  accouplés  des  étoffes  étalent  gau- 
frés en  petits  plis  successifs,  et  l'aiguille  poussive  con- 
tinuellement à  travers  ces  plis. 

M.  Greenough,  en  4842,  s'est  fait  breveter  en  Am'é- 
rique  {Journal  of  the  Franklin  institute,  t.  XI,  p.  400); 
(le  même  M.  Phélizon,  en  4850,  et  M.  Canonge,  en 
4852,  ont  été  brevetés  en  France,  pour  des  machines 
à  coudre  :  mais  les  aiguilles  de  ces  trois  constructeurs 
avaient  l'œil  au  milieu  et  une  pointe  à  chaque  extré- 
mité, comme  celles  qui  avaient  été  précédemment 
employées  par  Heilmnnn,  dans  son  admirable  machine 
ix  broder,  exposée  à  Paris  en  4834. 

La  difficulté  de  travailler  mécaniquement  avec  ime 
aiguille  ordinaire  est  accrue  par  la  nécessité  de  la  re- 
tourner après  chaque  passage  au  travers  de  l'étoffe, 
afin  d'en  présenter  la  pointe  à  sa  surface,  ainsi  que 
par  la  diminution  continuelle  de  la  distance  qu'elle 
doit  parcourir  à  chaque  passée,  et  par  la  nécessité  de 
suspendre  le  travail  à  courts  intervalles,  pour  renfiler 
l'aiguille.  De  ces  considérations,  il  résulte  une  lenteur, 
une  incertitude  de  travail  et  une  complication  de  mé- 
canisme qui  ont  motivé  l'abandon  de  tous  les  systèmes 
ci-dessus. 

La  machine  Heilmann,  applicable  à  la  broderie,  est 
restée  dans  l'industrie.  Conduite  au  pantographe,  l'ai- 
guille y  est  à  deux  pointes  et  l'œil  au  milieu,  ce  qui 
en  fait  éviter  le  retournement;  la  lenteur  du  travail  et 
la  complication  du  mécanisme  sont  compensées  par  le 
nombre  des  aiguilles  simultanément  employées.  Nous 
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avons  décrit  cette  ingénieuse  machine,  qui  étaitexposée, 
avec  quelques  modifications,  par  M.  Houldsworth,  de 
Mancheiiter,  consistant  :  \  °  dans  une  grande  simplifi- 
cation des  pinces  h,  aiguilles  ;  î»  dans  de  longues  trin- 
gles de  fer  reposant  sur  les  fils  et  les  abaissant  par  leur 
poids;  h  l'approche  du  chariot  vers  la  fin  de  sa  course, 
le  soulèvement  des  tringles  par  la  tension  des  fils 
avertit  la  servante  de  rarr?.ter  ;  3"  dans  un  système 
de  barres  en  bois  parallèles,  qui  se  rapprochent  par 
suite  du  retour  du  chariot,  de  façon  à  empêcher  les 
fils  de  s'embrouiller.  Cette  machine  requiert  cinq  ser- 
vantes, à  Ravoir  :  deux  occupées  à  tirer  les  chariots, 
une  à  conduire  le  pantographe,  et  deux  pour  enfiler  le 
fil  dans  les  aiguilles  de  rechange  employées  à  alimen- 
ter la  machine. 

M.  Barbe-Schmîtz,  à  Nancy  (France),  exposait  une 
nouvelle  machine  à  broder,  qui  peut  broder  les  dessins 
h  pois,  à  petites  fleurs,  etc.,  sur  un  tissu  quelconque, 
comme  la  machine  d'Heilmann,  dont  elle  diffère  ce- 
pendant en  ce  qu'elle  est  entièrement  automatique  et 
requiert  seulement  pour  la  servir  une  seule  personne 
avec  un  jeune  garçon  qui  alimente  les  aiguilles.  Cette 
machine,  fort  compliquée  et  qu'il  nous  serait  impos- 
sible de  décrire,  est,  selon  l'exposjmt,  la  seconde  seule- 
ment do  celles  qui  ont  été  exécutées,  et,  par  ce  motif, 
elle  offre  quelques  parties  peu  arrêtées ,  quoique  en 
état  de  fonctionner  avec  certains  ménagements.  Mais 
les  combinaisons  en  sont  fort  ingénieuses,  et  annon- 
cent, de  la  part  de  l'inventeur,  beaucoup  d'habileté  dans 
lus  moyens  mécaniques. 

2'  CLÀSBB.  —  Machine  à  coudre  avec  un  fil,  produisant 
un  point  de  chaînette. 

Pour  éviter  la  difficulté  du  passage  complet  de  l'ai- 
guille en  travers  de  l'étofTe,  la  seconde  idée  fut  d'imi- 
ter un  autre  point,  bien  connu  des  brodeuses  sous  le 
nom  de  point  de  chaînette.  Ijo,  première  application  de 
ce  principe  à  la  machine  à  coudre  fut  brevetée  sous  les 
noms  de  Thimonnier  et  Ferrand,  en  France  (47  juillet 
4830).  On  y  trouve  aussi  un  brevet  d'additions  sous 
les  noms  de  Thimonnier  et  Magnin  (5  août  4848).  L'au- 
tour la  nomme  couso-brodeur ,  ou  machine  à  coudre,  à 
broder  et  faire  des  cord<^  au  point  de  chainette.  En  des- 
sus de  l'étoife  se  trouve  une  aiguille  à  crochet,  bien 
polie,  attachée  à  une  barre  susceptible  d'un  mouve- 
ment de  va-et-vient  vertical  ;  en  dessous  de  l'étoffe  est 
une  petite  pièce  capable  de  tourner  concentriquement 
autour  de  l'aiguille  dans  sa  position  inférieure  ;  le  fil 
de  la  bobine  est  passé  au  travers  d'un  œil  de  cette 
pièce.  Lors  de  la  descente  de  la  barre,  l'aiguille  est 
poussée  au  travers  de  l'étoffe.  La  pièce  inférieure  dont 
il  vient  d'être  parlé,  tourne  et  enroule  le  fil  autour  de 
l'aiguille  ;  cette  aiguille  s'élève  de  suite,  et,  par  le 
moyen  de  son  crochet,  entraîne  avec  elle  le  fil  sous  la 
forme  d'une  boucle.  Le  crochet  de  l'aiguille  est  de 
nouveau  poussé  an  travers  de  cette  boucle  ou  maille, 
fur  un  point  de  l'étoffe,  un  peu  en  avant  de  son  pre- 
mier passage;  puis  de  nouveau  retiré  en  soulevant 
une  seconde  boucle  qui  aussi  passe  &  travers  la  pre- 
mière. En  continuant  l'opération,  il  en  résulte  une 
sorte  de  chaîne,  dont  chaque  maillon  traverse  le  pré- 
cédent, et  qui,  par  cela  même,  unit  entre  elles  les  deux 
pièces  de  l'étoffe.  Ce  point  de  chaînette  est  évidem- 
ment beaucoup  mieux  applicable  à  la  mécanique  que 
celui  de  la  première  classe,  précédemment  décrit;  car 
non-seulement  l'aiguille  n'est  pas  obligée  de  passer 
complètement  au  travers  de  l'étoffe  ,  mais  le  fil ,  au 
lieu  d'être  d'une  longueur  limitée,  peut  être  fourni 
par  une  bobine  d'une  grandeur  quelconque.  Cette 
machine  a  servi  évidemment  de  type  à  toutes  les  ma- 
chines à  coudre  modernes,  quoique  sa  première  con- 
struction fut  trop  compliquée  pour  la  pratique  usuelle, 
et,  par  ce  motif,  son  application  ne  reçut  aucune 
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extension  en  France.  L'ouvrière  dirige  !*étoffe  à  la 
main,  dans  la  direction  voulue,  comme  cela  a  lien 
aujourd'hui,  et  le  brevet  indique  que  la  machine  peut 
fonctionner  à  raison  de  200  points  par  minute,  vitesse 
considérablement  dépassée  par  les  machines  modernes 
qui  donneraient,  dit-on,  jusqu'à  800  points  dans  le 
même  temps. 

M.  Magnin  a  apporté  diverses  simplifications  et 
additions  à  la  machine  originale  de  Thimonnier,  et  il 
s'est  fait,  entre  autres,  breveter  pour  un  mouvement 
ingénieux,  par  lequel  le  point  do  broderie  peut  être 
exécuté  sans  tourner  l'étoffe  sur  la  table  et  en  lui 
imprimant  seulement  une  succession  de  mouvements 
parallèlement  à  elle-même,  tout  en  changeant  la  direc- 
tion du  crochet  au  moyen  d'un  mécanisme  à  pédale. 
Cette  machine  fonctionne  à  raison  de  300  points  à  la 
minute  par  une  autre  pédale  à  roue.  Dans  son  état 
actuel,  il  faut  avouer  que ,  comme  causeuse,  elle  est 
trop  compliquée  pour  lutter  contre  les  machines  amé- 
ricaines; mais,  comme  brodeuse,  elle  produit  un  bon 
travail.  Elle  opère  avec  une  grande  régularité  et  pré- 
cision, et  un  degré  de  rapprochement  des  points,  dont 
la  délicatesse  permet  de  l'appliquer  aux  tissus  les 
plus  fins. 

Dans  l'année  4849,  il  a  été  accordé  une  patente 
américaine  à  MM.  Charles  Morey  et  J.  Johnson,  dans 
laquelle  il  parait  que  l'aiguille  à  crochet  était  em- 
ployée. Mais  ce  n'est  pas  la  première  des  machines 
à  coudre  américaines,  comme  nous  le  verrons  ci-après. 

M.  S.-A.  Singer  (États-Unis)  a  été  breveté  le  27  fé- 
vrier 4  854,  en  Amérique  et  en  France,  pour  une  ma- 
chine à  point  de  chainette,  dans  laquelle  on  a  rejeté 
l'aiguille  à  crochet  pour  y  substituer  l'aiguille  à  un 
œil,  voisine  de  la  pointe,  comme  étant  plus  précise 
dans  son  action;  elle  avait  été  proposée  par  M.  Hunt, 
en  4834,  pour  une  couseuse  d'un  genre  différent.  Le 
point  est  produit  en  combinant  l'action  de  l'aigaillo 
avec  celle  d'un  crochet  marchant  horizontalement  an- 
dessous  de  l'étoffe.  La  disposition  de  l'ensemble  est 
faite  avec  une  grande  habileté  et  connaissance  pratique 
du  mécanisme  en, général.  Elle  doit  être  considérée 
comme  la  meilleure  des  machines  qui  ont  aujourd'hui 
réussi  à  produire  le  point  de  chainette  avec  une  rapidité 
et  une  sûreté  d'exécution  entièrement  satisfaisantes 
pour  l'usage  ordinaire. 

JjL  principale  objection  qu'on  puisse  adresser  à  ce 
genre  de  point,  est  la  facilité  avec  laquelle  il  peut  être 
défilé  en  tirant  le  bout  du  fil  du  côté  par  où  finit  la 
chainette,  quand  il  est  cassé  par  usure  ou  par  aocident. 
Pour  éviter  cette  difficulté,  M.  Singer  a  ajouté  à  sa 
machine  un  organe  qui  forme  un  nœud  à  chaque  huit 
points.  On  y  trouve  aussi  une  disposition  parfaite  pour 
régulariser  la  tension  du  fil,  au  moyen  d'un  ressort  mû 
par  le  porte-aiguille,  ainsi  que  les  distances  entre  les 
points  au  moyen  d'un  petit  mécanisme  à  pied  de  biche, 
servant  à  faire  avancer  l'étoffe  ;  elle  laisse,  en  même 
temps,  à  l'ouvrière  la  liberté  d'en  fixer  la  direction  à 
volonté,  en  se  levant  pendant  que  l'aiguille  est  engagée 
dans  l'étoffe;  en  outre,  elle  offre  un  pivot  pour  tourner 
la  pièce,  et  une  vis  de  rappel  permet  de  donner  au 
point  l'étendue  voulue.  Pour  faire  de  la  broderie  avec 
sa  machine  M.  Singer  y  applique  un  second  fil,  dis- 
posé de  manière  qu'il  est  embrassé  par  la  chainette  et 
lui  donne  une  grande  saillie  ressemblant  à  la  sou- 
tache.  Selon  la  notice  imprimée,  l'inventeur  de  cette 
machine,  qui  peut  faire  de  300  à  500  points  à  la  mi- 
nute, dirige  à  New- York  un  grand  atelier  de  construc- 
tion dans  lequel  450  ouvriers  sont  employés,  et  qui  a 
déjà  produit  plus  de  5,000  machines  à  coudre,  et 
aujourd'hui  de  40  à  50  par  semaine. 

M.  Siegl,  à  Paris  (France),  présente  une  autre  ma- 
chine à  point  do  chainette,  qui  ne  diffère  de  celle  de 
M.  Singer,  qu'en  ce  que  lô  crochet  inférieur  à  va-et- 
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Tient  est  rototif  autoiur  d'an  axe  horizontal,  pour  faci- 
liter son  introduction  dans  la  boucle  du  fil  de  l'aiguille. 
(Voii*pla8loin.) 

51.  Latour  (France)  expose  une  machine  très-com- 
pliqnée  pour  coudre  les  doublures  des  chaussons,  dans 
laquelle  on  se  sert  de  la  machine  de  Thimqnnier,  en  y 
ajoutant  un  mécanisme  automoteur  pour  guider  l'ou- 
▼zage  sous  l'aiguille  ;  but  que  les  premiers  inventeurs 
des  machines  à  coudre  s'étaient  donné  beaucoup  de  i 
mal  à  atteindre,  et  que  l'expérience  postérieure  a  dé- 
montré Atre  pins  désavantageux  qu'utile  ;  ce  dont  on 
a  pu  s'assurer  en  comparant  la  machine  de  M.  Latour 
avec  oeDes  des  autres  exposants  pendant  qu'elles  fonc- 
tionnaient. 

3*  CLASSE.  —  Machines  à  coudre  acte  deux  ftls  produiêonl 

le  point  de  navette. 

Cette  classe  de  machines  &  condre  est  essentiellement 
américaine ,  et  il  paraît  que  le  point  qu'elle  produit 
n'était  pas ,  jusqu'alors ,  employé  dans  la  couture  à 
main,  mais  fut  iuventé  dans  le  but  de  faciliter  l'emploi 
des  or;g:anes  mécaniques,  et  pour  éviter  les  inconvé- 
nients du  déraillement,  qui  est  pour  ainsi  dire  insé- 
parable du  point  de  chaînette. 

Une  aiguille  verticale,  percée  près  de  la  pointe,  est 
alimentée  par  une  bobine;  l'aiguille  descend,  perce 
letufife  et  forme,  en  dessous,  une  boucle  avec  le  fil  ; 
ime  petite  navette  placée  en  bas  traverse  la  boucle  avec 
on  second  fil  par  un  va-et-vient  horizontal  ;  l'aiguille 
i»e  relève  alors,  tire  avec  elle  son  propre  fil,  et  serre 
la  boucle  en  même  temps  que  le  fil  de  la  navette  ;  ce 
proc^^é  est  répcté  tout  le  long  de  la  couture,  et  de  lu 
refaite,  à  reorlroit  de  l'étofTe,  une  série  do  ^ints  imi- 
tant le  point  arrière  ou  piqûre  à  la  main.  En  dessus 
de  Tétoffe,  si  c'est  du  lin,  la  couture  montre  le  fil  de 
navette  parfaitement  droit  et  retenu  h  de  petits  inter- 
valles par  les  boucles  du  fil  supérieur,  qui  cependant 
dihparaissent  lorsqu'on  opère  sur  une  étoffe  de  laine, 
oà  ils  se  logent  dans  l'épaisseur.  Malgré  les  objections 
aJressé^i  à  ce  système,  il  est  évident,  par  le  grand 
nombre  d'exposants  de  ce  genre  de  machines  à  coudre, 
qu'il  est,  de  tous,  le  plus  apprécié  et  le  plus  répandu 
dans  la  pratique.  En  effet,  les  quatre  principaux  expo- 
sants de  machines  à  point  de  chainctte,  MM.  Singer, 
Grover  et  Baker ,  Journaux  le  Blond  et  Siegl  présen- 
tent, en  outre  de  leurs  constructions  respectives,  une 
machine  à  point  de  navette. 

La  première  machine  de  ce  genre  fut  inventée,  en 
18.34.  par  Walter  Uunt,  en  Amérique;  elle  est  aussi 
la  première  des  machines  à  condre  américaines,  de- 
vancée cependant  de  quatre  années  par  la  machine 
tran;:aise  de  Thimonnier,  précédemment  décrite.  Elle 
était  munie  de  l'aiguille  percée  près  de  la  pointe  et 
•inné  navette.  Mais  l'inventeur,  n'ayant  pas  réussi 
<kas  ses  efforts  pour  la  fiiire  fonctionner  d'une  manière 
l^atîqae,  ne  se  fit  pas  breveter,  et  le  projet  resta  dans 
i  oubli  jusqu'en  1846,  époque  à  laquelle  Elias  Howe 
fat  patenté  ponr  une  machine  ayant  les  mêmes  or- 
ganes, mais  si  bien  combinés,  qu'elle  a  obtenu  un 
•accès  prodigieux  dans  ce  pays  où  la  main-d'œuvre 
ttt  si  chère.  Elle  est  la  première  véritable  machine  à 
coodxe  pour  l'usage  général,  et  l'origine  de  cette  nou- 
velle industrie,  qui  a  reçu  un  accroissement  si  extraor- 
dinaire dans  les  États-Unis,  et  qui  commence  à  se 
lépandre  en  Europe. 

La  construction  de  cette  machine  a  subi  des  simpli- 
fications essentielles  et  des  changements  dans  les  dis- 
positions des  parties  travaillantes  et  du  mécanisme  qui 
I^xxluit  les  monvemonts  relatifs  ;  ils  put  varié  selon  le 
KOàtdes  divers  cessionndîres  du  brevet  de  M.  Howe,  et 
de«  autres  personnes  qui  ont  tâché  de  l'imiter. 

Dans  ces  catégories  se  trouvent  les  cinq  machine  • 
9Qi  suivent  : 


COUDRE  (  MACHINE  A  ). 


123 


M.  Seymour,  à  New- York  (États-Unis).  —  Les 
couseuses  inventées  en  Amérique  par  James  Seymour, 
et  exposées  par  M.  Moore,  propriétaire  du  brevet  fran- 
çais, se  distinguent  par  la  simplicité  du  mécanisme  et 
par  leur  bon  marché.  Le  prix  d'une  couseuse  Seymour 
est  de  350  fr.,  et  c'est  pourquoi  ces  machines  jouissent 
d'une  faveur  méritée  en  Amérique  aussi  bien  qu'en 
France ,  où  il  en  a  été  construit  un  grai^  nombre. 
Elles  donnent  500  points  par  minute,  en  moyenne, 
et  on  prétend  que  chacune  se  prête  également  bien  à 
tous  les  matériaux,  tels  que  drap,  cuir,  soie,  feutre  et 
toile,  ainsi  qu'à  l'onatage. 

M.  Thomas,  à  Londres  (Royaume-Uni),  a  fait  l'ac- 
quisition de  la  patente  que  M.  llowe  avait  obtenue  en 
même  temps  en  Amérique.  M.  Thomas  s'e^it  continuel- 
lement occupé  du  perfectionnement  de  sa  machine, 
dont  il  se  sert  principalement  pour  la  confection  des 
corsets.  Le  mécanisme  difl^re  de  ceux  des  autres  con- 
structeurs de  la  machine  de  Howe,  en  ce  qu'on  y  em- 
ploie une  disposition  très-simple  de  leviers  mis  en  ac- 
tion par  les  rainures  ondulées  d'une  roue  plate.  Lu 
construction  de  la  navette  est  aussi  améliorée.  Quel- 
ques-uns de  ces  perfectionnements  ont  été  dernière- 
ment l'objet  de  patentes  en  Angleterre  et  en  France. 

M.  Siegl,  à  Paris  (France).  —  Dans  toutes  les  ma- 
chines de  cette  clast^o,  lorsque  le  va  ct-vicnt  de  la 
navette  a  lieu  dons  une  coulisse  rectilisjue,  il  est  néces- 
saire qu'elle  s'applique  avec  précision  sur  le  côté  de 
cette  coulisse  qui  avoisine  l'aiguille,  afin  d'éviter  que 
le  fil  no  s'engage  dans  leur  intervalle.  Une  patente  a 
été  prise,  en  Amérique,  le  29  mars  18o3,  par  M.  Thomp- 
son, pour  l'emploi  d'un  aimant  appliqué  au  côté  exté- 
rieur de  la  coulisse,  en  vue  d'assurer  l'adhérence  do  la 
navette  :  une  disposition  hcmblable  a  été  brevetée  en 
France,  31  août  1854,  en  faveur  do  M.  Siejjcl. 

MM.  Wheler  et  Wilson  (États-Unis)  exposent  une 
élégante  machine  (  patentée  en  Amérique,  1 2  novem- 
bre (850),  dans  laquelle  on  a  substitué  à  la  navette  un 
petit  disque  plat  tournant,  au  moyen  d'une  roue  à  pé- 
dale, avec  une  vitesse  constante  dans  un  plan  vertical. 
Ce  disque  porte,  sur  la  plus  grande  partie  de  son  con- 
tour, un  bord  saillant  arrondi,  ayant  la  forme  d'un 
croissant,  dont  les  cornes  émoussées  se  détachent  un 
pou  du  disque,  afin  qu'une  d'elles  puisse  accrocher  la 
boucle  du  fil  que  lui  présente  l'aip^uillc  en  descendant. 
La  bobine  circulaire  et  mince  ressemble  à  celles  em- 
ployées.dans  les  métiers  à  tulle,  disposition  qui  permet 
d'y  mettre  cinq  ou  six  fois  autant  de  fil  de  soie  que  sur 
la  bobine  des  navettes  ù  coudre  ordinaires.  Elle  repose, 
avec  un  grand  jeu,  nu  milieu  du  croissant,  soutenue 
entre  les  disques  et  un  petit  support  fixe,  ce  qui  met  la 
boucle,  accrochée  par  la  corne,  en  étiit  de  passer  au- 
tour de  la  bobine,  comme  dans  les  métiers  de  Buron  et 
de  Pecqueur,  à  fabriquer  les  filets  de  pêche.  Cette  ma- 
chine est,  en  apparence,  la  plus  simple  de  toutes  •,  mais 
la  plus  grande  précision  qu'elle  réclame  dans  son  exé- 
cution en  a  fait  élever  le  prix. 

M.  Singer  (États-Unis)  a  exposé,  avec  ses  machines 
à  point  de  chaînette,  une  machine  à  navette  à  laquelle, 
par  des  additions  relatives  à  la  régularisation  de  la  ten- 
sion du  fil  et  à  l'adoucissement  du  va-et-vient  de  la 
navette  par  l'emploi  d'une  bielle,  il  a  apporté  une  telle 
perfection  que,  selon  le  catalogue  américain,  elle  peut 
exécuter  jusqu'à  800  points  à  la  minute,  sans  craindre 
de  rompre  les  fils. 

MM.  Grover  et  Baker,  à  Boston  (États-Unis). —  I^ 
navette  n'est  pas  toujours  conduite  dans  ime  coulisse 
rcctiligne  ;  ces  messieurs,  en  effet,  exposent,  en  outre 
de  leur  machine  à  point  double  de  chaînette .  une  autre 
machine  dans  laquelle  la  navette  est  mue,  en  va-et- 
vient,  suivant  un  arc  de  cercle.  Les  navettes  des  trois 
exposants  ci-après  sont  à  rotation  continue. 

M.  Dard,  à  Troycs  (France),  présente  une  machine 
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importée  d'Amérique  et  brevetée  en  France  en  4  850, 
qui  se  distingue  particulièrement  par  la  rotation  conti- 
nue de  la  navette  dans  un  cercle  horizontal  à  petit 
rayon  ;  mais  elle  est  seulement  capable  de  faire  des 
coutures  droites,  et,  à  cet  effet,  elle  est  pourvue  d'un 
de  ces  appareils  pour  la  direction  automatique  de  l'é- 
toffe que  l'expérience  a  condamnés.  Elle  a  d'ailleurs  été 
remplacée^  nouvellement  par  d'autres  machines  plus 
parfaites. 

M.  Leduc,  à  Troyes  (France),  présente  une  con- 
seuse  dans  laquelle  une  navette,  ayant  la  forme  d'un 
croissant,  tourne  dans  un  récipient  circulaire  et  hori- 
zontal, qui  l'embrasse  :  il  y  emploie  ordinairement  deux 
aiguilles  à  la  fois,  et  par  conséquent  trois  fils;  ce  qui, 
selon  lui,  produit  une  couture  extrêmement  solide.  La 
machine  diffère  de  toute  autre  en  ce  que  la  navette 
fonctionne  en  dessus  de  l'étoffe,  et  que  les  aiguilles, 
par  suite,  la  percent  de  bas  en  haut.  Bien  que  la  con- 
struction et  la  disposition  en  soient  fort  ingénieuses, 
elle  est,  à  cause  de  sa  complication  et  de  son  prix  élevé 
(1,000  francs),  peu  pratique. 

4*  CLASSE.  —  Machines  à  coudre  avec  deux  fils,  qui 
produisent  un  double  }ioiHt  de  cKainette, 

L'une  des  objections  que  l'on  peut  adresser  aux 
machines  que  nous  venons  de  décrire  consiste  en  ce  que 
la  navette  est  limitée  dans  sa  grandeur  parla  nécessité 
de  traverser  la  boucle  formée  par  le  fil  de  l'aiguille.  Il 
en  résulte  que  la  bobine  portée  par  cette  navette  ne 
peut  contenir  qu'une  petite  quantité  de  ce  fil,  de  sorte 
que  la  couture  est  suspendue  de  temps  en  temps  pour 
changer  de  bobine  *,  les  meilleurs  systèmes  de  navette 
permettent  néanmoins  île  travailler  pendant  deux  heu- 
res consécutives,  mais  le  point  produit  par  ce  genre  de 
machines  offre,  dit-on,  l'inconvénient  de  s'user  vite  et 
de  fatiguer  le  linge. 

MM.  Grover  et  Baker  (États-Unis),  se  firent  pa- 
tenter en  Amérique  (1 854  )  pour  une  machine  à  coudre, 
dans  laquelle  l'aiguille  verticale  est  employée  comme 
précédemment,  sauf  qu'au  lieu  d'une  navette  elle  e^t 
accompagnée  d'une  seconde  aiguille  de  forme  circu- 
laire, animée  d'un  va-et-vient  rotatif  dans  un  plan 
horizontal,  et  portant,  au  travers  de  son  œil  extrAme, 
le  fil  sortant  d'une  bobine  qui  peut  @tre  d'une  gran- 
deur quelconque,  comme  celle  qui  sert  h  alimenter 
l'aiguille  verticale.  Le  mouvement  relatif  de  ces  deux 
aiguilles  est  si  compliqué,  qu'il  serait  impossible  d'en 
donner  une  idée  compréhensible  sans  dessins.  Il  en  ré- 
sulte un  double  point  de  chaînette  dans  leqnel  les  bou- 
cles successives  du  fil  supérieur  sont  traversées  et  em- 
brassées par  ceux  que  forme  le  fil  inférietir,  de  manière 
à  unir  solidement  les  deux  pièces  de  drap.  Le  point  de 
cette  machine  n'est  pas  facile  à  dérailler,  et  quoiqu'elle 
forme  un  cordon  un  peu  saillant  par  l'entrelacement  des 
boucles,  qui  est  spécialement  fâcheux  pour  les  toiles  de 
lin,  cependant  elle  présente  des  combinaisons  très-in- 
génieuses. Selon  le  catalogue  officiel  des  objets  exposés 
dans  la  section  ^e  l'Amérique,  il  paraît  que  l'usage  de 
cette  machine  est  très-répandu  aux  ÏCtats-Unis,  et  que 
la  production  de  MM.  Grover  et  Baker,  à  New- York, 
est  d'environ  50  machines  par  semaine. 

M.  Journaux  le  Blond,  à  Paris  (France),  s'est  fait 
breveter  en  France,  le  29  a\Til  4854,  pour  une  machine 
à  coudre  dans  laquelle,  au  lien  de  l'aiguille  circalaire 
ci-dessus,  il  se  sert  d'une  aiguille  qui  se  meut  hori- 
zontalement dans  un  plan  où  elle  subit  latéralement  un 
déplacement  parallèle  à  elle-même  et  d'où  il  résulte  que 
la  ligne  suivie  par  sa  pointe  est  un  petit  rectangle  au 
milieu  duquel  se  trouve  l'aiguille  verticale  en  descen- 
dai  t.  Cette  machine  produit  un  point  qui  est  identique 
ù  Cl  lui  de  MM.  Grover  et  Baker;  mais  il  est  déposé 
sur  l'étoffe,  sous  une  forme  aplatie,  au  lieu  du  cordon 
on  relief  précédemment  décrit.  Ses  machines  d'ailleurs 
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offrent  plusieurs  autres  dispositions  ingénieuses,  com' 
me,  par  exemple,  d'employer  un  morceau  de  v<;rre 
translucide  pour  maintenir  et  faire  avancer  l'ouTragc, 
au  lieu  de  la  pièce  métallique  ordinaire  ;  ce  qui  permet 
de  surveiller  la  régularité  de  la  couture,  au  fur  et  à 
mesure  de  son  avancement.  On  s'y  sert  aussi  d'un  cy- 
lindre, au  lieu  d'une  table  plane,  contre  lequel  s'appli- 
quent certains  ouvrages,  tels  que  les  manches  d'ha- 
bits, etc.  Cette  dernière  et  utile  disposition  a  été  mise 
en  usage  par  M.  Howe  et  d'autres  personnes  en  Amé- 
rique, et  on  peut  la  voir  dans  les  machines  de  M.  Tho- 
mas. 

On  ne  saurait  terminer  ce  rapport  sans  citer  pour 
mémoire  la  machine  à  coudre  de  M.  Avery,  qui,  quoi- 
qu'elle ne  soit  pas  exposée,  fonctionne  admirablement 
à  Paris,  dans  le  grand  ateher  construit  par  le  gouver- 
nement pour  la  confection  des  équipements  militaires, 
rue  Rochechouart,  n"  54,  et  dont  M.  Dusautoy,  tailleur, 
est  le  directeur.  Cet  atelier,  en  activité  depuis  trois 
mois  seulement,  contient  4,442  ouvrières  et  300  ou- 
vriers. Le  drap  dont  se  composent  les  habillements 
est  découpé  avec  une  rapidité  et  une  précision  éton- 
nantes; quatorze  pièces  superposées  sont  coupées  à 
la  fois  par  une  lame  d'acier  flexible,  de  l'invention  de 
M.  Dusautoy,  montée  sur  deux  grands  tambours,  à  la 
manière  des  scies  sans  fin  de  MM.  Perin  et  Delaporte, 
qu'on  admire  dans  l'Annexe.  La  couture  s'effectue  au 
moyen  de  machines  mues  à  la  vapeur,  dans  tontes  les 
parties  qui  se  prêtent  à  cette  méthode,  et  ensuite  les 
habillements  sont  terminés  par  les  procédés  onlinaires. 
Parmi  les  couseuses  de  cet  établissement,  celles  d'Ave- 
ry  sont  les  plus  estimées,  comme  très-simples  et  fa- 
ciles à  entretenir  ;  on  en  prépare  de  nouvelles,  et  l'on 
en  verra  bientôt  h  peu  près  50  en  fonction  :  on  y  trouve 
aussi  30  machines  de  MM.  Grover  et  Baker,  et  nne  de 
M.  Seymour. 

M.  OtisAvery,  de  Pensylvanie,' s'est  fait  breveter  en 
Amérique,  49  octobre  4852,  et  puis  en  France,  pour  sa 
couseuse.  Le  brevet  français  fut  acquis  par  le  ministère 
de  la  guerre.  La  couseuse  d' Avery  fonctionne  avec 
deux  aiguilles  dont  les  yeux  sont  près  de  la  pointe  et 
qui  marchent  par  va-et-vient,  à  peu  près  dans  le  plan 
vertical  qui  contient  la  ligne  de  la  couture,  mais  en 
suivant  dos  directions  obliques,  l'une  au-dessus,  l'au- 
tre au-dessous,  de  manière  qu'en  travaillant  elles  se 
croisent  entre  les  deux  étoffes.  Ces  mouvements  leur 
sont  communiqués  avec  une  simplicité  admirable,  par 
une  seule  came,  senant  aussi  à  diriger  la  pièce  qui 
avance  l'étoffe.  Il  en  résulte  un  double  point  de  chaî- 
nette, qui  diffère  cependant  de  celui  âes  autres  ma- 
chines déjà  décrites,  en  ce  que  la  chaînette  se  trouve 
entre  les  deux  étoffes,  et  que  la  couture,  par  consé- 
quent, ne  présente  qu'une  piqûre  ordinaire  à  chacun 
des  côtés  extérieurs. 

(M.  WiLLls,  Rapjïorl  du  Jury  de  4S55.) 

COURROIES  MÊTAUJQUES.  Transmission  à  de 
grandes  distances  à  l'aide  de  ces  courroies.  —  M.  Hîm, 
habile  ingénieur  d'Alsace,  connu  par  nombre  d'excel- 
lents travaux,  a  réalisé  avec  un  succès  complet  ce 
mode  de  transmission.  Nous  donnons  ici  la  note  qu'il  a 
publiée  sur  cette  heureuse  disposition  qui  peut  s'appli- 
quer avec  succès  dans  une  foule  de  circonstances. 

«  Cette  application,  qui  résout  complètement  nu  des 
problèmes  les  plus  difficiles  de  la  mécanique,  remonte  & 
l'année  1850. 

«  Un  ancien  bâtiment,  très-vaste,  de  l'établissement 
de  MM.  Haussipann,  au  I^gelbach,  près  Colmar,  pou- 
vait être  utilisé  comme  un  bel  atelier  de  tissage  méca> 
nique,  mais  la  force  motrice  disponible  devait  être 
cherchée  à  85  mètres  de  distance.  Les  ingénieurs  de  la 
maison,  conseillés  par  la  routine  (et  je  suis  obligé  de 
me  mettre  de  ce  nombre),  proposaient  une  transmission 
par  arbres  de  couche,  soit  enfouis  dans  un  canal  sou- 
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temin,  soit  iupportés  par  des  colonnes,  afin  que  le 
passage  re&tât  libre  aux  voitares.  Le  moindre  devis 
dèpa&sait  6,000  francs,  et  Ton  ne  pouvait  compter 
^lère  Damna  de  cinq  chevaux  perdus  en  frottement. 
)foD  frère  vint  proposer,  à  son  tour,  Temploi  de  Tanti- 
quecoorroîe,  modifiée  seulement  par  la  substitution  d'un 
nibsn  de  fer  ou  d*acier  à  la  lanière  de  cuir.  Au  premier 
moment  une  telle  solution  ne  manqua  pas  d'exciter  les 
plaisanteries;  cependant,  comme  la  réalisation  de  ce 
projet  pouvait  se  faire  sans  grande  dépense  et  qu'elle 
simplifiait  visiblement  la  question,  on  se  décida  à  ten- 
ter l'expérience. 

MM.  Peugeot  d'Audincourt  nous  fournirent  des  lames 
d'seier  de  0™,06  de  largeur,  de  0™,00l  d'épaisseur  et 
<]e  iO  à  50  mètres  de  longueur,  admirablement  exécu- 
tées, et  qu'il  a  suffi  de  réunir  par  des  rivets  pour  obtenir 
la  longueur  voulue  de  8o">  X  ^*  Deux  poulies  en  bois 
de  i  mitres  de  diamètre,  à  gorge  plate  et  à  axes  paral- 
lèles, reçurent  cette  conrroie  d'un  genre  tout  nouveau, 
qui,  dès  l'abord,  fonctionna  d'une  manière  satisfaisante 
etpouTsit,  à  la  rigueur,  <!tre  employée.  Elle  avait  ce- 
peridunt  deux  graves  inconvénients.  En  raison  de  sa 
sortace  et  du  peu  de  poids  relatif,  le  moindre  vent  la 
pous^it  en  dehors  de  la  direction  voulue,  et  la  faisait 
frotter  contre  les  joues  des  poulies  ;  il  était  donc  indis- 
pen^3Ue  de  la  guider  à  l'aide  de  galets.  —  Mais  ces 
p!et«,  quelque  bien  ihits  qu'ils  fussent,  déchiraient 
quelquefois  la  courroie  aux  assemblages  rivés,  et  finis- 
saient eox-mCmes  par  être  coupés  ou  entaillés.  —  C^est 
dans  ces  circonstances  qu'un  ingénieur  anglais,  de  nos 
amis,  frappé  de  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  rendre  bien  pra- 
tique an  moyen  aussi  simple  de  transmettre  la  force  à 
dKtanee,  nous  conseilla  d'examiner,  à  Londres,  les 
câbles  que  MM.  Newall  et  C««  exécutent  pour  divers 
u^^tiy  ne  doutant  pas,  nous  disait-il,  que  nous  n'eus- 
si'^Ds  lieu  d'être  satisfaits  d'un  essai  de  ce  genre.  — 
MM.  Newall  n'avaient  encore  employé  leurs  câbles 
qne  pour  lever  d^  fardeaux  dans  les  mines,  on  comme 
cordages  de  navires,  etc.;  mais  U  pouvait  bien  se  faire 
qn'iU  satisfissent  anx  nouvelles  exigences  auxquelles 
nuQ»  vonJions  les  soumettre  :  nous  n'hésitâmes  donc 
pas  à  leur  commander  une  corde  métallique  et  à  la 
mettre  à  répreuve. 

•  Après  quelques  modifications  apportées  aux  gorges 
des  poulies,  après  quelques  tâtonnements,  quelques  en- 
Qois  mpme,  la  corde  en  fer,  substituée  à  la  courroie 
d'acier,  fonctionna  et  fonctionne  encore  à  notre  entière 
atisfaetion.  —  Elle  est  en  œuvre  depuis  six  ans. 

«  Voici,  en  résnmé,  an  double  point  de  vue  critique 
et  technique,  Tensemble  des  observations  qu'une  lon- 
gue expérience  nous  a  permis  de  faire  : 

•  1*  Les  poulies  conductrices  et  conduites  peuvent 
toujours  être  en  lK>is  (chêne  ou  tout  autre  bois  dur). 
Elleâ  doivent  être  à  gorge  profonde  et  légèrement  ar- 
rondie. Une  profondeur  de  i  à  5  centimètres  et  une  lar- 
|!?ar  de  3  à  4  centimètres  sont  les  conditions  que  nous 
a;onâ  jugées  les  meilleures.  —  Au  fond  de  la  gorge  se 
piaœ  nne  courroie  en  cuir  ou  en  gutta-percha  de  1  cen- 
timètre d'épaisseur. —  Cette  courroie  n'est  point  clouée, 
mais  elle  est  fortement  tendue  et  ramenée,  par  ses  deux 
SKiQts,  dans  un  tron  pratiqué  au  fond  de  la  gorge.  On 
Sie  les  deux  bouts  à  l'aide  d'un  coin,  et,  pour  plus  de 
s^dité,  on  les  consolide  par  quelques  clous.  —  La 
ccrde  métallique  qui  travaillerait  sur  le  bois  le  coupe- 
rait en  peu  de  temps.  Le  cuir,  la  gutta-percha  surtout, 
dorent  fort  longtemps  et  ne  fatiguent  nullement  le 
Qkftal. 

•  Les  poulies,  comme  on  le  prévoit,  doivent  avoir  In 
p]a-«  grande  vitesse  de  rotation  disponible  et  un  fort 
diamètre.  Noua  pensons  que  le  minimum  du  diamètre  n 
emplover  est  i  mètre. 

«  Pour  garantir  les  câbles  de  la  rouille,  et  en  même 
tempe  pour  augmenter  leur  adhérence  contre  la  circon- 
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lérence  des  poulies,  on  les  enduit,  une  ou  deux  fois  par 
mois,  mais  très -légèrement,  d'un  mélange  de  goudron 
et  d'huile. 

«  2^  La  pluê  courte  distance  qu'on  puisse  admettre 
entre  les  deux  poulies  est  environ  de  40  à  50  mètres; 
au-deesous  de  cette  limite,  il  faudrait  «ibstituer  une 
tension  artificielle  à  la  tension  naturelle  et  régulière 
produite  par  le  poids  même  du  câble,  et  il  en  résulterait 
non-seulement  des  tensions  variables,  selon  l'état  de 
la  températuro,  ou  suivant  d'autres  causes,  mais  en- 
coro  de  fréquents  glissements.  Enfin  le  câble,  à  mesure 
que  sa  longueur  diminue,  court  des  chances  d'usure  et 
de  rupture  de  plus  en  plus  grandes.  ^  En  résumé,  pour 
des  distances  de  20  mètres,  par  exemple,  et  au-dessous, 
il  est  évident  que  les  arbres  de  couche  sont  préférables. 
—  Bien  moins  encore  peut-il  être  question  de  substi- 
tuer les  câbles  ou  les  rubans  d'acier  aux  courroies  qui 
servent  dans  l'intérieur  des  ateliers. 

«  3*  Au  contraire,  et  c'est  ici  que  l'emploi  des  câbles 
métalliques  devient  une  découverte  importante,  il  n'y  a, 
pour  ainsi  dire,  aucune  limite  à  la  longueur  des  dis- 
tances qui  séparent  les  poulies  conductrices  de  celles 
qui  reçoivent  le  mouvement.  —  Aujourd'hui  nous  n'hé- 
siterions plus  un  instant  à  envoyer  une  force  motrice, 
même  très-considérable,  à  3  ou  4  kilomètres,  si  le  cas 
se  présentait,  et  nous  serions  sûr,  à  l'avance,  de  la  réus- 
site. Après  le  succès  obtenu  avec  notre  premier  câble, 
nous  ftmes,  en  4855,  nne  application  déjà  beaucoup 
plus  hardie  que  la  première,  sous  tous  les  rapports.  — 
Une  foroe  38  chevaux,  ou  38  X^o  =  2,850  kilogram- 
mètres,  fut  utilisée,  à  l'aide  d'une  de  ces  nouvelles 
transmissions,  &  240  mitres  de  distaiwe,  pour  mener  un 
atelier  de  tissage  et  toutes  ses  dépendances.  Cette  trans- 
mission, la  seule  possible  pour  une  telle  longueur,  rem- 
place aujourd'hui  un  moteur  hydraulique,  dont  l'in- 
stallation n'avait  pas  coûté  moins  de  40,000  francs. 
L'utilité  des  câbles,  sur  cette  échelle,  ne  peut  être  ai- 
sément évaluée  à  l'avance.  Il  suffit,  par  exemple,  de 
faire  remarquer  que  le  long  des  cours  d'eau,  principa- 
lement dans  les  vallées,  et  dans  mille  cas  analogues, 
il  peut  être  avantageux  de  n'être  pas  contraint  de  réu- 
nir en  quelque  sorte,  dans  le  même  local,  le  moteur  et 
les  machines  à  mettre  en  mouvement.  —  La  nouvelle 
transmission  se  prête  merveilleusement  à  toutes  les 
exigences,  et  c'est  ainsi  qu'en  Suisse,  dans  le  canton 
de  Glaris,  la  maison  Egly  Wagner  a  transmis  une 
foree  motrice  assez  considérable,  du  fond  d'un  vallon,  à 
im  bâtiment  (ancien  couvent)  situé  sur  une  élévation 
voisine,  et  disposé  pour  un  tissage  mécanique. —  Quel- 
ques accessoires,  néanmoins,  sont  nécessaires,  selon 
les  localités  ou  selon  les  distances  à  franchir  ;  je  vais 
en  dire  quelques  mots. 

«  4**  La  flèche  de  l'are  que  forme  la  corde,  et  la  ten- 
sion croissant  avec  la  longueur,  il  arrive  un  moment 
où  l'on  peut  être  obligé  d'élever  les  poulies  outre  me- 
sure, pour  éviter  que  le  milieu  du  câblé  ne  touche  au 
sol  ;  en  même  temps  l'effort  sur  les  collets  des  arbres 
peut  devenir  trop  considérable.  Il  faut  donc  soutenir  le 
câble  de  4  00  en  4  (^O  mètres  environ,  à  l'aide  de  pou- 
lies intermédiaires  ;  or  ce  sont  ces  poulies  qui  ont  exigé 
le  plus  de  tâtonnements.  —  Elles  doivent  avoir  au 
moins  4  mètre  de  diamètre  et  être  construites  le  plus 
légèrement  possible  (  couronne  en  bois  dur,  rayons  en 
fer  cylindrique  forgé  de  0™,0I5  d'épaisseur,  axe  en 
fer,  avec  croisillon  en  fonte,  le  tout  parfaitement  cen- 
tré). ÏA  gorge  doit  être  semblable  h  celle  des  poulies 
motrices,  mais  garnie  au  fond  d'une  lanière  en  caout- 
chouc vulcanisé^  au  lien  de  cuir  ou  de  gutta-percha. 

«  D'après  diverses  applications  qui  ont  déjà  été  faites 
suivant  mes  conseils,  ces  poulies  intermédiaires,  con- 
venablement inclinées,  peuvent  avantageusement  ser- 
vir à  changer  la  direction  du  câble  et  à  établir  des  rap- 
ports de  mouvement  entre  des  arbres  non  parallèles  ; 
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autrement  dit,  ces  poulies  peuvent  servir  à  faire  dé- 
crire à  la  transmission  un  vrai  polygone,  soit  eu  pro- 
jection horizontalo,  soit  en  projection  verticale. 

«  5"  Un  reproche,  ou  du  moins  une  objection  que  l'on 
serait  tenté  de  faire  à  ce  mode  de  transmibsion,  et  qui 
pourrait  même  en  retarder  l'application,  consiste  dans 
la  perte  de  force  que  Ton  supposerait  causée  par  le  frot- 
tement des  axes  des  poulies  contre  leurs  collets,  par 
suite  de  la  grande  traction  du  câble;  mais  cette  objec- 
tion tombe  devant  le  calcul  qui  vient  prouver  que  cette 
perte  est  peu  sensible,  et  qu'on  peut  la  considérer  comme 
nulle  lorsqu'on  la  met  en  regard  de  celle  qui  résulte  do 
l'emploi  des  arbres  de  coucbe.  —  En  of¥et,  si,  à  l'aide 
des  données  expérimentales  et  numériques  que  nous 
avons  pu  recueillir  jusqu'ici,  nous  venons  à  comparer 
la  force  réellement  consommée  par  notre  câble  de 
240  mètres,  et  celle  que  consommerait  une  transmis- 
sion ordinaire  par  arbres  de  couche,  nous  acquérons 
promptement  la  certitude  que  la  première  de  ces  forces 
est  à  la  seconde  comme  4  ;  1 5. 

•  Pour  une  longueur  de  80  mètres,  mesurée  hori- 
zontalement à  partir  de  la  poulie  motrice,  la  flèche  de 
la  courbe  de  notre  câble  ett,  h  l'état  de  repos,  de  0"',8o. 
Le  câble  pesant  1  kilog.  pour  ^",73  de  longueur,  on 
trouve,  à  l'aide  de  réquntion  de  la  chaînette,  que  la  ten- 
sion est  do  331  kilog.  environ  au  point  d'enroulement 
sur  la  poulie  conductrice.  Cette  tension,  étant  la  même 
pour  les  deux  brins,  exerce  une  pression  de  662  kilog. 
BUT  les  collets  de  l'arbre  moteur.  On  sait  que  la  somme 
des  tensions  des  deux  brins  d'une  courroie  est  la  même 
à  l'état  de  mouvement  qu'à  l'état  do  repos  ;  la  tension 
du  brin  conduit  diminue  autant  que  celle  du  brin 
conducteur  augmente.  La  force  transmise  étant  de 
38  X  75=2,8.*)0  kilogrammèt.  et  la  vitesse  de  13", 5 

environ,  on  a    '    „  =21 1  kilog.  pour  l'effort  da  au  tra- 
13, o 

vail,  La  tension  du  brin  conducteur  est  donc  de  542  kil., 
et  celle  du  brin  conduit  I  20  kilog.  Le  collet  sur  la 
quel  s'exerce  la  pression  totale  de  662  kilog.  a  0'n,(i7 
de  diamètre  :  avec  92  tours  par  minute,  la  vitesse  à  la 
circonférence  est  doue  de  0«n,33  par  seconde.  En  ad- 
mettant que  le  frottement  soit  de  1/10  de  la  pression 
(ce  qui,  d'après  mes  recherches  sur  le  frottement,  est  le 

662 
chiffre  le  plus  défavorable  possible),  on  a  -7^X0™,33 

10 

s=  20",8  pour  le  travail  en  kilogrammètres ,  absor- 
bé parl>s  collets.  Cette  valeur  est  à  doubler,  puisque 
le  m<  m  )  travail  est  consommé  par  les  frottements  de  lu 
poulie  conduite  (soit  43''",6). 

"  Pour  construire  une  transmission  équivalente  avec 
un  arlr«3  de  couche,  il  faudrait  donner  à  celui-ci  0™,1 
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de  diamètre.  Sur  240  mètres  on  a  donc  un  poids  de 
13,000  kilog.  La  vitesse  h  la  circonférence  est  ici  de 

— =  0*n,  48  par  seconde.  En  admet- 
tant aussi  1/10  de  13,000  kilog.  pour  la  valeur  du  frot- 
tement, on  a  donc  0,48  X  43,00  =  644  kilogrammè- 
tres pour  la  force  consommée,  au  lieu  de  43^,6  que  nous 
avons  pour  notre  câble.  —  Il  serait  facile  de  prouver  que 

644 

cerapport— — —  est  im  minimum  dans  la  pratique. 
43,6 

«  Remarquons,  en  passant,  que  le  prix  d'un  tel  arbre, 
h  lui  seul,  serait  d'environ  26,000  francs,  y  compris» 
les  supports,  les  coussinets,  la  pose,  etc.;  tandis  qu'un 
câble,  avec  ses  deux  grandes  poulies  et  ses  deux  peti- 
tes poulies  de  support,  n'atteindra  jamais  le  4/iO  de 
cette  somme. 

«  Encore  faut-il  remarquer  que  le  parallèle  que  je 
viens  d'établir  entre  les  deux  systèmes  donnerait  de 
bieu  autres  résultats  si  l'on  augmentait  considérable- 
ment les  distances;  car  il  arriverait  un  moment  où 
l'arbre  do  couche,  en  raison  de  sa  trop  grande  lon- 
gueur, ne  serait  plus  même  assez  fort  pour  se  mouvoir, 
lui  *fu/,  gans  se  rompre,  taudis  que  le  câble  soutenu, 
de  distance  en  distance,  par  des  poulies  de  supjwrt,  pour- 
rail  être  conduit  indéfiniment  loin,  sans  que  le  frotte- 
ment devînt  un  obstacle  sérieux  à  son  emploi.  —  En 
effet,  du  moment  où,  en  raison  de  la  distance,  on  e^t 
obligé  de  recourir  aux  poulies-supports,  ce  ne  sont  plu? 
qu'ellfs  seules  qui  peuvent  absorber  de  la  force;  or,  li 
simple  vue,  on  se  convaincra  que  les  axes  de  ces  pi.>u- 
lies  et  leurs  collets  qui  sont  d'un  diamètre  très-réduit, 
et  qui  d'ailleurs  n'ont  pas  une  charge  bien  grande  à 
supporter,  ne  peuvent  consommer  qu'uu  travail  relati- 
vement insiiguifiant. 

«  Cette  merveilleuse  faculté  de  franchir  V espace  sans 
perte  notable  de  force  n'appartient  donc  qu'aux  transmis- 
sions par  câbles  métalliques.  —  Uastîo  sur  le  principe 
élémentaire  de  mécauiciue,  eu  vertu  duquel  on  arrive 
aux  grandes  quantités  de  travail,  avec  de  petites  forces 
et  de  grandes  vitesses,  et  rire  rersd^  et  sur  rexp«*rieuce 
pratique  de  l'inaltérabilité  du  métal  plié  et  replié  sans 
cesse  sur  des  arcs  do  grand  rayon,  cette  {solution  du 
problème  fournira  un  nombre  infini  d'applications  nou- 
velles. Son  extrême  facilité  d'exécution,  le  peu  do  dé- 
pense qu'elle  entraîne  vulgariseront  rapidement  une 
découverte  qui,  nous  devons  le  faire  remarquer,  n'est 
protégée  par  aucun  brevet,  et  sur  les  applications  de  la- 
quelle nous  avons  toujours  libéralement  donné  tous  le> 
renseignements  pour  lesquels  on  a  eu  recours  à  nous.  » 

Ad.  IIirx. 
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DÉCORATION  CÉRAMIQUE.  La  décoration  des 
prteries  prihe  dans  son  ensemble  constitue  maintenant 
un  art  à  part,  quelquefois  réuni  comme  accessoire 
nécessaire  à  la  production  elle-même,  quelquefois  dis- 
tinct et  formant  en  quelque  sorte  une  seconde  indus- 
trie. Nous  présenterons  dans  cet  article  une  étude 
sérieuse  et  complète  des  moyens  variés,  ingénieux, 
logiques,  à  l'aide  desquels  on  peut  décorer  les  pote 
ries.  Nous  pourrons  offrir  ainsi  d'une  manière  synop- 
tique l'escju-sso  d'une  science  qui  possède  ,  comme 
tous  les  corps  de  doctrine,  ses  lois,  ses  règles  et  se> 
méthodes. 


Le  Bcutiment  de  la  couleur  est  tellement  inné  chez 
l'homme,  que  toutes  les  industries,  même  à  leur  nais- 
sance, ont  produit  des  objets  à  l'élégance,  à  U  richesse, 
à  la  valeur  desquels  le  producteur  ajoutait  uno  orne- 
mentation souvent  originale  par  l'application  de  prin- 
cipes colorés.  A  défaut  même  de  substances  colorées 
spéciales,  on  trouvait,  dans  la  forme  et  dans  le  relief  de 
certaines  parties,  le  moyen  de  faire  naître,  par  des  dé- 
compositions ou  des  réflexions  de  la  lumière  blanche, 
des  clairs  et  des  obscurs  qui  équivalaient  en  quelque 
sorte  à  de  la  peinture;  et  s'il  est  une  industrie  qui, 
sous  le  rapport  de  lu  décoration,  mérite  l'attention, 
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ve&t  ««sûrement  Fart  de  fabriquer  les  poteries,  à 
raose  d<»  eonditions  toutes  particulières  auxquelles 
h  décoration  céramique  doit  satisfaire.  Il  est  vrai 
de  dire  que  les  poteries ,  comme  toutes  les  autres 
matières,  peuvent  recevoir  toute  espèce  de  couleurs 
fixées  par  les  mordants  quels  qu'ils  soient,  comme 
les  vernis,  les  huiles,  les  gommes,  la  chaux,  etc. 
Mais  Doas  ajouterons  ici  que  nous  ne  considérons, 
lians  ce  chapitre  réservé  par  nous  à  la  poterie,  curame 
p4>.ntnre  et  décorations  céramiques,  que  celles  qui 
s^nt  fixées  sur  la  poterie  par  Tintermédiaire  du  feu  ; 
c'e^t  dire  que  nous  ne  nous  occuperons  que  de  celleâ 
}o  on  obtient  au  moyen  des  couleurs  connues  sous  le 
nom  de  couleurs  vitrifiables,  et  qu'il  serait  préférable 
de  dt^nommer  cmtlêurê  vitrifiées, 

Ia  caractère  principal  et  caractéristique  des  déco- 
rations céramiques,  caractère  qui  résulte  de  la  condi- 
::on  essentielle  de  Tapplication  de  la  chaleur  pour  les 
nxer,  est  une  certaine  résistance,  une  certaine  inalté- 
nbilité.  Cette  même  condition  limite  le  nombre  de 
sxWiè  de  ces  substances  qui  peuvent  être  employées 
avantiliçeusement. 

A  titre  général,  ces  matières  doivent  être  inalté- 
rables sous  r influence  de  la  chaleur,  adhérer  forte- 
□eut  à  la  poterie,  résister  par  conséquent  aux  agents 
atmosphériques,  à  Veau,  etc.  Les  autres  qualités  que 
doivent  présenter  les  matières  propres  à  la  décoration 
ie«  poteries  dépendent  : 
4*  De  la  nature  de  la  x>oterie  ; 
2"  De  la  position  de  la  matière  sur  Vobjet  h  dé- 
corer: 

•^»  De  Teffet  que  le  fabricant  attend  de  l'emploi  de 
h  matjire  en  question. 

Cest  ainsi, «par  exemple,  que  pour  les  décorations 
qu'il  fant  introduire  dans  les  pâtes  des  diverses  pote- 
rie- .  on  ne  doit  s'inquiéter  ni  de  la  dureté,  ni  de  la 
dilatabilité  de  la  matière  colorante,  il  suffit  de  tenir 
compte  du  prix  auquel  la  matière  colorante  peut  être 
olitenne,  de  la  facilité  de  sa  préparation,  delà  fusibi- 
lité qui  lui  est  propre  ou  qu'elle  peut  acquérir  par  son 
F^c.'ange  avec  les  autres  éléments  des  pâtes  ;  enfin  de 
i'ahi^ratinn  pins  on  moins  prompte  et  considérable 
ruelle  doit  subir  de  la  part  de  l'atmosphère  particu- 
lire  dn  four  dans  lequel  la  poterie  est  cuite. 

(  'est  ainsi  qu'il  faut  savoir  estimer  si  la  glaçure  de 
la  T¥)ter}e  pourra  réagir  ou  non  sur  la  matière  déco- 
rà;.\e,  lorsque  la  couleur  est  appliquée  sur  cette  gla- 
çure. 

re«t  ainsi  qu'il  faut  encore  ne  demander  aucune 
fa-'ibilité  propre  à  la  matière  décorative,  lorsqu'elle 
Kt  être  placée  sur  la  pâte  et  sous  glaçure. 

Mais  la  matière  décorative  devra  posséder  par  elle- 
m^me  nne  fusibilité  suffisante,  lorsqu'on  la  destine  à 
b  peinture  d'objets  tels  que  les  porcelaines  composées 
àr.Tif  ou  tendres  ;  elle  sera  plus  considérable  dans  un 
ca?  que  dans  l'autre. 

Cette  fusibilité  qui  conduit  à  l'éclat  vitreux  serait 
QQtwible  lorsqu'on  veut  produire  l'aspect  des  métaux 
précieux,  qui  n'ont  de  valeur  qu'autant  qu'ils  con- 
tfrvent  leur  éclat  métallique. 

Enfin,  quelques  genres  de  peintures  offrent  un  ca- 
chet d'originalité  par  l'absence  de  tout  aspect  vitreux. 
XoDs  avons  donc  à  distinguer,  suivant  l'objet  qu'on 
fabriqne  : 
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<"  Les  oxydes  métalliques; 
i*  Les  engobes  ; 
^  l.«s  émaux  ; 


4^  Les  couleurs; 

5"  Les  métaux  ; 

6°  Les  lustres  métalliques. 


Oiydet  métalli^ueê,  —  En  général,  ces  matières  em- 
ployées à  la  décoration  des  poteries  sont  empruntées 
sa  règne  minéral;  elles  ont  plus  particulièrement 
comme  destination  la  décoration  des  pâtes  par  la  ré- 


partition uniforme  des  matières  colorantes  an  sein  de 
la  masse  elle-m(^.me  :  ce  sont  des  oxydes  tantôt  purs, 
tantôt  engagés  dans  des  combinaisons  salines  ou  formées 
préalablement,  ou  qui  prennent  naissance  aux  dépens 
des  éléments  constitutifs  des  pâtes  ou  des  glaçures. 
Dans  le  premier  cas,  on  obtient  les  poteries  simples 
comme  les  poteries  à  pâte  rouge,  brune,  jaunâtre  ;  elles 
sont  colorées  par  des  oxydes  de  fer  naturellement 
déposés  dans  les  argiles  qui  foumis.sent  aux  pâtes 
l'élément  plastique  ou  mêlés  au  sable  qui  forme  l'élé- 
ment antiplastiquo.  Les  pûtes  de  grès  colorées  en  vert 
ou  vert  d'eau,  qui  reçoivent  cette  coloration  de  leur 
mélange  avec  l'oxyde  do  chrome,  sont  encore  dans  le 
même  cas  ;  l'oxyde  de  chrome  est  l'élément  colorant. 
Mais  lorsque  ces  mêmes  grès  sont  colorés  en  bleu  par 
l'oxyde  de  cobalt,  ce  n'est  plus  l'oxyde  de  cobalt  pur 
qui  est  la  cause  de  la  coloration,  c'est  le  silicate  de 
protoxyde  de  cobalt  qui  colore.  On  peut  l'introduire 
directement  sous  cette  forme ,  comme  il  est  permis 
aussi  de  le  mêler  à  Tétat  d'oxyde  ou  de  carbonate. 
Le  silicate  de  la  pâte  forme,  à  la  température  de  la 
cuisson,  du  silicate  de  cobalt. 

Engobes.  —  L'emploi  des  engobes  est  plus  particu- 
lièrement réservé  pour  la  décoration  des  poteries  dont 
la  pâte  est  naturellement  colorée  ;  tantôt  les  engobes 
sont  naturels,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  formés  do  ma- 
tières terreuses  contenant  un  mélange  intime  et  naturel 
d'oxydes  colorants  et  n'ayant  subi  d'autre  prépara- 
tion mécanique  qu'un  délayage  pour  extraire  les  par- 
ties sableuslis  étrangères  ;  les  ocres  sont  dans  ce  cas  ; 
tantôt,  au  contraire,  les  entrobos  se  préparent  artifi- 
ciellement, en  ajoutant  h  des  terres  incolores  ou  peu 
colorées  des  oxydes  préparés  artificiellement  eux- 
mêmes  au  moyen  de  procédés  chimiques  plus  ou 
moins  parfaits. 

On  donne  par  extension  le  nom  d'engobe  aux  pâtes 
blanches  qu'on  applique  sur  des  poteries  naturelle- 
ment colorées,  pour  en  masquer  entièrement  la  cou- 
leur sale  ou  pour  économiser  la  quantité  d'étain  con- 
tenue dans  la  glaçure  des  faïences  communes ,  en 
faisant  disparaître,  par  parties  seulement,  quelquefois 
en  totalité,  la  coloration  de  la  terre  sous  une  couche 
lég*;re  d'un  engobo  incolore. 

Les  engobes  peuvent  recevoir  la  glaçure  ou  rester 
sans  glaçure.  La  poterie  présente  alors  l'aspect  bril- 
lant. On  peut  évidemment  décorer  par  l'application 
de  plusieurs  engobes  placés  simultanément  sur  une 
même  pièce. 

Émaux.  —  Les  émaux  différent  des  engobes  en  ce 
qu'ils  possèdent  une  apparence  vitreuse  qui  peut  même 
atteindre  la  limpidité  complète.  Ces  matières  colorantes 
se  rapprocheraient  évidemment  des  oxydes  et  des  sels 
que  nous  avons  distingués  en  premier  ordre,  si  leur 
usage  n'était  pas  précis  et  nettement  déterminé. 

Nous  appellerons  émaux  les  matières  vitreuses,  c'est- 
à-dire  les  silicates,  borosilicates  ou  phosphosilicates  gé- 
néralement multiples,  colorés  par  des  oxydes  mainte- 
nue en  dissolution  dans  le  flux  vitreux. 

La  limpidité  de  ces  émaux  varie  naturellement  avec 
la  nature  du  flux  vitreux  et  la  température  plus  ou 
moins  élevée  qu'ils  doivent  subir  pour  leur  cuisson. 
Nous  trouverons  des  différences  considérables  sous  ce 
rapport. 

Les  émaux  ombrants  de  Rubelles  cuisent  à  do  basses 
températures;  les  fonds  par  immersion  de  porcelaine 
dure,  le  céladon  des  Chinois  cuisent,  au  contraire,  à 
des  températures  très-élevées.  Dans  ces  derniers  émaux, 
la  transparence  n'est  pas  toujours  complète.  Les  émaux 
appliqués  à  la  décoration  des  poteries  se  posent  quel- 
quefois sur  le  biscuit,  comme  les  émaux  de  Rubelles, 
quelquefois  sur  la  poterie  composée,  comme  les  fonds 
turquoise  ou  rose  sur  la  porcelaine  tendre. 

Ils  cuisent  alors  à  des  températures  peu  différentes 
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de  celles  auxquelles  on  doit  cuire  le  vernis  de  la  pote- 
rie composée  ;  dans  d'autres  circonstances,  les  émaux 
B*appliqnent  sur  la  poterie  composée,  se  cuisent  à  des 
températures  de  beaucoup  inférieures  à  celles  néces- 
saires pour  fondre  la  glaçure,  et  par  conséquent  inca> 
pables  de  ramollir  cette  glaçure.  C'est  le  cas  de  la  plu- 
part des  coulears  employées  en  Giine  à  la  décoration 
des  porcelaines  peintes  et  dorées. 

Couleurê.  —  Les  couleurs  diffèrent  des  émaux  en  ce 
qu'elles  sont  composées  d'un  mélange  de  flux  vitreux  et 
de  principe  colorant.  Le  flux  vitreux  a  généralement 
pour  double  but  do  faire  adhérer  la  couleur  sur  la  po- 
terie peinte,  et  de  remplir,  après  la  cuisson,  l'office  du 
vernis  dans  la  peinture  à  l'huile,  c'est-à-dire  d'aviver  la 
couleur  appliquée  sur  la  poterie. 

Dans  certains  cas  cependant,  ou  n'ajoute,  avec  inten- 
tion, qu'une  faible  quantité  de  flux  vitreux,  seulement 
ce  qu'il  on  faut  pour  faire  adhérer  la  peinture  sur  la 
pièce  décorée;  c'est  lorsqu'on  veut  obtenir  des  peintures 
mates. 

1^8  couleurs  s'appliquent  généralement  sur  les  po- 
teries composées  ;  cependant  on  en  fait  quelquefois  l'ap- 
plication sur  les  poteries  simples,  principalement  dans 
le  cas  des  peintures  mates.  Elles  cuisent  à  des  tempé- 
ratures variables  avec  la  nature  des  poteries  qu'on  dé- 
core. Nous  verrons  plus  loin  qu'il  faut  alors  les  compo- 
ser en  conséquence. 

Métaux. — On  a  tiré,  dans  la  décoration  des  poteries, 
le  parti  le  plus  avantageux  de  la  richesse  et  de  l'inal- 
térabilité des  métaux  précieux  ;  l'or,  le  platine  et  l'ar- 
gent, placés  isolément  et  quelquefois  alliés,  donnent 
des  décorations  variées  et  d'un  très-bel  effet  :  il  est  évi- 
dent que  les  qualités  particulières  de  ces  matières  ne 
peuvent  être  les  mêmes  que  celles  qu'on  exige  des 
substances  qae  nous  venons  d'étudier. 

Il  n'est  nullement  nécessaire  que  les  métaux  pren- 
nent l'apparence  vitreuse,  mais  il  est  indispensable 
qu'ils  réunissent  un  grand  éclat,  dans  les  circonstances 
atmosphériques  ordinaires,  à  la  plus  grande  inaltérabi- 
lité. On  en  fait  usage  tentôt  à  l'état  mat,  tantôt  à  l'état 
brillant;  pour  les  obtenir  dans  ces  dernières  conditions, 
on  les  frotte  avec  un  corps  dur,  l'agate  ou  la  san- 
guine employées  sous  forme  de  brunissoirs.  Mais  ils  sont 
alors  toujours,  sous  une  certaine  épaisseur,  appliqués 
sous  forme  de  poussière  ou  de  poudre  insoluble  prépa- 
rée par  des  moyens  chimiques  on  mécaniques. 

Quelquefois,  lorsqu'on  veut  décorer  avec  économie  ou 
bien  obtenir  des  effets  particuliers  d'irisation  on  de 
dichroîsme,  on  n'applique  ces  métaux  que  sous  ime 
épaisseur  très-fatfble,  et  ce  résultat  est*  obtenu  facile- 
ment pour  quelques-uns,  plus  difficilement  pour  d'au- 
tres ;  il  parait  plus  avantageux  dans  ce  cas  de  n'opérer 
qu'avec  des  dissolutions  huileuses  de  ces  mêmes  mé- 
taux. Cette  considération  intéressante  sur  laquelle  nous 
aurons  à  revenir  un  peu  plus  loin,motive,  du  reste,  la 
distinction  admise  entre  les  métaux  et  les  lustres. 

Luêtres.  —  Nous  réser\'ons,  en  effet,  le  nom  de  lus- 
tres aux  métaux  appliqués  sur  lesglaçures  sous  une  assez 
faible  épaisseur  pour  recevoir  directement  du  feu  le 
brillant  que  les  métaux  employés  sous  une  épaisseur 
plus  considérable  ne  tiennent  que  de  l'action  du  bru- 
nissoir :  les  lustres  ne  sont  pas  nécessairement  trans- 
parents. Les  lustres  de  platine  ne  le  sont  aucunement. 

Nous  entrerons  maintenant  dans  quelques  détails  sur 
chacune  de  ces  matières  employées  à  la  décoration  des 
poteries.  Nous  donnerons  avec  plus  d'étendue  que  nous 
n'avons  pu  le  faire,  en  considérant  ces  substances  dans 
leur  ensemble,  les  qualités  que  chaque  groupe  doit  pos- 
séder, les  défauts  auxquels  il  est  sujet,  et  nous  termine- 
rons par  quelques  exemples  de  dosages  usités  dans  la 
pratiqua  relative  à  chacun  des  genres  de  poteries  que  le 
commerce  présente.  Nous  insisterons  surtout  sur  les 
diiFérents  modes  de  préparation  et  d'emploi  de  ces  ma- 


tières. Nous  compléterons  ainsi  l'article  potkkixs  que 
contient  la  deuxième  édition  de  ce  Dictionnaire. 

OXTDS8  MérALLlQUES. 

Nous  avons  déjà  dit  quel  est  le  bot  des  oxydes  dans 
la  décoration  ;  nous  avons  vn  que  ce  but  est  de  colorer 
les  pâtes  ou  de  permettre  sous  la  glaçure  l'application 
de  dessins  colorés,  qui  puissent  prendre,  après  la  cuisson 
des  glaçures  elles-mêmes,  l'aspect  d'une  peinture  en 
couleurs  vitrifiées,  c'est^èrdire  inaltérabilité  complète 
et  brillant  uniforme. 

Ces  oxydes  et  les  quelques  sels  qu'on  peut  employer 
concurremment,  doivent  présenter  certaines  qualités 
qui  les  rendent  d'un  emploi  général.  Leur  prix  sera  de 
la  première  condition,  car,  destinés  à  faire  partie  de  la 
masse,  il  faut  qu'ils  soient  avant  tout  d'un  prix  abor- 
dable. 

Lorsque  la  terre  elle-même  ne  contient  pas  l'oxyde 
colorant,  naturellement  déposé  dans  la  masse  de  la 
formation  argileuse  ou  sableuse,  on  l'introduit  après 
l'avoir  fabriqué  de  toutes  pièces,  et  le  prix  de  cet  oxyde 
doit  augmenter  alors  notablement  le  prix  de  la  pâte. 

Lorsque  la  poterie  qu'on  veut  décorer  reçoit  cette 
décoration  sous  couverte  et  qu'elle  peut  acquérir  par 
elle-même  une  grande  valeur,  ou  bien  encore  lorsque 
l'oxyde  colorant  possède  une  grande  puissance  tincto- 
riale, on  peut  négliger,  en  partie  du  moins,  l'impor- 
tance du  prix  de  revient  de  la  matière  colorante. 

Les  oxydes,  ainsi  que  nous  le  savons,  sont  des  com- 
binaisons d'oxygène  avec  différents  métaux.  Quelques- 
uns  éprouvent,  de  la  part  des  corps  réducteurs,  des 
modifications  dont  il  faut  savoir  tenir  compte,  car  la  ré- 
duction des  oxydes  peut  modifier  la  couleur  dont  on  es- 
père le  développement.  Quelques  nuances,  au  contraire, 
n'apparaissent  qu'avec  une  influence  i^uctrice.  Ou 
peut  donc  recourir  aux  oxydes  d'un  même  métal  pour 
créer  des  colorations  .variées,  mais  à  la  condition  de  les 
cuire  dans  des  atmosphères  différentes;  c'est  avec  des 
précautions  semblables  que  l'oxyde  de  chrome ,  ajouté 
dans  la  proportion  de  0,005  à  la  pâte  de  porcelaine, 
donne  du  vert  jaunâtre  dans  un  courant  d'air,  et  du 
vert  bleu  dans  une  atmosphère  enfumée.  C'est  ainsi  que 
l'oxyde  d'nrane  donne,  sous  une  faible  proportion,  des 
pâtes  jaunes  dans  une  atmosphère  oxydante  on  des 
pûtes  brunes  et  même  rougeûtres  dans  une  atmosphère 
réductrice. 

Les  oxydes  employés  jusqu'à  ce  jour  pour  colorer 
les  pâtes  sont  : 

f  "  Les  oxydes  de  fer,  qui  donnent,  suivant  la  tem- 
pérature de  la  cuisson,  du  jaune,  du  rouge,  du  brun  ; 

â"  Les  oxydes  de  manganèse,  qui  donnent  du  violet 
ou  du  brun  ; 

3*^  Les  oxydes  de  chrome,  qui  donnent  du  vert  jaune 
ou  du  vert  bleu  ; 

4*  Les  oxydes  de  cobalt,  qui  donnent  du  bleu  ; 

5»  Les  oxydes  d'urane,  qui  donnent  du  jaune  ou 
du  brun  ; 

6"  Les  oxydes  d'or,  qui  donnent  du  rose  ou  du  gris 
violacé  ; 

7"  Les  oxydes  de  platine,  qui  donnent  du  gris  ; 

8**  Les  oxydes  d'iridium,  qui  donnent  du  gris  ou 
du  noir. 

Les  oxydes  de  fer,  souvent  intimement  mêlés  aux 
argiles,  sont  la  cause  de  la  coloration  des  principales 
poteries  de  terre  ou  de  grès  :  on  faisait  disparaître 
dans  les  faïences  l'inconvénient  de  cette  coloration  par 
l'application  d'une  glaçure  opaque.  Nous  ferons  re- 
marquer que,  dans  les  faïences  fines,  une  partie  de 
l'oxyde  de  fer  visible  sur  la  surface  des  pièces  dispa- 
raît en  se  dissolvant  dans  la  glaçure  boracique  en 
contact  avec  cette  surface. 

Les  oxydes  de  manganèse  n'entrent  qu'en  très- 
faible  proportion  dans  les  pâtes,  et  c'est  en  mélange 
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teeûleDtd  avee  Toxyde  de  fer  qa*on  les  rencontre; 
ils  ajoutent  ordinairement  à  la  teinte  bnmAtre  que  ces 
poteries  tiennent  de  ce  dernier  oxyde.  On  pourrait  pro- 
fiter de  la  conlenr  violette  quMls  communiquent  aux 
frittes  alcalines  pour  colorer  en  rose  les  pâtes  de  por- 
celaine tendre. 

Les  oxydes  de  chrome  sont  mêlés  aux  pâtes  de 
porcelame  tendre,  de  porcelaine  dure  et  de  grès  fins 
pour  colorer  les  biscuits  en  vert  plus  on  moins  intense, 
suivant  la  proportion  qn*on  en  ajoute.  Ici  nous  devons 
&ire  remarquer  que  Toxyde  de  chrome  est  insoluble 
dans  les  silicates  aluminenx,  et  qu'il  enlève  de  la 
transparence  même  aux  terres  qui  sont  les  plus  translu- 
cides. Les  porcelaines  perdent  par  son  addition  leur 
caractère  distincti^  pour  prendre  les  qualités  des  grès 
cérames. 

Les  oxydes  de  cobalt  ajoutés  à  des  pfttes  naturelle- 
ment fermginenses  les  colorent  en  brun  ;  l'oxyde  de 
chrome  et  l'oxyde  de  fer  forment  de  même  des  fers 
chromés  qui  colorent  en  brun  rougefttre  ;  mais  si  la  pâte 
e^t  incolore,  Toxyde  de  cobalt  ne  donne  qu'une  cou- 
leur blene  plus  on  moins  intense,  suivant  la  quantité 
d'oxyde  qa*on  ajoute.  Les  grès  du  vieux  Wedgwood, 
colora  «s  bleu  et  rehaussés  de  charmantes  composi- 
tions en  pâte  blanche,  sont  obtenus  de  cette  manière. 
On  a  hit  encore  en  Angleterre  des  poteries  de  la 
nature  des  porcelaines  tendres,  colorées  par  de  Toxyde 
de  cobalt,  dans  lesquelles  on  maintient  la  couleur  du 
bleu  d*outremer,  en  corrigeant  la  teinte  violacée  pro- 
pre au  silicate  de  cobalt  au  moyen  d'une  addition 
d'oxyde  de  zinc  ;  il  est  indispensable,  dans  ce  cas,  de 
faire  fritter  préalablement  le  mélange  de  feldspath, 
d'oxyde  de  cobalt  et  d'oxyde  de  zinc  qui  donne  la  cou- 
lear  outremer.  Une  condition  indispensable  à  remplir 
pour  réunir   ces  couleurs,   qui  s'adapteraient  égale- 
ment bien  à  la  décoration  des  porcelaines  artificielles 
françaises,  est  une  atmosphère  oxydante,  tant  à  cause 
de  la  nécessité  de  maintenir  l'oxyde  de  zinc  à  l'état 
d'oxydo  pour  éviter  sa  volatilisation ,  que  pour  s'op- 
poser à  la  réduction  de  Foxyde  de  cobalt,  qui  ne 
donne,  à  Vétat  de  métal,  que  du  gris  ou  du  noir. 

L'oxyde  de  cobalt  vaut  aujourd'hui  de  47  à  50  francs 
le  kilogramme. 

Le  prix  de  Toxyde  d'urane  s'oppose  à  ce  qu*on  en 
fasse  usage  pour  les  poteries  autres  que  celles  qui, 
comme  les  porcelaines  et  les  grès  fins,  ont  par  elles- 
iD^mes  une  valeur  assez  considérable.  11  est  encore  &u- 
joard'hui  de  57  fr.  50  le  kilogramme.  Lorsqu'on  mé- 
laa!^  à  de  la  pâte  de  porcelaine  blanche  ^  pour  100 
«Toxyde  d'urane,  on  obtient,  si  l'on  cuit  dans  un  cou- 
rsât d'air,  nne  pâte  qui  prend  une  coloration  janne 
cîaîr  assez  agréable  ;  la  même  pâte,  cuite  dans  le  char- 
bon ou  dans  une  atmosphère  enfumée,  comme  celle 
de?  fours  marchant  à  la  houille,  donne  une  pâte  brune. 
Cette  dernière  coloration  s'obtient  facilement  lors- 
qu'on augmente  la  dose  d'urane,  même  dans  une  atmo- 
^faêre  à  coarant  d'air,  parce  qu'il  n'y  a  pas  assez 
d'alcali»  pour  maintenir  l'oxyde  d'urane  à  l'état  d'a- 
cide uranique.  Les  pâtes  brunes  passent  an  rongeâtre 
raand  Toxyde  est  en  forte  proportion  et  qu'on  les 
ca'.t  dans  le  charbon;  mais  ou  les  obtient  avec  une 
rrande  économie  lorsqu'on  fait  usage  de  pechblende 
c  hoisie  an  lien  d'oxyde  d'urane  préparé  par  les  moyens 
rbiiuiqnes.  On  peut,  en  augmentant  la  dose  d'oxyde 
d'arane,  préparer  des  j^tes  complètement  noires. 

Un  inconvénient  assez  grave  de  l'emploi  de  l'oxyde 
d'urane  préparé  par  précipitation  est  la  solubilité  de 
c«  «^  dans  l'eaa.  La  coloration  de  la  pâte  varie  à 
fhâqne  instant  ;  de  plus,  il  est  difficile  de  s'opposer  à 
^A  diffusion  par  capillarité  Hans  toute  la  masse.  On  ne 
pcat  donc,  lorsqu'on  le  conserve  humide,  l'appliquer 
•"nenne  engobage  :  car  il  teinte  lesparties  blanches  voi- 
caec  de  celles  sur  lesquelles  on  l'a  posé. 
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Jlai  faît  quelques  essais  pour  colorer  par  l'or  les 
pâtes  blanches  de  porcelaines  dures  et  tendres.  On 
arrive  à  des  colorations  variées  en  faisant  usage  du 
chlorure  d'or.  Le  précipité  pourpre  de  Cassius  conduit 
de  même  à  des  résultats  pratiques  ;  mais  il  faut,  par 
une  dessiccation  préalable,  lui  faire  perdre  son  état 
gélatineux  qui  modifie  la  plasticité  de  la  pâte  à  la- 
quelle on  le  mêle,  et  lui  donne  une  certaine  tendance 
à  se  fendre  à  la  dessiccation. 

On  parvient,  au  moyen  de  l'addition  de  0,005  ou 
0,010  d'or  à  l'état  de  pourpre  de  Cassius,  à  colorer 
la  pâte  en  rose  agréable.  Il  faut  moins  de  métal  pour 
obtenir  une  même  teinte  avec  les  pâte&  tendres;  car 
elles  cuisent  à  des  températures  notablement  infé- 
rieures. Il  convient  de  cuire  dans  nne  atmosphère 
oxydante,  par  exemple  au  milieu  d'im  courant  d'air, 
afin  d'éviter  le  ton  violâtre  sale  qui  peut  provenir  de 
la  réduction  de  l'oxyde  stannique  résultant  de  la  dé- 
composition du  pourpre  sous  l'influence  de  la  chaleur. 
Les  hauts  prix  du  platine  et  sa  forte  densité  s'op- 
posent à  son  emploi  général  dans  les  arts  céramiques, 
surtout  pour  colorer  les  pâtes.  Cependant  il  fournit 
avec  les  pfttes  de  porcelaine  dures  et  tendres  des  gris 
fins  et  agréables,  qu'on  obtient  facilement  en  arrosant 
de  chlorure  de  platine  le  sable  qui  doit  entrer  dans 
la  pâte.  On  fait  fritter,  pnis  on  broie  de  nouveau.  On 
évite,  par  ce  tour  de  main  bien  simple,  la  séparation 
de  la  poudre  de  platine  du  sein  du  liquide  qui  maintient 
la  pâte  à  l'état  de  barbotine,  surtout  lorsqu'on  veut 
façonner  les  pièces  au  moyen  du  procédé  de  coulage. 

La  même  observation  s'applique  évidemment  aux 
oxydes  d'iridium,  et  la  même  marche  détournée  pour 
l'inoorporer  aux  pâtes  peut  être  employée  souvent  avec 
avantage.  C'est  cette  même  voie  qu'il  faudrait  adopter 
toutes  les  fois  qu'on  aurait  &  tirer  parti  de  substances 
minérales  brutes,  telles  que  les  wolfram,  les  pech- 
blendes, le  rutile,  etc.,  dont  la  densité  se  trouve  être 
très-considérable. 

Nous  avons  dit  que  les  oxydes  s'employaient  prin- 
cipalement dans  les  pâtes  à  l'état  de  mélange.  Cepen- 
dant ceux  dont  la  valeur  est  importante  se  posent 
sur  la  pâte  elle-même,  tantôt  crue,  tantôt  cuite  ;  on 
les  emploie  quelquefois  à  l'état  de  pureté,  surtout 
lorsqu'ils  peuvent  se  fixer  avec  la  pâte  an  moment  de 
la  cuisson  particulière  qui  précède  le  feu  de  vernis; 
on  les  applique  encore  en  mélange  avec  une  petite 
quantité  de  flux  vitreux  pour  agglutiner  la  couleur 
et  la  rendre  adhérente  avec  les  surfaces  sur  lesquelles 
elles  sont  apposes;  l'immersion  dans  l'eau  chargée  de 
glaçure  ne  les  déplace  pas.  Il  résulte  de  ces  deux 
différentes  positions  des  modes  divers  d'emploi  dos 
oxydes. 

Lorsque  les  oxydes  sont  incorporés  dans  la  pâte,  s'ils 
sont,  comme  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  etc., 
naturellement  mêlés  aux  éléments  qui  composent  ces 
pâtes,  on  opère  un  broyage  et  le  mélange  convenable 
dans  les  appareils  employés  à  la  préparation  des 
pâtes,  et  ces  opérations  se  font  avec  un  soin  directe- 
ment en  rapport  avec  la  nattire  du  produit  qu'on  éta- 
blit. 

Si  ces  oxydes  ne  sont  pas  mêlés  aux  matériaux  qui 
composent  les  pâtes,  on  les  prépare  à  part;  on  les 
amène,  |mr  un  broyage  très-soigné,  s'exerçant  soit  sur 
les  oxydes  purs,  soit  sur  les  oxydes  frittes  on  fondus 
avec  un  des  éléments  antiplastiques,  à  l'état  de  pous- 
sière impalpable  qu'on  ajoute  alors  aux  autres  éléments 
dans  des  tournants  ou  cuvelles  appropriées. 

Dans  les  fabriques  qui  font  des  colorations  très- 
variées,  il  convient,  comme  on  l'a  fait  en  Angleterre, 
dans  les  fabriques  de  grès  fins,  d'avoir  un  nombre  suf- 
fisant de  moulins,  pour  affecter  toujours  le  même  an 
broyage  d'une  couleur  donnée.  On  ajoute  dans  ce  mon- 
lin  la  partie  incolore  par  portions   successives,  en 
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l)royant  tpujonrs  ponr  obtenir  on  mélange  intime,  jus- 
(lii'à  ce  que  la  pâte  soit  composée.  On  évite  ainsi  des 
taches  qui  résiûtent  du  broyage  imparfait;  et,  pour 
mieux  atteindre  cette  homogénéité  complète,  il  est  bon 
de  décanter  la  matière  avant  son  introduction  dans  les 
tournants.  Les  pâtes  colorées,  raffermies  et  pétries, 
s(int  façonnées  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  qu'on 
applique  au  façonnage  des  pâtes  blanches  ou  communes 
naturellement  colorées  et  pour  l'étude  desquels  je  ren- 
voie le  lecteur  à  mes  Leçons  da  Céramique  professées 
ù  l'Êcold  centrale  des  arts  et  manufactures. 

Ce  mode  de  coloration  est  surtout  en  vigueur,  d'une 
part,  ei>  Angleterre,  pour  faire  les  grès  fins  colorés  de 
W'edgwood,  d'autre  port,  à  Sèvres,  pour  faire  des  pâtes 
do  couleur,  entre  autres  les  pâtes  céladon  ;  on  y  a  fait 
.lussi  quelques  essais  de  pâte  tendre  colorée  par  des 
a<lditIoDR  do  frittes  cuivreuses,  ou  chargée  d'or  et 
li'oxyde  do  chrome.  Il  est  évident  que  cette  méthode 
ne  peut  convenir  pour  obtenir  les  décorations  résultant 
<ic  linéaments  ou  de  figures  appliquées  par  places  sur 
'les  poteries,  en  général  pour  les  décors  différents  de 
c(>ux  qui  résultent  de  la  coloration  de  la  pâte. 

J'ai  fait  quelques  essais  pour  obtenir,  par  voie  en 
quelque  sorte  de  teinture,  les  oxydes  à  l'intérieur  des 
paies  ;  toutes  les  fois  qu'on  peut,  au  moyen  d'un  acide 
vulatil,  amener  à  l'état  soluble  les  matières  colorantes, 
on  plonge  l'objet  façonné  dans  une  eau  chargée  de  sel 
colorant,  on  laisse  sécher,  puis  on  dégourdit  de  nou- 
veau ;  }e  sel  se  décompose,  l'acide  volatil  se  dégage, 
et  l'oxyde  reste  disséminé.  Il  n'y  a  d'autre  inconvé- 
nient à  redouter  qu'une  inégale  répartition  du  sel  dans 
l'intérieur  de  la  pâte  et  son  accumulation  sur  ceux  des 
points  qui  sont  exposés  à  l'évaporation  spontanée  ;  les 
sels  viennent  s'y  réunir  en  pins  grande  abondance. 

Ces  mêmes  phénon^ènes  de  teinture  réussissent  assez 
bien  sur  la  pâte  à  l'état  de  mollesse  et  plastique,  lors- 
qu'on opère  la  dissolution  de  l'oxyde  dans  un  acide  fai* 
ble  comme  l'acide  acétique. 

La  décomposition  dn  sel  se  fait  spontanément  ;  elle 
peut  ôtro  activée  d'ailleurs  par  l'addition  de  quantités 
convenables  de  carbonates  alcalins  ou  d'ammoniaque, 
lorsque  l'ammoniaque  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de 
redissoudre  l'oxyde  précipité.  Il  est  évident  encore 
qu'on  peut  faire  agir  ces  réactifs  pour  opérer  par  voie 
de  double  décomposition  snr  la  poterie  dégourdie  com- 
plètement imbibée  de  la  dissolution  saline  qui  doit  in- 
troduire l'oxyde  colorant. 

Lorsque  la  peinture  se  fait  sur  poterie  et  sous  glaçure, 
les  oxydes  on  matières  colorantes  sont  appliqués  soit 
sur  la  poterie  cuite,  soit  sur  la  poterie  crue  ;  et  par  des 
feux  convenables  comme  intensité ,  l'adhérence  de  la 
couleur  et  son  brillant  se  développent  avec  l'addition 
d'un  fondant  ou  de  la  glaçure.  I^es  dessins  peuvent  être 
placés  sur  la  pâte  crue  avant  toute  espèce  de  cuisson, 
même  celle  qui  a  pour  but  de  consolider  assez  la  pièce 
pour  faciliter  la  mise  en  couverte  ;  on  délaye  alors  avec 
de  l'eau  Ja  couleur  composée  d'mie  manière  convena- 
ble :  comme  on  ne  fait  de  la  sorte  que  des  dessins  gros- 
siers, il  importe  peu  que  ces  couleurs  aient  à  l'emploi 
le  ton  qu'elles  auront  après  la  cuisson. 

La  couleur  et  la  poterie  cnisent  au  même  feu  ;  elles 
prennent  assez  d'adhérence  pour  que  la  mise  en  gla- 
çure n'exige  pas  de  précautions  particulières. 

Les  dessins  peuveiit  être  faits  avec  les  oxydes  ap- 
pliqués sur  la  poterie  déjà  cuite,  soit  à  l'état  de  dé- 
gourdi, soit  à  l'état  de  biscuit,  si  la  poterie  doit  rece* 
voir  une  glaçure  qui  n'exige  pas  pour  cuire  une  tem- 
pérature égale  à  celle  que  doit  recevoir  le  corps  de  pâte. 
L'application  des  oxydes,  dans  le  premier  cas,  sur  une 
surface  poreuse  et  absorbante,  conduit  à  des  précau- 
tions particulières  sur  l'emploi  desquelles  nous  insiste- 
rons pins  loin  au  sujet  des  peintures  soua  couverte  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres. 
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Lorsque  la  pâte  est  cuite  et  qu'elle  a  perda  Urate  po- 
*Tosité,  la  coloration,  soit  par  fonds  de  couleurs,  soit 
par  linéaments,  devient  bien  plus  facile.  On  broie 
l'oxyde  à  l'essence,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
pour  l'appliquer  suivant  le»  contours  qu'on  veut  obte- 
nir. Il  est  cependant  préférable  de  broyer  à  l'eau  la 
matière  colorante. 

Il  faut  remarquer  ici  que  l'oxyde  doit  ^tre  mBé 
d'une  certaine  quantité  de  flux  vitreux  pour  rendre  ad- 
hérent à  la  pâte  l'oxyde  qui,  s'il  restait  pulvérulent, 
se  détremperait  après  qu'on  a  brûlé  les  essences,  lors- 
qu'on vient  à  poser  le  vernis  soit  par  arrosement,  soit 
par  immersion.  La  préparation  des  oxydes  et  le  choix 
qu'on  en  doit  faire  sont  liés  d'une  manière  intime  avec 
la  température  à  laquelle  on  cuit  la  poterie  on  sa  gla- 
çure. Il  est  certain  que  les  oxydes  qui  se  dissolvent 
dans  les  glaçnres  en  se  décolorant  ne  peuvent  être 
choisis,  et  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  la  nature 
de  la  poteriequ'on  veut  décorer. 

L'antimoniate  de  plomb,  par  exemple,  ne  laisserait 
aucune  trace  sur  les  porcelaines  cuites  au  grand  feu  ; 
l'oxyde  de  cobalt,  au  contraire,  permettra  de  décorer 
toute  espèce  de  poterie,  puisqu'il  résiste  à  l'action  do 
toute  espèce  de  matière  vitreuse,  même  aux  tempéra- 
tures les  plus  élevées  que  les  arts  industriels  poissent 
produire.  Dans  ce  genre  de  décoration,  il  donne  cepen- 
dant des  dessins  d'autant  plus  nets  qu'ils  sont  cuits  à 
des  feux  moins  violents. 

La  coloration  appliquée,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  tant  sur  les  pT&tes  dégourdies  que  sur  les  pâtes 
cuites  à  l'état  de  biscuit,  se  fait  généralement  à  la 
main  ;  mais  elle  peut  se  faire  aussi  par  les  méthodes  ra- 
pides de  l'impression.  Ce  procédé,  qui  déjà  vers  4751 
donnait  des  résultats  acceptables  dans  la  manufacture  do 
Worcester,  reçut  en  France,  depuis  4806,  des  perfec- 
tionnements tI^è8-considérables. 

On  l'applique  exclusivement  en  Angleterre  pour  la 
décoration  des  faïences  fines  sous  couverte,  et  cette  mé- 
thode s'est  étendue. chez  nous  depuis  longtemps  à  la 
décoration  des  poteries  similaires  qui  se  font  snr  uno 
très-grande  échelle  à  Creil,  Saireguemines,  Bordeaux, 
Montereau.  Sur  une  planche  en  acier,  en  cuivre,  en 
laiton,  on  dessine,  soit  par  gravure  au  burin,  soit  à 
l'eau-forte,  un  sujet  qu'on  transporte  sur  une  feoille  do 
papier.  L'épreuve  faite  avec  une  couleur  grasse  aban- 
donne le  papier  lorsqu'on  met  celui-ci  par  l'envers  en 
contact  avec  un  liquide  aqueux.  En  comprimant  avec 
une  roulette  l'épreuve  et  la  pièce  à  décorer,  le  dessin 
reste  sur  la  pâte  ;  on  brûle  l'essence  dans  le  moufle 
avant  de  mettre  en  vernis.  Le  moufle  se  compose  or- 
dinairement d'un  étui  en  terre,  quelquefois  en  fonte 
(nous  rappelons  ici  que  nous  avons  fait  connaître  lu 
disposition  d'un  moufle  dans  le  geiu>e  allemand  dans 
la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage)  ;  il  est  placé  sur 
un  foyer  an-dessus  d'un  cendrier  ;  la  grille  est  à  bar- 
reaux plus  ou  moins  espacés  suivant  la  hauteur  du 
moufle.  Une  cheminée  donne  issue  aux  produits  qui 
résultent  de  la  combustion  des  essences  ;  une  voûte  per- 
cée d'ouvertures  divise  la  flamme  et  régularise  le  tirage. 
Ce  moufle  est  porté  par  des  arceaux  au  nombre  de  trois 
ou  quatre  et  placé  sur  une  plaque  de  couche  qui  pro- 
tège le  fond.  On  cuit  rapidement  en  laissant  l'air  pé- 
nétrer dans  le  moufle  par  une  douille  réservée  dans  la 
porte.  On  mure,  avant  de  cuire,  l'espace  qui  donne  libre 
accès  lors  de  l'emmouflement. 

Nous  pouvons  nous  borner  à  dire  que  c'est  par  cette 
même  méthode  qu'on  applique  les  dessins  bleus,  brnns, 
noirs  et  roses  qui  décorent  toutes  les  faïences  fines  et 
tous  les  cailloutages. 

Nous  ne  saurions  indiquer  ici  les  principes  de  pr<*pa- 
ration  des  divers  oxydes  qui  concourent  à  donner  ces 
nuances.  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  traités  spé- 
ciaux stur  cette  matière  ;  nous  nous  bornerons  à  fairo 
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comiattrB  les  procédés  au  moyen  desqaeU  on  prépare 
le  pinek-<»lonr  des  Anglais,  composé  aingnlier  dans  le- 
quel Im  coloration  ronge  on  rose  a  ponr  principe  le 
chrom«  oxydé,  et  qui  fournit  sous  glaçure  un  rose  assez 
agréable.  Xous  indiquerons  aussi  la  méthode  qu'on 
suit  à  Sèvres  pour  peindre  en  bleu  sous  couverte. 

Le  pinck-colour  est  insoluble,  infusible  ;  soumis  à 
raoaljse  par  M.  Malaguti,  pendant  son  séjour  à  Sè- 
vres, il  a  été  décomposé  de  la  manière  suivante  : 

Acide  stannique 78, 34 

Chaux 44,94 

Milice 3,96 

Alumine 0  95 

E«n 0^61 

Oxyde  de  chrome 0,52 

Chromate  de  potasse 0,26 

Potasae  et  perte 0,42 

100,00 
On  reproduit  cette  matière  en  fondant  : 

Acide  stannique 400 

Cr^e 34 

Chromate  de  potasse 3à      i 

Silice 5 

Alumine 4 

On  ^t  UB  mélange  intime  qu*on  chauffe  au  rouge 
clair  pendant  quelques  heures  ;  la  masse  est  d*UD  rose 
sale;  eUe  vient  d'nn  ton  agréable  lorsqu'on  la  lave, 
après  porphirisation,  avec  de  Teau  chargée  d'un  peu 
d'acide  chlorhydrique.  On  doit  à  M.  Malaguti  l'anor 
lyse  et  la  synthèse  de  cette  couleor,  dont  l'application 
réussirait  certainement  sur  porcelaine  tendre  ;  elle  con- 
duit à  des  résultats  véritablement  pratiques  sur  les 
caQloufiages  anglais. 

Un  grand  nombre  de  pièces  de  porcelaine  de  la 
Chine  ont  un  caractère  d'originalité  très-grande  qn'eUes 
doivent  an  mode  d'ornements  bleus  sous  émail  dont 
eUes  sont  chargées.  On  a  tout  récemment  appliqué  sur 
U  porcelaine  de  Sèvres  ce  genre  de  décoration,  et  la 
dernière  Exposition,  à  Paris,  des  manufactures  natio- 
nales, cellea  des  mêmes  établissements  à  Hyde-Park^ 
à  Londres,  en  4851,  ont  offert  dos  pièces  remarqua- 
bles d'un  effet  tout  nouveau  et  d'une  grande  har- 
monie. 

La  peinture  en  bleu  sous  couverte  est  faite  à  la  Chine 
sur  pâte  non  crue  avec  un  oxyde  de  manganèse  impur 
cobaltiiere.  On  ne  peut  conser\'er  aucun  doute  à  cet 
égard,  ni  diaprés  la  lettre  du  père  Ly,  ni  d'après  les 
échantillons  qui  raccompagnaient,  ni  d'après  les  essais 
et  fexamen  chimique  que  nous  avons  faits,  M.  Ebel- 
Bwn  et  moi,  du  thsing-hoa-liao.  Quant  &  l'état  dans 
Wquel  se  trouve  la  pâte  au  moment  de  la  décoration,  il 
sst  évident  que  la  porcelaine  est  crue,  puisqu'on  re- 
trouve Tomementation,  filets  et  ornements,  sous  des 
collages  opérés  avec  la  barbotine  (anses  et  becs  de 
théières,  etc.).  A  Sèvres,  les  peintures  de  ce  genre  exé- 
cstées  jusqu'à  ce  jour  l'ont  été  sur  la  porcelaine  dé- 
gourdie, c'est-à-dire  poreuse  et  absorbante.  Pour  obvier 
à  la  porosité,  pour  en  détruire  les  effets,  on  applique  au 
pîaeean,  sur  la  partie  qu'on  veut  décorer,  une  couche 
BÛoce  de  remis  et  l'on  fait  sécher. 

Il  haï  que  le  vernis  soit  très-mince  pour  que  sa  des- 
truction par  le  feu  n'cntraine  pas  le  levage  de  la  pein- 
ture, soit  avant,  soit  pendant  la  mise  en  couverte.  On 
peint  sur  cette  couche  de  vernis  avec  assez  de  facilité 
pour  (aire  les  peintures  les  plus  délicates  et  les  plus  soi- 
Ipiées.  On  se  sert  conmie  matière  colorante  bleue  d'un 
Dêlaoge  à  parties  égales  d'oxyde  de  cobalt  anglais  et 
de  lable  qoartzeux.  On  le  broie  finement  sur  une  glace 
pour  l'employer  comme  les  autres  couleurs.  Quand  la 
peiatore  est  finie,  on  la  laisse  sécher,  puis  on  la  pasEO 
ta  moufle  pour  détruire  le  vernis  qui  empêcherait  la 
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couverte  de  prendre  également  sur  toute  la  pièce.  Nous 
avons  fait  connaître  en  quelques  mots  l'espèce  de  four- 
neau dans  lequel  se  fait  cette  calcination.  La  pièce  doit 
être  cuite  dans  le  four  au  grand  feu,  bien  encastée  dans 
de  bonnes  cazettes  avec  toutes  les  porcelaines  à  cuire. 
Dans  ces  conditions  particulières,  la  peinture,  qui  était 
noire  entre  les  mains  de  l'artiste,  sort  du  four  d'un  bleu 
très-agréable,  uniformément  glacé. 

Comparés  aux  bleus  de  même  sorte  appliqués  sur 
les  porcehiines  de  la  Chine,  nos  bleus  sont  plus  pâles 
et  moins  nets,  plus  nuageux.  On  peut  attribuer  cet  effet 
tant  à  la  cuisson  moins  développée  qu'exige  pour  être 
cuite  la  porcelaine  de  la  Chine  qu'à  la  nature  particu- 
lière de  la  matière  cobaltiftre  ;  cette  combinaison  du 
minerai  de  cobalt,  dans  laquelle  est  engagé  l'oxydo,  so 
nomme  en  Chine  thsing-hoa-liao. 

Des  spécimens  intéressante  de  la  fabrication  do 
M.  Haidinger  d'Elbogen,  exposés  à  I^ndres  en  4851, 
ont  démontré  qu'il  était  possible  de  tirer  un  parti  très- 
avantageux  de  la  décoration  en  bleu  sous  couverte  et 
d'obtenir  des  effets  plus  nouveaux.  Le  Musée  céramique 
de  Sèvres  a  fait  l'acquisition  de  plusieurs  pièces  de  cette 
fabrique,  bien  réussies,  présentant  des  dessins  bleus, 
avivés  çà  et  là  par  de  la  dorure  et  des  couleurs  de 
moufle. 

Des  fklences  en  très-grand  nombre,  d'origine  an- 
cienne, persane  ou  arabe,  sont  décorées  sous  cou- 
verte par  des  méthodes  analogues  qui  consistent  à  dé- 
poser sous  la  glaçure  des  traits  ou  des  aplats  colorés 
au  moyen  d'oxydes  de  cobalt,  de  cuivre,  de  chrome  ou 
de  fer  chromé,  du  jaune  d'antimoine,  etc.:  par  la  fu- 
sion delà  glaçure,  ces  oxydes  se  fondent  et  donnent  à 
la  pièce  une  certaine  harmonie  qui  peut  être  parfaite- 
ment imitée.  11  suffit  d'ajouter  aux  oxydes  ou  sels  en 
question,  préparés  à  l'état  de  pureté  par  les  méthodes 
connues  des  chimistes,  leur  poids  ou  la  moitié  do  leur 
poids  d'un  fondant  contenant  : 

Borax 50 

Sable 400 

Minium 200 

Nous  terminerons  les  détails  relatifs  aux  oxydes  par 
quelques  dosages  propres  à  la  fabrication  de  plusieurs 
des  poteries  colorées  dans  la  masse  que  le  commerce 
offre  au  consommateur.  Sans  vouloir  entrer  dans  le  dé 
tail  des  fabrications  grossières  qui  se  préparent  avec 
des  terres  naturellement  colorées,  nous  indiquerons 
quelques  compositions  propres  à  la  décoration  : 

4»  Des  grès; 

2°  Des  porcelaines  tendres  ; 

3^  Des  porcelaines  dures. 

Gris.  —  On  colore  la  pâte  des  grès  en  bleu,  en  vert, 
en  gris,  en  noir  avec  les  dosages  qui  suivent  : 

Grès  bleu  vif.  .  .  .  ,  .  0,050  oxyde  de  cobalt. 

Grès  bleu  pâle 0,005  oxyde  de  cobalt. 

Grès  vert  foncé    .  .  .  .  0,040  oxyde  de  chrome. 
Grès  vert  pâle 0,005  oxyde  de  chrome. 

Grès  vert  bleuâtre  .  .  .  t  J'^S^  ""^^^^  1'  ""f^^* 

\  0,003  oxyde  de  chrome. 

rtr^A  nnîr  I  ^»^^^  oxyde  de  manganèse. 

^^^  ^^^ i  0,060  oxyde  de  fer. 

Pâtet  de  porcelaine  tendre  française.  —  La  porcelaino 
tendre  peut  être  colorée  par  divers  oxydes  en  bleu,  en 
vert,  etc. 

4  •  Pâte  turquoise.  Cette  pâte  doit  cubro  au  feu  d'oxy- 
dation. On  fait  fritter  : 

Protoxyde  de  cuivre 5 

Carbonate  de  soude 48 

Sable  blanc 77 
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On  prend  ensuite  : 

Fritte  blene  turquoise 60 

Fritte  blanche 45 

Marne  lavée  «  .  < 40 

Craie.  <  <  « 45 

8*  Pâte  d*un  vert  clair  ] 

Pâte  blanche 95 

Chromate  de  baryte 5 

"m 

3»  Pâte  bleue  :  ' 

Fritte  blanche 70 

Marne 4? 

Craie 8 

Oxyde  de  cobalt 5 

i«  Pâte  violette.  On  fait  frittor  : 

Carbonate  de  manganèse.  ...  5 

Carbonate  de  soude 45 

Azotate  de  potasse 5 

Sable  blanc _75 

400 
On  f^joute  à  la  fritte  : 

Fritte 76 

Marne  lavée 42 

Craie.  . 42 

400 

Porcelaine  dure,  —  Nous  indiquerons  encore  quel- 
ques dosages  de  pâtes  de  porcelaine  dure;  on  rap- 
porte le  poids  des  oxydes  à  400  parties  do  pâto 
blanche  : 

Pâte  bleu  foncé 2b,500  oxyde  de  cobalt. 

Pâte  bleu  pâle 08,050  oxyde  de  cobalt. 

(atmosphère  oxydante} 

Pâte  vert  céladon  .  .  .  |  ^'iSS  "^t  ^  •='lT"* 
(feu  rédacteur)  '  ''«•""^  '^y^"  ^«  ~*»''- 

Pâte  bronze  foncé.  .  .  .  08,500  oxyde  de  nickel, 
(atmosphère  oxydante) 

Pâte  vert-olive I  îlt'SSS '"^^"  ?"'"'??/• 

(.tmophèreoxydante)  l  ^'2»»  "^y^"  ^^  =»''""• 

Pâte  brune Os,450  oxyde  de  fer  rouge. 

Pâte  jaune Ob,200  oxyde  d'urane. 

(atmosphère  oxydante) 

|[4b,550  chromate  de  fer. 

Pâte  brun  noir P^'^.  oxyde  de  cobalt. 

(fea  réducteur)             S   «,550  oxyde  de  manganèse. 
'  1 48,520  oxyde  durane. 

Pâte  rose 48,400  or  à  l'état  de  pourpre. 

(feu  quelconque) 

-Il  est  indispensable,  dans  la  confection  de  ces  pâtes, 
de  tenir  compte  de  l'augmentation  de  fusibilité  que 
communiquent  certains  de  ces  oxydes  aux  composi- 
tions normales  ;  il  faut  obvier  à  ces  inconvénients  par 
Taddition  d'une  plus  grande  proportion  de  l'élément 
plastique  ;  si  la  pilte  est  d'un  prix  élevé,  l'addition  de 
l'alumine  calcinée  devient  possible  et  très-utile. 

ENOOBES. 

Nous  avons  finit  connaître ,  en  commençant  cet 
article,  la  nature  et  le  but  des  engobes  ;  il  eût  été  plus 
simple  peut-Mre  de  ne  pas  établir  de  distinction  entre 
ces  matières  et  les  pâtes  de  couleur  que  nous  avons 
étudiées  plus  haut.  Cependant  j'ai  cm  qu'il  devait 
être  fait  une  distinction  importante  entre  ces  deux 
sortes  de  matières  colorantes,  à  cause  des  méthodes 
différentes  au  moyen  desquelles  on  les  applique  sur 
les  poteries;  d'ailleurs,  considérés  au  point  de  vue 
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chimique,  les  engobes  dohrent  satisfidre  à  des  condi- 
tions nouvelles,  qu'on  ne  doit  pas  exiger  des  pfttes 
simplement  colorées  dans  toute  la  masse. 

La  pâte  de  couleur,  en  effet,  donnera  tonjours  de 
bons  résultats,  pourvu  qu'elle  ait  été  façonnée,  ave? 
tout  le  soin  possible,  par  Tune  des  méthodes  que  nous 
avons  indiquées,  et  qu'elle  soit  cuiie  dans  des  condi- 
tions, je  ne  dis  pas  seulement  de  soins  et  de  précau* 
tiens  sur  lesquels  il  convient  d'insister,  mais  dans  une 
atmosphère  de  composition  déterminée.  Il  faut  de  plus, 
pour  que  des  engobes  réussissent,  qu'ils  aient  toua 
une  composition  telle,  qu'appliqués  sur  la  même  pièce, 
ils  cuisent  au  même  feu,  présentent  la  même  fusibi- 
lité, la  même  dilatabilité,  et  prennent  avec  la  pâte 
une  adhérence  convenable  ;  ils  doivent,  ei)  outre,  jouir 
des  mêmes  propriétés  relativement  à  la  glaçure,  lors- 
qu'il s'agit  de  faire  une  poterie  composée. 

U  est  inutile  de  répéter  qu'au  point  de  vue  de  la 
résistance  aux  agents  extérieurs,  à  l'influence  de  Tat- 
mosphère  du  four,  à  celle  de  la  glaçure,  ils  doivent  se 
comporter  comme  les  pâtes  colorées,  par  lesqueUes 
nous  avons  commencé  l'étude  des  méthodes  propres  à 
la  décoration  des  poteries. 

La  position  des  engobes  est  très-généralement  la 
même  que  celle  des  oxydes.  On  les  applique  presque 
toujours  sur  la  pâte  pour  les  recouvrir  de  glaçure. 
Cependant  les  poteries  italo-grecques  nous  donnent 
un  exemple  remarquable  d'engobes  blancs  ou  rouges 
appliqués  comme  rehauts  sur  des  lustres  noirs.  Le 
lustre  en  fondant  a  déterminé  Tadhérence  de  la  ma- 
tière terreuse,  et  la  terre  se  détachant  en  mat  forme 
un  contraste  agréable  qui ,  certainement ,  ajoute  à 
l'intérêt  que  présente  cette  fabrication,  très-avancée 
d'ailleurs  pour  l'époque  à  laquelle  elle  a  pris  nais- 
sance. 

Les  procédés  au  moyen  desquels  on  applique  les 
engobes  sur  les  poteries  peuvent  être  trèsnlifférents. 
On  les  applique  tantôt  sur  la  pièce  crue,  tantôt  sur  la 
pièce  cuite  en  dégourdi.  Quelquefois  l'engobe  extérieur 
est  placé  le  premier,  tantôt,  au  contraire,  on  ne  le 
place  qu'en  dernier  lieu.  Lorsqu'on  fait  usage  dn  pro- 
cédé de  moulage  pour  apposer  les  engobes  qui  décorent 
une  pièce  de  forme  donnée,  que  le  moulage  ait  lieu 
sur  pâte  molle  ou  sur  pâte  liquide,  on  commence  par 
placer  l'engobe  dans  le  moule,  sur  les  parties  qui 
doivent  recevoir  x>ar  cet  engobe  une  couleur  différento 
de  celle  du  fond  ;  on  remplit  ensuite  le  moule,  soit  de 
pâte  molle,  qu'on  applique  par  le  moulage  à  la  balle 
ou  à  la  croûte,  même  encore  à  la  housse,  soit  an 
moyen  de  barbotine,  si  l'on  opère  par  coulage.  Les 
pièces  ébauchées  de  la  sorte  sont  mises  en  glaçure  par 
l'un  quelconque  àeA  procédés  qu'on  emploie  dans  la 
fabrication  des  poteries. 

Lorsque  la  pièce  est  ébauchée,  Tengobe  peut  se 
mettre,  comme  dans  le  cas  d'une  véritable  glaçure,  par 
l'un  de  ces  mêmes  procédés.  Il  n'y  a  d'autre  précau- 
tion à  observer  que  celle  de  régler  convenablement 
l'épaisseur  de  l'en^be,  toutefois  en  supposant  la  cou- 
leur bien  composée. 

Lorsqu'on  opère  par  arrosement  sur  poterie  crue, 
comme  on  le  fait  en  Suisse,  pour  l'établissement  de  ces 
sortes  de  pâtes  faïencées,  qui  ont  encore,  dans  certaines 
localités,  un  très-grand  succès,  les  barbotines  sont 
placées  dans  une  espèce  de  réservoir  dont  la  forme  rap- 
pellerait celle  d'une  théière  aplatie.  Une  ouverture 
permet  d'introduire  la  matière  ;  une  anse  sert  à  pren- 
dre le  vase  pour  déverser  le  liquide.  Le  bec  est  ter- 
miné par  un  tuyau  d'un  orifice  très-petit,  qui  permet 
de  tracer  avec  les  barbotines  colorées  des  linéamenta 
irréguliers  qui  se  parfondent  sous  la  glaçure,  en  pré- 
sentant des  sortes  d'arborisations  très-sing(^lières.  Lors- 
qu'on croit  avoir  mis  l'engobe  sous  une  épaisseur  trop 
considérable,  on  enlève  l'excédant  en  tonmanant  les 
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pièces;  ce  tounaasage  s'exécute  ordinairemeiil  sur  le 
tour  en  Tair. 

On  troQTe  dans  les  engobes  la  possibilité  d'obtenir 
des  colorations  brillanted  et  d'un  aspect  varié  ;  mais 
«ox  dont  on  peut  fiûre  usage  sur  une  poterie  donnée 
$ont  d*tatant  moina  nombreux  que  Ton  cuit  à  des 
températures  beaucoup  plus  élevées,  lorsqu'on  appli- 
que Teagobe  sur  le  cru  ;  ila  sont  encore  d'autant  moina 
nombrau  que  la  glaçnre  est  plus  réfractaire  lorsque 
U  poterie  composée  doit  subir  deux  feux  distincts  : 
Ibo  pour  la  pâte,  Tantre  pour  la  glaçure;  dans  ce 
cas,  il  vaut  mieux  réserver  Vengobe  pour  le  cuire  avec 
Is  glsçore,  sur  la  pftte  préalablement  cuite  en  grand 
foa. 
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Posons  ici,  comme  principe,  que  nous  nommons 
rsMtZ  toute jBiatjère  vitreuse,  transparente  ou  non,  co- 
lorée par  des  oxydes  maintenns  à  l'état  de  dissolution. 
Os  donne  généndement  dans  l'industrie  le  nom  d'é- 
maO  à  toute  matière  vitreuse  qui  perd  sa  transparence 
par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'oxyde  d'étain, 
d'antimoine  ou  d'acide  arsénique.  Mais  comme  on  a 
donné  ce  nom  même  aux  peintures  transparentes  exé- 
cotées  sur  plaques  métalliques  émaiUécs,  même  aux 
cooleors  transparentes  qui  servent  à  peindre  sur  pail- 
lons, etc.,  nous  conservons  à  ce  mot  sa  plus  grande 
généralité.  Je  proposerai  toutefois  de  distinguer  les 
éixuiax  ea  opémaux,  c* est-à-dire  émaux  opaques,  et 
(nuumsaïf .  c'est-à-dire  émaux  transparents.  Je  sup- 
pose qae  ces  deux  dénominations  seront  facilement 
acceptées. 

Lcâ  opémanx  dériveront  totgours  des  transémaux 
f'AT  TaJdition  simple  et  facile  d'opémail  incolore.  On 
voit  que  l'emploi  de  l'émail  comme  matière  colo- 
rante applicable  à  la  décoration  des  poteries  se  cou- 
îoaà  ivec  celui  des  glaçures  colorées  opaques  ou  trans- 
perentes^  et  que  beaucoup  des  conditions  que  l'on  exige 
pour  les  glaçures  ordinaires  sont  encore  nécessaires. 
Cest  ainsi  que  les  glaçures  colorées  doivent  être  fusi- 
ble» à  des  températures  déterminées,  assez  dures  pour 
ré»Uter  anx  frottements  au  moins  dans  les  conditions 
d'oiftge  auxquelles  elles  seront  soumises,  assez  inal- 
'.érables  par  l'air  et  l'eau  pour  no  pas  perdre  prompte- 
ment  l'àrlat  qu'^es  tiennent  de  leur  nature  vitri- 
€able. 

Ls  fosibilité  des  émaux  opaques  ou  transparents 
ippljqnés  comme  glaçures  sur  les  diverses  poteries 
est  nécessairement  variable  ;  la  glaçure,  dans  ce  cas, 
doit  coire  à  des  températures  qui  différent  néceseai- 
icmeat  avec  la  nature  de  la  poterie  elle-même,  soit 
qa'on  fasse  une  poterie  exigeant  une  seule  cuisson, 
so.t  qn  on  établisse  un  produit  nécessitant  deux  cuis- 
fom  Buecessivaa.  Nous  ferons  remarquer  ici  que  l'on 
peut  à  volonté  préparer  la  glaçure  en  faisant  fondre 
snnoltaoément  la  glaçnre  incolore  on  les  éléments  qui 
la  composent  avec  les  matières  colorantes ,  ou  sim- 
plement en  mélangeant  ces  dernières  aux  glaçures 
,  «rdinsires;  ce  procédé  s'emploie  surtout  pour  les  pote- 
ries qni  cuisent  à  des  températures  élevées.  La  disso- 
iatioD  de  l'oxyde  dans  le  flux  vitreux  s'opère  en  même 
tanps  que  la  vitrification  de  la  glaçnre  ;  il  ne  peut  y 
avoir  d'autre  obstacle  à  l'emploi  de  cette  méthode 
qoe  eeloi  qoi  résulterait  de  l'usage  d'oxydes  d'une 
densité  très-considérable.  Cette  difficulté  serait  d'ail- 
leors  à  peu  près  nulle,  lors  même  qn'on  aurait  des 
oxydes  très-denses,  si  l'on  appliquait  la  glaçure  au 
pinceau  on  par  saupoudration  au  moyen  d'un  tamis 
ooDTenablement  choisi.  Nous  comprendrons  immédia- 
tement qu'il  est  d'autant  plus  facile  d'avoir  des  émaux 
îsiés,  qu'on  cuira  la  poterie  composée  à  des  tempé- 
istoKs  plus  basses.  Aussi,  si  les  faïences  et  les  porce- 
lùais  t«idi«8  présentent  des  colorations  asseï  nom- 


breuses, remarque  <t-on  que  les  porcelaines  dures  ne 
peuvent  présenter,  en  ce  genre,  que  des  décorations 
très-limitées. 

Nous  distinguerons  : 

4*  Des  émaux  fusibles  pour  fonds  ; 

^  Des  émaux  durs  pour  fonds  ; 

3**  Des  émaux  fusibles  pou»  peindre. 

A.  Ia  température  de  fusion  des  émnux  est  très- 
variable  ;  elle  est  faible  dans  les  éacaux  qu'on  applique 
sur  le  biscuit,  parce  qu'ils  contiennent  de  l'oxyde  de 
plomb  en  très-forte  proportion.  Le  cristal  devient  la 
base  des  émnux  colorés  dont  on  enduit  le  biscuit,  pour 
lui  donner  le  brillant  et  le  glacé  que  les  porcelainG^i 
ordinaires  tiennent  de  leur  couverte  ;  on  le  mélange  à 
cet  effet  pour  le  colorer,  par  une  fusion  préalable,  avec 
des  oxydes  variés  dont  le  nombre  est  très-réduit,  et 
qui  sont  à  peu  près  ceux  dont  le  verrier  fait  usage 
pour  faire  les  cristaux  colorés  dans  la  masse. 

Le  vert  est  fourni  par  l'oxyde  de  cuivre;  l'oxyde 
de  manganèse  seul  doune  du  violet  ;  en  mélange  avec 
do  Voxyde  do  fer,  il  colore  en  brun  ;  l'oxydo  de  cobalt 
est  la  base  du  bleu;  l'antimoine  à  l'état  d'antimo- 
niate  de  potasse  communique  au  vert,  par  l'oxyde  de 
cuivre,  une  nuance  jaunâtre  douéo  d'une  opacité  sou- 
vent nécessaire  ;  enfin  les  vigueurs  et  les  noirs  sont 
obtenus  au  moyen  de  l'oxyde  de  manganèse  sans  mé- 
lange, tantôt  placé  directement  sur  le  biscuit  pour 
être  recouvert  par  les  émaux,  soit  brun,  soit  vert, 
soit  bleu;  tantôt  mis  en  mélange  avec  ces  mêmes 
émaux,  suivant  le  ton  qu'on  désire  obtenir.  Ce  mé- 
lange est  fait  sans  le  secours  de  la  balance,  à  sim- 
ple vue ,  sur  la  palette,  avec  une  assurance  remar- 
quable. 

Les  émaux  sont  broyés  à  l'eau,  puis  appliqués  à 
l'essence  de  térébenthine  maigre,  sous  une  forte  épais- 
seur; il  faut  cependant  éviter  de  mettre  une  couche 
trop  épaisse  qui  noierait  et  détruirait  les  détails  de  la 
sculpture.  I^s  couleurs  sont  couchées  et  plat;  elles 
offrent  néanmoins  des  ombres  et  des  clairs,  les  ombres 
étant  données  par  l'épaisseur  de  la  couche  qui  se  réu- 
nit dans  les  parties  déclives  ;  elles  agissent  dès  lors  à 
la  manière  des  émaux  ombrants. 

On  cuit  les  pièces  décorées,  quand  elles  ont  été 
séchées ,  dans  les  moufles  communément  employés 
pour  cuire  la  porcelaine  peinte,  sans  ar.tre  précaution 
que  celle  de  bien  isoler  les  pièces  les  unes  des  antres 
et  de  les  faire  porter  par  le  plus  petit  nombre  de 
points  de  contact.  On  établit  divers  êtnges  de  planchers 
au  moyen  de  barres  de  fer  coupées  de  longueurs 
convenables. 

Le  feu  nécessaire  pour  cuire  ces  émaux  est  à  peu 
près  celui  des  peintures  en  premier  feu  d'ébauche. 
Evaluée  en  degrés  centigrades,  la  température  corres- 
pondante est  comprise  entre  850  et  900  degrés. 

Les  produits  de  cette  fabrication,  qui  rappellent  les 
Rustii{ues  de  Palissy,  n\»  pourraient  être  d'un  emploi 
convenable  dans  les  usages  journaliers;  on  réserve  ce 
genre  de  décoration  pour  des  pièces  d'étagères,  de 
dressoifs,  etc.,  c'est-à-dire  pour  des  objets  plutôt  d'or- 
nementation et  d'art  que  pour  des  vases  propres  à  la 
consommation  ménagère.  Dans  cette  dernière  desti- 
nation, ces  glaçures  ne  sauraient  être  que  très-infé- 
rieures à  la  couverte  résistante  et  dure  de  la  porce- 
laine même  la  plus  commune. 

J'ai  dotmé  (voyez  acide  borique)  la  composition 
d'un  vernis  incolore  pouvant  servir  à  mettre  en  gla- 
çure les  porcelaines  dures  cuites  en  biscuit  ou  les  po- 
teries do  faïence  fine  cuite  presque  en  grès.  J'ai  dit 
que  ce  fondant  pouvait  être  coloré  par  quelques 
oxydes.  Voici  la  série  de  tons  que  comprend  mon  ser- 
vice de  la  manufactare  de  Sèvres  (émaux  Bernard 
Palissy  pour  terre  cuite  )  : 
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N»4. 

Fondant. 

N*    9.  Vert  janne. 

N-«. 

Blanc  opaqne. 

N*  10.  Janno. 

N»  3. 

Gris. 

N«  41.  Ivoire. 

N»  4. 

Noir. 

N'  12.  Brun  jaune  (ocre). 

N-  5. 

Bleu  clair. 

N«  43.  Brun  violâtre. 

N«  6. 

Blea  foncé. 

N»  44.  Brun  foncé. 

N»  7. 

Vert  bleu. 

N»  45.  Rose  isabeUe. 

N-  8. 

Vert  foncé. 

N*  46.  Violet. 

Je  donne  ici  les  recettes  encore  inédites  à  Taide  des- 
quelles on  peut  préparer,  ces  divers  émaux  colorés.  Je 
fittivrai  Tordre  et  la  nomenclature  adoptés  jusqu'à  ce 
jour. 

Fondant  (n*  4).  On  mélange  et  on  fond  : 

Sable 4000 

Minium 2000 

Borate  de  cbaux 500 

Ce  dernier  élément  doit  être  choisi,  sans  oxyde  de 
fer  et  sans  terre  ;  il  provient  de  Tépluchage  des  nodules 
naturels. 

Blanc  opaque  {n?  3). 

Fondant  n*"  4 450 

Blanc  d'émail  de  Gineston 700 

Fondant  aux  gris  (p.  440) 450 

On  triture  sans  fondre. 


Gri*.  Gris  (n<*  3}. 

Sable 4000 

Minium 2000 

Borate  de  chaux 500 

Oxyde  de  cobalt 2 

Oxyde  de  cuivre  noir .  .  42 

Oxyde  de  fer  rouge.  ...  42 

Carbonate  de  manganèse.  24 


Noir  (n«  4), 

4000 
2000 

500 
60 

400 

420 

420 


Bhus.  aair(n«5}.  Foncé  (n»  6). 

Sable 4000  4000 

Minium 2000  2000 

Borate  de  chaux 500  500 

Oxyde  de  cobalt  noir  .  .        40  425 


Vtrtt.  Bleu 

(no  7). 

Sable 4000 

Minium 2000 

Borate  de  chaux  .  .  500 
Oxyde  de  cuivre  .  .  425 
Chrom.  de  potasse.        » 

Jaunes,  Jaune 

(n«40). 

Sable 4000 

Minium 2000 


Borate  de  chaux  .  . 
Chrom.  de  potasse.  . 
Antimoine  diaphoré- 

tique 

Oxyde  de  fer  hydraté . 
Fleurs  de  zinc.  .  .  . 


500 
25 


Foncé 
(n»  8). 

4000 

2000 

500 

500 

w 

Ivoire 

(n-44). 

4000 

2000 

500 


35 
70 
35 


Jaune 
(no  9). 

4000 

2000 

500 

50 

42 

Ocre 

(no  42). 

4000 

2000 

500 


200 


Brwui 


Violfttre  (no  4  3) .  Foncé  (no  4  4). 


Sable 4000  4000 

Minium 2000  2000 

Borate  de  chaux 500  500 

Oxyde  de  fer  rouge  .  .  .      250  250 

Carbonate  de  manganèse.       425  425 

Oxyde  de  cobalt »  60 

Rote  isabelU               (no  45).     (45  a),  (45  6). 

Fondant  incolore.    4000        1000  1000 

Cristal  rubis  pr  For      400          200  300 


DÉCORATION  CÊRAMIQtl£. 

Violet.  Clair  (no46).    (46  a).      (166). 

Sable 4000  4000  4000 

Minium 2000  2000  2000 

Borate  de  chaux.  500  500  500 
Carbonate  de  man- 
ganèse   425  425  425 

Oxyde  de  cobalt  .  »  3  6 

On  fend  et  Ton  coule  ces  divers  mélangea,  aanf  le 
blanc  opaque  et  les  roses  isabelles.  On  les  pile  et  on 
les  applique  sans  intermédiaire  sur  le  biscuit  de  por- 
celaine; employés  sur  porcelaine  dure,  ces  émaox 
doivent  être  mis  à  un  seul  feu  sous  une  faible  épais- 
seur ;  sous  une  épaisseur  exagérée,  ils  se  fendillent  et 
font  l'effet  du  craquelé  des  Chinois.  On  ne  peut  les 
retoucher  qu*en  appliquant  la  retouche  à  Tean  ;  l'es- 
sence qui  pénètre  dans  les  fentes  ne  peut  s*y  brûler 
complètement;  elle  abandonne  du  charlx>n  qui  ma- 
cule la  surface  du  vernis.  Lorsqu'on  applique  nne  cou- 
che incolore  sur  le  biscuit,  il  est  indispensable  encore 
de  chauffer  le  moufle  avec  lenteur  pour  donner  à  tont 
le  charbon  provenant  de  l'essence  le  temps  de  se  brû- 
ler ;  sans  cette  précaution,  le  vernis,  surtout  dans  les 
épaisseurs,  est  teinté  d'une  coloration  roso  dont  la 
cause  m'est  encore  inconnue. 

Sur  terre  cuite,  ces  émaux  se  conduisent  »ans  tres- 
sailler,  et  peuvent  être  appliqués  comme  tonte  aatro 
glaçure.  Ils  peuvent  concourir  à  la  fabrication  des 
émaux  ombrants. 

L'émail  ombrant  n'est  qu'une  modification  de  Tin- 
vention  nommée  lithophanie,  due  à  M.  Bonrgoing. 
M.  du  Tremblay,  autrefois  propriétaire  de  la  fabrique 
de  Rubelles,  près  Melun  (Seine-et-Marne),  en  a  tiré  le 
parti  le  plus  avantageux  en  créant  une  fabrication 
nouvelle  qui  n'a  malheureusement  pas  obtenu  tout  lo 
succès  auquel  elle  devait  être  appelée.  L'effet  produit 
par  l'émail  ombrant  est  complètement  indépendant  de 
la  nature  de  la  pâte  qui  reçoit  l'émail,  et  il  est  indépen- 
dant encore  de  la  composition  de  l'émail  lui-même; 
une  seule  condition  théorique  est  à  remplir  :  il  faut 
que  l'émail  qui  s'étend  sur  la  base,  à  reliefs  plus  ou 
moins  saillants,  soit  légèrement  coloré  dans  sa  niasse  ; 
on  peut  donc  obtenir  ce  genre  de  décoration  sur  toute 
espèce  de  poterie.  Si  les  effets  que  ce  mode  d'orne- 
mentation peut  présenter  n'ont  été,  dans  ces  demter:^ 
temps,  appliqués  d'une  façon  spéciale  qu'à  la  faïence, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  d'antres  fabrications  en 
ont  offert  des  exemples,  et,  pour  n'en  citer  qu'une,  je 
rappellerai  que  plusieurs  pièces  de  porcelaine  de  la 
Chine,  recouvertes  d'un  fond  céladon,  offrent  des  des- 
sins très-variés  ;  ils  sont  obtenus  simplement  en  rem- 
plissant d'une  couverte  légèrement  colorée  des  cavités 
réservées  avec  intention. 

M.  Trélat,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  directenr,  en  4843,  de  la  fabrique  de  Rubelles, 
a  fait  connaître  dans  nne  note  insérée  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  d'encouragement,  42*  année,  page  469, 
les  principale**  ditBcultés  que  présente  l'application  de 
l'émail  ombrant  à  la  faïence  ordinaire.  Iji  plus  grave 
est  la  tressaillure  qni  résulte  de  la  grande  épaisseur  du 
vernis  accumulé  dans  les  cavités.  Les  autres  défectuo- 
sités que  peut  présenter  l'émail  ombrant,  quelle  que 
soit  la  matière  de  la  pâte,  quelle  que  soit  la  nature  de 
Iftglaçure  (vernis  ou  couverte),  sont  les  gouttes  de 
gondolement,  le  manque  d'horiiontalité  pendant  la 
cuisson  et  la  réduction  an  four  des  oxydes  colorants. 

Les  gouttes  de  gondolement,  qui  altèrent  la  pureté 
des  dessins  en  déplaçant  les  lumières  et  les  ombres, 
résultent  d'un  gauchissement  de  la  pftte  pendant  la  des- 
siccation. On  les  évite  par  une  exposition  convenable- 
ment ménagée  dans  des  séchoirs  bien  disposés.  Lorsque 
les  reliefs  du  biscuit  déterminent  entra  eux  des  creux 
qui  ne  sont  pas  trop  larges,  le  niveau  d'émail  s'établit 
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trfes-diffîcilement  pendant  la  caisson,  à  canse  de  la  ca- 
pillarité qui  tend  à  faire  remonter  lo  corps  en  fusion 
aux  parties  les  plos  élevées  da  dessin.  Les  remèdes  à  ces 
défanta  doivent  être  apportés  dans  les  modèles  plutôt 
que  dans  les  mojens  d'exécution.  On  évite,  avec  de 
Tadresee  et  du  soin,  le  désordre  que  produirait  le  man- 
que d'horizontalité  dans  le  four.  Ejifin,  lorsque  le  four 
est  établi  dans  de  bonnes  conditions,  la  réduction  des 
eocrdes  colorants  n'a  lieu  que  dans  des  circonstances 
ciceptionnelles.  La  pureté  du  feu  devient  Tune  des 
premières  causes  du  succès  de  cette  Subrication. 

B.  Occupons-nous  actnellement  des  émaux  durs  pour 

ibnds.  n  convient  de  rapporter  à  ces  sortes  de  composés 

un  grand  nombre  de  coiûeurs  de  grand  feu,  et  nous  no 

serons  pas  embarrassés  de  choisir  nos  exemples;  nous 

citsrons  seulement  les  couleurs  de  Chine  et  le  bleu  de 

Sèvres. 

tbitge  flammé  de  Chim.  ^  C'est  ici  le  lieu  de  faire 

eonnaltre  le  résultat  de  quelques  expériences  que  j'ai 

inlM  à  Sèvres  pour  reproduire  le  rouge  au  grand  feu 

éd  Chinois.  L'analyse  m'avait  donné,  pour  deux  échan- 

tiUans  de  ronge,  l'un  uni,  l'autre  flammé  rouge  et  bleu, 

In  compositions  suivantes  : 

U\  nané 

(fMUi  tiim\    (Un  el  rwgi). 

Silice 73,90  69,04 

Alumine 6,00  4,00 

Oxyde  de  fer !»,10  3,Ui 

Chiux 7,30  42,00 

Magnésie traces  traces 

Oxyde  de  cuivre ....  4,60  0,24 

Oxyde  de  cobalt 0,00  4,50 

Oxyde  de  plomb traces  0,70 

Oxyde  de  manganèse  .  .  traces  2,00 

Potasse 3,00  0,60 

Soude 3,40  9,40 

400,00 

Les  émaux  rouges  et  bleus  analysés  ont  été  soumis 
à  quelques  essais.  La  couverte  bleue  a  consen-é  sa  co- 
loimtion  au  chalumeau  dans  la  flamme  oxydante  comme 
dans  la  flamme  réductive. 

Pour  l'émail  rouge, 

4"  Un  fragment  de  vase  à  couverte  rouge  a  subi  la 
température  du  grand  feu  des  fours  do  Sèvres.  L'émail 
ronge  a  présenté  diverses  altérations  en  rapport  avec 
ta  composition  ;  il  a  coulé  ;  il  s'est  réuni  dans  les  par- 
ties déclives  en  gouttes  tressaillces ;  il  a  perdu  sa  cou- 
leur rouge,  totalement  à  la  surface,  qui  est  devenue  lé- 
irèrement  verdâtre  et  opaline,  en  partie  seulement  dans 
iVpaisâeor  qui  est  restée  çà  et  là  rosée  dans  tous  les 
points  que  l'épaittseur  de  la  couche  avait  préservés  de 
i'oxyd^on  pendant  la  cuisson. 

La  pâte,  qui  était  parfaitement  blanche,  a  pris  dans 
tonte  la  suHace  exposée  pendant  la  cuisson  à  l'in- 
fluence  de  l'atmosphère  du  four,  une  teinte  brunâtre  très- 
prononcée  due  au  fer  qu'elle  contient.  Les  parties  inté- 
rieareîi,  mises  k  nu  par  une  nouvelle  cassure,  avaient 
conservé  leur  blancheur  primitive. 

2*  Un  fragment  du  m&me  vase  a  été  cuit  au  moufle 
et  porté  au  rouge  ;  après  le  démouflement,  il  avait  en- 
core tonte  sa  coloration.  Les  arêtes  s'étaient  conservées 
bien  vives  ;  il  n'y  avait  pas  eu  de  ramollissement  au 
iende  peinture. 

3'L'essai  fut  répété  surlem?,me  tesson,  mais  cuit  à  la 

température  de  l'or  mat.  Cette  température  fut  suflîsante 

>      ïlor»  pour  lamollir  un  peu  l'émaU,  émonsser  les  bords 

âc  la  cassure ,  mais  insuffisante  toutefois,  pour  faire 

«àkérer  à  la  couverte  le  sable  dans  lequel  le  fragment 

avait  été  placé  pendant  la  cuisson.  La  porcelaine  dure 

^  Sèvres,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  subit  aucune 

Qodifiration,  aucun  ramollissement. 
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On  doit  donc  admettre,  d'après  l'analyse  et  les  essais 
qui  précèdent,  que  la  coloration  de  l'émail  en  rouge 
dépend  de  la  présence  de  l'oxydule  de  cuivre  répandu 
dans  la  couverte  ;  que  cette  couverte  cuit  à  une  tem- 
pérature très-élevée,  quoique  cependant  inférieure  à 
celle  du  grand  feu  de  Sèvres,  peut-être  égale  à  celle 
du  grand  feu  des  fours  chinois;  que  la  fusibilité  de  cette 
couverte  est  augmentée  par  la  proportion  de  la  chaux 
dont  la  quantité  varie  et  dont  nous  avons  constaté  l'exis- 
tence, M.  Ebelmen  et  moi,  dans  toutes  les  couvertes 
des  porcelaines  de  la  Chine.  Les  tentatives  que  j'ai 
faites  jusqu'à  ce  jour  pour  obtenir  cette  couleur  ont 
d'ailleura  confirmé  les  données  qui  précèdent.  J'ai  re- 
produit cette  couleur  en  faisant  un  mélange  de  : 

Feldspath 50,00 

Craie 42,00 

Oxyde  de  cuivre 6,00 

Sable  d'Aumont 38,00 

406,00 
Ce  qui  correspond  à  : 

Silice 76,00 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  .  .  .  7,75 

Chaux  et  magnésie 6,08 

Potasse  et  soude 3,72 

Oxyde  de  enivre 6,00 

On  est  forcé,  dans  ce  dosage,  d'exagérer  la  quantité 
d'oxyde  de  enivre  à  cause  de  sa  volatilité  dans  une  at- 
mosphère réductive.  Cet  émail  est  aussi  plus  dur  que  la 
couverte  de  Chine  ;  mais  cette  condition  est  indispen- 
sable pour  ne  pas  s'exposer  aux  tressaillures  ;  on  doit 
même,  pour  éviter  plus  facilement  ce  défaut,  com- 
poser différemment  la  pâte  en  la  rendant  plus  fusible, 
c'est-à-dire  en  rapprochant  sa  composition  de  celle  des 
porcelaines  de  la  Chine.  La  pâte  qui  suit  donne  de  bons 
résultats  : 

Pâte  de  service  définie 80 

Feldspath  pour  couverte 20 

400 

La  pâte  de  service  définie  ne  peut  convenir  pour  les 
pièces  à  couverte  ronge  ;  les  conditions  d'enfumage  pour 
développer  et  maintenir  la  coloration  du  enivre  à  l'état 
d'oxydule,  s'opposent  an  tirage  du  foiur,  et  la  pâte  or- 
dinaire ne  cuit  que  diflîcilcment.  Si  l'on  cherche  à  la 
rendre  transparente,  il  faut  perdre  la  couleur  rouge  et, 
par  l'excès  du  feu,  la  couverte  même  durcie  comme 
celle  que  j'ai  donnée,  coulo  et  se  déplace. 

J'ai  pu,  en  rétrécissant  simplement  la  cheminée 
d'un  petit  four,  obtenir  des  pièces  ronges  faites  avec  la 
pâte  attendrie  ;  la  couverte  ne  tressaille  pas,  ce  qui  est 
rare  même  sur  des  pièces  de  la  fabrication  chinoise. 

Bleu  pour  porcelaine  dure. — Le  bleu  de  Sèvres  est  en- 
core un  véritable  email  qui  exige  plus  de  chaleur  que  les 
couleurs  que  nous  venons  d'examiner.  L'oxyde  de  co- 
balt est  dissous. 

Voici  du  reste  lo  procédé  le  plus  simple  pour  l'ob- 
tenir, c'est  celui  dont  je  fais  usage  dans  mon  service 
de  Sèvres.  Depuis  4846,  j'ai  constamment  fait  cette 
coloration  avec  l'oxyde  de  cobalt  venant  de  Birmin- 
gham ;  en  raison  de  la  pnreté  de  cet  oxyde  et  de  sa 
puissance  colorante ,  il  a  fallu  modifier  lo  dosage  an- 
ciennement accepté.  Je  prends  actuellement  : 

Oxyde  de  cobalt 44 

Couverte  ou  pegmatite 86 

400 

Le  bleu,  préparé  comme  il  est  dit  plus  haut,  est  très- 
fleuri,  bien  vitreux  et  n'a  donné  que  très- rarement  ces 
espèces  de  taches  géodiques  cristallisées  et  rosâtres  que 
présentaient  assez  fréquemment  les  bleus  provenant 
des  oxydes  de  cobalt  préparés  au  laboratoire  de  Se- 
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Très.  On  xi*a  pas  remarqué  que  ces  fonds  aient,  plus 
que  les  autres,  tendance  à  grésiller. 

Il  convient,  qnand  on  fritte  le  mélange  de  pegmatite 
et  d'oxyde  de  cobalt,  do  ne  pas  fondre  à  une  chaleur 
trop  intense  ;  le  bleu  devient  alors  court  et  d*un  em- 
ploi difficile. 

Nous  donnerons  ici,  comme  nous  Tavons  fait  pour 
les  autres  matières  colorantes,  quelques  compositions, 
en  les  distinguant  naturellement  par  espèces  de  pote- 
ries. Nous  commencerons  par  les  faïences  communes, 
pour  finir  par  les  faïences  fines  et  les  porcelaines 
dures. 

FttilencM  communes.  —  Nous  avons  vu  comment  on 
préparait  les  émaux  blancs  pour  faïence,  on  trouve  dans 
le  commerce  quelques  pièces  de  faïence  colorées  en 
jaune,  en  vert,  on  brun,  en  bleu.  Nous  indiquons  ici 
les  dosages  au  moyen  desquels  on  obtient  ces  colora* 
tions. 

4  "  Êmail  jaune.  On  fait  usage  d'émail  blanc,  on  ajoute 
soit  de  l'oxyde  d'antimoine,  soit  du  jaune  de  Naples. 
On  peut  fondre  d'une  seule  pièce  les  éléments  suivants, 
qui  donnent  une  composition  suffisamment  fusible. 

Minium 425 

Sable 50 

Borax 25 

Antimoniate  de  potasse 40 

Oxyde  de  fer  rouge 2 

2*  Émail  bleu.  On  mélange  : 

Émail  blanc 95 

Oxyde  de  cobalt  azur 5 

En  augmentant  la  dose  de  bleu  d'azur,  on  obtient  un 
bleu  plus  intense. 

3*  Émail  vert.  On  mélange  eneore  } 

Émail  blanc 95 

Qxyde  do  cuivre 5 

4°  Émail  vert-pistache.  On  triture  ensemble  : 

Émail  blanc 94 

Protoxyde  de  cuivre i 

Jaune  de  Naples 2 

5*  Émail  violet.  On  mélange  : 

Émail  banc 94 

Carbonate  de  manganèse  piu*.  .  .         6 

Tous  ces  ém^ux  peuvent  se  faire,  comme  l'émail 
blanc,  en  mélangeant  les  oxydes  à  la  composition  qui 
doit  donner  le  blanc  et  fondant  de  la  même  manière  que 
s'il  s'agissait  de  fondre  de  la  glaçure  ordinaire.  Dans 
quelques  cas,  on  se  contente  d'ajouter  l'oxyde  colorant 
aux  émaux  blancs  finement  broyés. 

Il  faut  éviter  pendant  la  cuisson  de  placer  à  côté  des 
pièces  blanches  celles  qui  sont  vertes  ou  bleues,  car  il 
y  aurait  coloration  par  volatilisation. 

PoUriM  coloréeê,  —  Les  poteries  communes  reçoivent 
des  colorations  très-variées  du  fait  de  l'addition  à  leur 
glaçure  de  principes  colorants.  Les  poteries  jaunes,  par 
exemple,  sont  obtenues  au  moyen  de  l'addition  d'une 
certaine  quantité  de  minium  dans  la  glaçure. 

4^  Poterie  jaune.  On  prend  : 

Minium 70 

Argile  de  Vanvres 46 

Sable  de  Belloville 44 

2»  Poterie  brune.  On  triture  ensemble  : 

Minium 70 

Argile  de  Vanvros 43 

Sable  de  Belleville 43 

Oxyde  de  manganèse 44 
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3*  Poterie  v«rte.  On  mélange  : 

Bfininm 66 

Argile  de  Vanvres 45 

Sable  de  Belleville 45 

Oxyde  de  cuivre 4 

^  Ces  matières  sont  mêlées  ensemble,  puis  broyées 
dans  des  meules  en  grès  mues  à  bras  à  l'aide  d'nu 
manche  vertical  attaché  sur  un  point  de  la  circ<Hifé- 
renco. 

On  fait  usage,  dans  les  fabriques  importantes,  de 
tournants  qu'on  affecte  an  broyage  d'une  môme  cou- 
leur. 

Porcelaint  tendre  françaiM,  —  On  prépare  un  flux 
de  très-bonne  qualitér  pour  les  fonds  de  porcelaine  ten- 
dre employés  comme  vernis  coloré  ou  comme  fond  de 
couleur  applicable  sur  la  poterie' déjà  mise  en  glaçure, 
en  fondant  : 

Sable 825  grammes. 

Minium. 500       -:- 

Carbonate  de  soude 200       — 

Ce  flux  est  coloré  de  la  manière  suivante,  en  ajou- 
tant avant  la  fonte  : 

Savoir  : 


En  turquoise  bleue  .  .  . 
En  turquoise  verte .  .  . 


En  vert-pomme  .  . 

En  jaune  verdâtre  . 

En  bleu  foncé.  .  .  . 

En  bleu  moyen .  .  . 

En  bleu  pâle  .  .  .  . 

En  lilas  clair .  .  .  . 


I 
1 


En  violet  clair. 


En  ivoire.  .  . 
En  rose  foncé. 
En  rose  clair . 


> 


oxyde  de  cuivre.  .  .  400 

oxyde  de  cuivre  .  .  400 
oxyde  de  chrome  .  .       2 

oxyde  de  cuivre.  .  .  4  00 

oxyde  de  chrome  .  .  40 

oxyde  de  cuivre.  .  .  400 

oxyde  de  chrome  .  .  45 

oxyde  de  cobalt.  .  .  40 
oxyde  de  cobalt.  .  .  6 
oxyde  de  cobalt.  .  .        4 ,5 

oxyde  demanganësc.  40 

oxyde  de  manganèse.  6^ 
oxyde  de  cobalt.  .  .       3 

oxyde  de  fer  rouge.  .  80 
or  à  l'état  de  pourpre.       0,64 
or  à  f  état  de  pourpre.       0, 32 

Ces  exemples  suffisent  pour  donner  l'indication  de 
la  marche  à  suivre  ;  on  mélange  les  éléments  dn  fon- 
dant, on  ajoute  les  oxydes  colorants,  puis  on  fond  ; 
je  fais  ces  fontes  dans  un  petit  fourneau  métallurgique. 
Un  avantage  de  ces  fonds,  c'est  qu'ils  peuvent  $tre 
appliqués  sur  des  pAtes  ou  des  engobes  colorés,  et 
donner  par  superposition  des  colorations  qu'il  ne  serait 
pas  pos&ible  d'obtenir  autrement. 

Les  Chinois  font  un  assez  grand  usage  de  superpo- 
sitions, et  l'emploi  de  ce  moyen  ajoute  à  leur  fabri- 
cation un  caractère  très-grand  d'originalité. 

On  donne  aux  fonds  colorés,  dans  la  glaçure  dont 
on  recouvre  les  porcelaines,  le  nom  de  fonds  par 
imm'^rsion.  Cette  désignation  vient  de  ce  que  ces  gla- 
çnres  colorées  sont  appliquées  comme  l^s  autres  gla- 
çures,  et  par  les  méthodes  expéditives  de  l'immer- 
sion. Cependant,  exceptionnellement,  on  se  sert  de 
l'arroscment  pour  porter  les  fonds  des  faïences  com- 
munes ;  et  c'est  par  saupoudration  ou  tamisage  qu'on 
a  placé  jusqu'à  ce  jour  les  fonds  dont  on  fait  un  grand 
emploi  sur  la  porcelaine  tendre. 

C.  Examinons  les  émaux  pour  peindre.  Les  coulcursi 
qui  composent  les  assortiments,  employées  en  Cliine  et 
que  difTérents  voyageurs  ont  apportées  en  France,  sont, 
les  unes  brutes,  et  les  autres  préparées. 

Lo  différence  qui  les  sépare  n'existe  seulement  , 
quelquefois,  que  dan»  la  préparation  mécanique  qu'on 
fait  subir  à  la  couleur  brute  pour  la  rendre  suscep- 
tible d'être  appliquée,  au  pinceau,  sur  la  pièce  à  dé- 
corer; d'autres  fois,  en  même  temps  qu'on  broie  la 
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eonleor  Imte,  on  y  ^onte,  ou  de  U  céntse,  si  Ton 
Teath  reDdn  plus  fusible,  ou  du  sable,  si  on  la  trouve 
trop  tendre. 

Dans  le  premier  cas ,  la  cooleor  bnite  doit  présen« 
ter,  avec  la  couleiir  préparée,  une  identité  complèto 
de  composition.  Noua  avons,  M.  Ebelmen  et  moi,  au- 
tant que  nous  l'avoua  pu,  analysé  simultanément  les 
denx  espèces  de  couleurs.  Je  ne  puis  donner  ici  les 
i^ultsts  de  ce  travail  ;  j'indique,  pour  y  recourir  au 
besoin,  le  Recutii  dêM  Iroooiix  âcientifiqueê  d'Ebelmen, 
1 1,  p.  377. 

Quelle  que  soit  leur  origine ,  les  couleurs  qui  ser- 
vent à  la  Chine  dans  U  décoration  des  porcelaines  pré- 
sentent toutes,  en  même  temps  qu'une  grande  simpli- 
cité, un  caractère  de  généralité  qui  ne  peut  échapper  ; 
le  fondant  qui  n'est  pas  distinct  dans  la  couleur  est 
tonjonrs  composé  de  silice,  d'oxyde  de  plomb  dans  des 
proportions  peu  variables  et  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d^alcalis  (soude  et  potasse).  Ce  fondant 
maintient  en  dissolution  à  l'état  de  silicates  quelques 
centièmes  seulement  d'oxydes  colorants  dont  le  nom- 
bre est  excessivement  restreint.  Les  matières  oolo- 
nntes  sont  :  l'oxyde  de  enivre  pour  les  verts  et  verts 
blenâtres,  l'or  pour  les  rouges,  l'oxyde  de  cobalt  pour 
les  bleus,  l'oxyde  d'antimoine  pour  les  jaunes,  l'acide 
aiséniqne  et  l'acide  stan nique  pour  les  blancs,  quel- 
quefois le  phosphate  de  chaux. 

L'oxyde  de  fer  et  les  oxydes  de  manganèse  impur, 
qui  donnent,  l'un  du  rouge,  l'autre  du  noir,  font  seuls 
exception,  et  c'est  sans  doute  parce  qu'il  est  impos- 
sible d'obtenir  ces  couleurs,  par  voie  de  dissolution, 
atee  ses  derniers  oxydes  ;  ces  matières  rentrent  alors 
dans  la  classe  des  couleurs  proprement  dites. 

Cette  composition  spéciale  des  couleurs  de  la  Chine 
entraîne  des  aspects  particuliers  dans  les  décorations 
quelles  servent  à  produire,  et  c'est  d'elle  que  les 
peiotores  chinoises  et  japonaises  tirent  leur  caractère 
distinctif. 

Quelques  couleurs  s'appliquent  directement,  telles 
que  le  commerce  los  fournit  ;  d'autres,  au  contraire, 
exigent,  avant  de  pouvoir  être  employées,  une  addi- 
tion variable  fixée  par  l'expérience ,  préalablement 
sans  doute;  on  les  ramène  de  la  sorte  à  se  développer 
tootes  à  une  température  déterminée.  L'assortiment 
nt>porté  de  Canton,  enlevé  sur  la  table  d'un  peintre 
rbinoifi,  nous  donne  l'exemple  d'une  palette  toute  pré- 
porte.  Les  additions  avaient  dû  être  faitef ,  et  nous 
avons  pu  constater  que  la  céruse  ajoutée  l'a  été  pour 
1&  i^npart  en  petite  quantité,  si  même  celle  que  l'ana- 
lyse nous  a  fait  découvrir  ne  provient  pas  d'un  com- 
meocement  d'altération  de  la  couleur  pendant  le 
broyage. 

£n  Europe,  les  couleurs  pour  peindre  la  porcelaine 
dure  sont  formées  par  un  mélange  de  certains  oxydes 
et  de  certains  fondants  ;  nous  venons  de  dire  que  les 
coolenrs  de  la  Chine  difTëreut  complètement,  et  pour 
h  natnre  des  éléments  du  fondant,  et  pour  les  propor- 
tions de  l'oxyde  colorant.  On  ne  trouve  pas  des  difFé- 
reiKes  moins  tranchées  quand  on  envisage  l'état  dans 
lequel  se  trouve  la  matièrtf  colorante  dans  oes  deux 
sortes  de  eouleurs.  Et  les  deux  assortiments  ne  peu- 
vat  pins  êbre  comparés  quand  on  vient  à  établir  le 
parallèle  entre  les  substances  employées,  dans  les  deux 
CBS.  comme  principes  colorants. 

i)n  vient  de  Toir  que  les  oxydes  dans  la  palette  des 
Chinois  étaient  bornés  à  l'oxyde  de  cuivre,  à  l'or,  à 
Tantimoine,  à  l'arsenic,  à  Tétain  et  à  l'oxyde  de  co- 
balt impur,  qui  donne  tantôt  du  bleu,  tantôt  du  noir  ; 
enfin  à  l'oxyde  de  fer,  qui  fournit  une  nuance  de 
roQge.  Nous  verrons  que  dans  les  couleurs  d'Europe, 
pour  lesquelles  on  fait  usage  des  divers  oxydes  que 
sons  venons  de  citer,  on  tire,  en  outre,  un  très-grand 
parti  de  substances  inconnues  des  Chinois.  On  inodifie 
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la  nuance  de  Toxyde  de  cobalt  pur  en  le  combinant  h 
l'oxyde  de  xinc  ou  à  l'alumine,  quelquefois  à  l'alumine 
et  à  l'oxyde  de  chrome  ;  l'oxyde  de  fer  pur  fournit 
une  diiaine  de  ronges  nuancés  du  rouge  orangé  au 
violet  de  fer  très-foncé  ;  on  obtient  des  ocres  p&les  on 
foncés,  jaunes  ou  bruns,  en  combinant  diverses  pro- 
portions d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  de  zinc  et  d'oxyde 
de  cobalt  ou  de  nickel  :  les  bruns  se  préparent  en 
augmentant  la  dose  de  l'oxyde  de  cobalt  contenu  dans 
la  composition  qui  fournit  les  ocres  ;  les  noirs,  par  la 
suppression  de  l'oxyde  de  zinc  dans  les  mêmes  prépa- 
rations. Nous  varions  les  nuances  de  nos  jaunes  par 
des  additions  soit  d'oxyde  de  zinc  ou  d'étain  pour  les 
éclaircir,  soit  d'oxyde  de  fer  pour  les  rendre  plus 
foncés.  L'oxyde  de  chrome  pur  ou  combiné,  soit  à 
l'oxyde  de  cobalt ,  soit  aux  oxydes  de  cobalt  et  de 
zinc,  donne  des  verts  jaunes  et  des  verts  bleuâtres  qui 
peuvent  varier  du  vert  pur  au  bleu  presque  pur. 

L'or  métallique  nous  fournit  le  pourpre  de  Cassius, 
que  nous  transformons  ensuite,  à  volonté,  en  violet,  en 
pourpre  ou  en  carmin.  Nous  citerons  encore  l'oxyde 
d'urane,  les  chromâtes  de  fer,  de  baryte,  de  cadmium, 
qui  donnent  d'utiles  couleurs,  et  nous  terminerons  en 
indiquant  l'application  toute  récente  des  métaux  inoxy- 
dables au  feu,  dont  la  découverte  et  la  préparation 
exigent  des  connaissances  en  chimie  que  les  Chinois 
sont  loin  de  posséder. 

Tous  ces  différents  principes  colorants  se  trouvent 
dans  les  couleurs  européennes  à  l'état  de  simple  mé- 
lange ;  dans  les  couleurs  des  Chinois,  les  oxydes  sont, 
au  contraire,  dissous,  et  cette  circonstance  nous  permet 
de  les  rapprocher  d'une  autre  sorte  de  produits  qui, 
répandus  à  la  Chine,  se  présentent  aussi  fréquemment 
dans  l'industrie  d'Europe.  Ce  rapprochement  nous  per- 
met de  classer  ces  matières  colorantes  parmi  les  émaux 
proprement  dits;  et,  en  effet,  nous  avons  trouvé  dans 
les  composés  vitreux,  qui  sont  désignés  en  France  sous 
le  nom  d'émaux,  non-seulement  la  mdme  coloration 
obtenue  par  les  mêmes  oxydes,  mais  une  composition 
de  fondiuit  analogue  et  quelquefois  identique.  Les 
émaux  transparents  ne  sont-ils  pas,  comme  on  sait, 
des  composés  vitreux,  dont  la  composition  est  variable 
en  vertu  do  la  fusibilité  qu'ils  doivent  offrir,  et  colorés 
par  quelques  centièmes  d'oxydes.  Les  bleus  sont  four- 
nis par  de  l'oxyde  de  cobalt,  les  verts  par  du  deu- 
toxyde  de  cuivre,  les  rouges  par  de  l'or  ;  les  émaut 
opaques,  jaunes  ou  blancs,  doivent  leur  coloration,  leur 
opacité,  soit  à  l'antimoine,  soit  à  l'acide  arsénique  ou  k 
l'acide  stannique,  quelquefois  au  phosphate  de  chaux. 

Voici,  du  reste,  les  analyses  que  nous  avons  faites 
de  différents  émaux  pris  dans  le  commerce  et  destinés 
à  la  fabrication  des  bijoux  émaillés  siu:  cuivre,  sur 
or  ou  sur  argent  s 

Bleu.  Rubis.  Tert. 

Perte  au  feu 4,00  0,06        0,40 

Silice 51 ,00  47,70  53,68 

Oxyde  de  plomb  .  .  .  .  3i,57  31,49  35,30 

(h^  de  cobalt.  ...      4,00  0,40        0,00 

Oxyde  de  fer traces.  0,40        0,46 

Oxyde  de mangauè-c.  .      0,00  '  4,30        0,30 

Alumine traces.  0,36        0,60 

Chaux 3,00  4,80        4,36 

Magnésie traces,  traces,  traces. 

Oxyde  de  cuivre  ....  traces,  traces.      0,60 

Or  métallique 0,00  0,46        0,00 

Pousse  et  soude.  .  .  .  40,34  43,33  47.80 

Oxyde  d'étain ^  3,60        0,00 

400.00    400,00    400,00 

'Les  fondants  qui  servent  pour  l'émaillage  soit  de  l'or, 
soit  de  l'argent,  soit  du  enivre,  celui  qu'on  applique 
sur  la  peinture  dite  sous  fondant,  peuvent  encore  6tra 
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Argent. 

Or. 

Peinture 

0,30 

0,10 

0,40 

48,40 

53,60 

44,82 

38,25 

31,16 

41,59 

0,32 

traces. 

traces. 

0,25 

0,40 

0,31 

0,00 

0,60 

0,15 

0,14 

0,5i 

0,40 

0,eo 

0,26 

0,82 

traces. 

traces. 

0,05 

12,04 

12,3» 

44,70 

comparés  avec  les  couleurs  dont  les  Cliitiois  se  servent 
pour  décorer  leurs  porcelaines  ;  on  trouve  que  ces  com- 
posés sont  semblables.  Il  n*y  a  de  différence  entre  eux 
que  sous  le  rapport  de  la  fusibilité,  qui  est  un  peu  plus 
grande  pour  les  émaux  chinois. 

Fondants  pour 


Perte  au  feu 

Silice » 

Oxyde  de  plomb.  .  . 
Oxyde  de  cuivre.  .  . 

Oxyde  de  fer 

Oxyde  de  manganèse. 

Alumine 

Chaux 

Magnésie.  ...... 

Alcalis 


400,00     400,00     400,00 

Nous  avons  complété  ces  recherches  en  faisant  T  es- 
bal  des  assortiments  que  nous  avons  examinés,  M.  Ebel- 
mcn  et  moi,  sur  des  porcelaines  de  Chine  et  sur  des 
porcelaines  d'Europe.  Sur  porcelaine  do  Chine,  les  cou- 
leurs se  sont  développées  à  une  température  inférieure 
h  la  température  du  feu  de  retouche  des  peintures  do 
fleurs  à  la  manufacture  de  Sèvres  ;  elles  n'ont  pas 
écaillé.  Mais,  sur  la  porcelaine  de  Sèvres,  bien  qu*eUes 
fussent  développées,  elles  se  sont  toutes  détachées  par 
écailles.  On  savait  depuis  longtemps,  par  suite  d'expé- 
riences directes,  que  les  (!maux  ne  pouvaient  servir  que 
difficilement  à  la  décoration  d<:s  porcelaines  d'P^nrope, 
précisément  à  cause  du  grave  défaut  que  je  viens  de 
signaler.  Quelle  que  soit  la  cau£e  qui  détermine  sur  les 
porcelaines  européennes  le  défaut  d'adhérence  des 
émaux,  nous  pensons  qu'elle  réside  dans  la  différence 
de  nature  de  la  couverte  des  deux  porcelaines. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  pâte  plus  fusible  des 
porcelaines  de  Chine  devait  être  recouverte  d'une  gla- 
çure  plus  fusible  que  celle  dont  on  te  sert  en  Europe, 
et  c'est  l'introduction  de  la  chaux  dans  la  couverte  qui, 
diminuant  l'infusibilité  de  cette  glaçure,  modifiant 
peut-être  sa  dilatabilité,  en  rapproche  les  propriétés 
physiques  des  propriétés  des  émaux.  Si  l'aspect  des 
porcelaines  des  Chinois  est  différent  de  celui  de  nos 
productions,  si  l'harmonie  des  décorations  de  ces  peu- 
ples parait  plus  complète,  c'est,  suivant  nous,  le  ré- 
sultat forcé  de  leurs  méthodes.  Tontes  les  couleurs  dont 
ils  86  servent  sont  peu  colorées  ;  elles  n'ont  de  valeur 
que  8008  une  certaine  épaisseur  qui  donne  à  leurs  pein- 
tures un  relief  impossible  à  obtenir  par  d'autres  moyens; 
l'harmonie  do  leurs  peintures  est  la  conséquence  de  la 
nature  et  de  la  composition  de  leurs  émaux. 

COULEUBS. 

Nous  avons  donné  le  nom  de  couleurs  aux  matières 
vJtrtfiables,  employées  dans  la  décoration  céramique 
lorsqu'elles  sont  composées  de  telle  sorte  qu'elles  por- 
tent en  mélange  la  quantité  de  matière  fondante  ca- 
pable do  faire  adhérer  la  peinture  à  la  glaçure  (  vernis, 
émail  ou  couverte),  et  capable  en  même  temps  de  lui 
communiquer  après  la  cuisson  un  glacé  semblable  an 
moins  à  celui  de  la  peinture  à  l'huile  passée  sous  le  ver- 
nis. Ce  que  nous  avons  dit  déjà  des  oxydes,  des  cngobes 
et  des  émaux  s'applique  parfaitement  aux  qiialités  que 
posséderont  les  couleurs  pour  être  de  bonne  qualité. 
Nous  n'aurons  donc  ici  qu'à  rappeler  brièvement  la 
plupart  de  ces  qualités. 

Toutes  les  couleurs  doivent  réunir  plusieurs  condi- 
tions indispensables  à  leur  usage  : 

4*  Fondre  toujours  à  des  températures  déterminées 
et  ne  pas  s'altérer  à  ces  températures;  l'emploi  de 
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toute  couleur  volatilo  on  d'origine  organique  est  donc 
exclu  d'une  manière  absolue  ; 

2**  Adhérer  fortement  au  corps  sur  lequel  on  les  ap- 
plique ;  il  faut  en  connaître  la  nature  chimique  pour 
apprécier  son  influence  sur  la  couleur  ; 

3®  Conserver  en  général  un  aspect  vitreux  après  la 
cuisson  ;  je  dis  en  général,  car  on  a  fait  à  diverses  épo- 
ques des  peintures  mates,  mais  c'est  l'exception  i 

4°  Être  inattaquables  par  l'can,  par  l'air  humide  ou 
sec  et  par  les  gaz  répandus  dans  l'atmosphère  ; 

5"  Enfin,  être  en  rapport  de  dilatabilité  avec  les  snr- 
faces  qu'elles  recouATent. 

Les  couleurs  doivent  en  outre,  pour  être  d'un  bon 
usage,  posséder  plusieurs  qualités  spéciales,  comme  une 
fusibilité  toujours  plus  grande  que  celle  de  l'excipient 
sur  lequel  on  les  applique.  .Quelquefois  la  différence 
entre  la  fusibilité  de  la  glaçure  et  celle  de  la  couleur 
est  considérable,  comme  pour  la  porcelaine  dure  ;  dans 
d'autres  cas,  cette  différence  est  presque  nulle  ;  c'est  ce 
qui  arrive  pour  les  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  de 
faïence.  C'est  un  avantage  réel,  car  la  couleur  pénètre 
la  glaçure  et  s'identifie  pour  ainsi  dire  avec  elle  sans 
courir  aucun  risque  de  se  détacher  en  écailles. 

La  dureté  des  couleurs  varie  avec  leur  composition. 
On  doit  toujours  leur  donner  le  degré  de  dureté  néce^ 
saire  pour  qu'elles  résistent  suffisamment  au  frottement 
des  corps  durs  avec  lesquels  elles  peuvent  être  en  con- 
tact. Quant  à  leur  résistance  à  l'action  chimique  des 
corps,  elles  ne  doivent  éprouver  aucune  altération  de  la 
part  des  substances  auxquelles  elles  sont  exposées  dans 
les  conditions  ordinaires,  telles  que  les  acides  végé- 
taux, les  graisses  chaudes  et  le  gas  sulfhydrique  que 
dégagent  les  œufs  eu  cuisant  ou  qui  peut  être  répandn 
dans  l'atmosphère. 

La  dilatabilité  dos  couleurs  comparée  à  celle  du  corps 
qui  les  reçoit  parait  être  l'une  des  conditions  les  plu» 
importantes  auxquelles  les  couleurs  soient  assujetties. 

On  peut  gi'ouper  les  co aleurs  sous  différents  points  de 
vue.  Celui  qui  fera  remarquer  entre  elles  les  différences 
les  plus  réelles  nous  eembla  le  meilleur.  Or  ce  sont  les 
températures  auxquelles  elles  se  développent  bien  sans 
s'altérer,  c'est-à-dire  les  températures  qu'elles  doivent 
ou  peuvent  éprouver  pour  être  cuites,  qui  nous  parais- 
sent offrir  ce  point  de  vue  capital.  Nous  les  diviserons 
donc  en  couleurs  de  moufle  ordinaire  ou  couleurs  ten- 
dres, en  couleurs  de  demi-grand  feu  on  couleurs  dures, 
enfin  en  couleurs  de  grand  feu.  Les  deux  premiers 
groupes  s'appliquent  sur  les  glaçures;  le  troisième 
groupe  cuit  avec  la  glaçure  et  doit  donc  être  soumis  au 
même  degré  de  chaleur  que  celle-ci  sans  être  altéré. 

La  plupart  des  décorations  au  grand  feu  sont  des 
émaux  ;  il  n'y  a  que  très-peu  de  couleurs  proprement 
dites.  Les  couleurs  des  deux  premiers  groupes  diffè- 
rent peu  dans  leur  composition;  celles  du  troisième 
groupe  en  exigent  une  plus  spéciale. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  des  couleurs  de 
ces  trois  groupes  et  de  leur  application  aux  diverses 
poteries,  il  faut  faire  connaître  la  préparation  des  élé- 
ments qui  entrent  dans  leur  composition  :  ce  sont  les 
oxydes  métalliques  et  les  fondants.  Le  succès  qu'on 
peut  obtenir  constamment  dans  la  préparation  des  cou- 
leurs dépend  de  la  pureté  des  oxydes  et  de  l'identité  des 
fondants. 

Il  faut  arriver  an  point  d'être  sûr  ^u'en  prenant  dans 
les  bocaux  les  oxydes  et  les  fondants  préparés  dans  des 
circonstances  convenables,  on  prend  un  corps  qui  est 
toujours  le  même,  non-seulement  dans  sa  composition 
chimique,  mais  dans  son  état  moléculaire,  ce  dernier 
ayant  une  grande  influence  sur  la  nuance  de  la  matière 
colorante  après  la  cuisson. 

Une  étude  attentive  et  raisonnée  des  matières  em- 
ployées à  la  décoration  des  poteries,  considérées  sous 
le  double  point  de  vue  des  oxydes  et  des  fondants,  est 
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•eole  c^tUe  de  ganuitir  d'une  foule  d*erreiin  qn*on  ne 
peat  éviter  ordinairement  que  par  des  tfttonnemenU 
pénibles;  seule  encore  elle  permettra  d'obtenir,  toute- 
fois STee  des  formules  convenables,  des  couleurs  de 
composition  parfaitement  définie. 

Pour  faciliter  Tétudo  des  couleurs  envisagées  de  cette 
manière,  nous  conserverons  donc  ici  la  distinction 
qa'oot  établie  MM.  Dumas  et  Brongniart  entre  les  oxy> 
(les  et  les  fondants  :  c'est  sur  cette  même  distinction 
qne  repose  la  différence  que  nous  avons  admise  nous- 
même  entre  les  couleurs  et  les  émaux. 

Soos  le  nom  de  couleurs  vitrifiables,  on  confondait 
f^néralement  autrefois  la  couleur  elle-même  et  son  fon- 
dant; on  considérait  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  s'unir  cbimiquement  par  la  fusion  et  comme 
formant  après  celle-ci  un  tout  boroogène.  J'ai  fait  voir 
depois  longtemps  que  dans  quelques  cas  seulement  il  en 
est  aisii  :  l'oxjde  de  cobalt,  les  oxydes  de  cuivre  ne 
donnent,  en  effet,  de  coloration  qu'à  l'état  de  silicates 
on  de  sels;  mais  pour  toutes  lo»  autres  couleurs,  an 
contraire,  l'oxyde  do  chrome  et  l'oxyde  de  fer  en  of- 
frent nn  exemple  remarquable,  le  fondant  n'est  qu'un 
rébicnle  qui  enveloppe  le  principe  coloré  et  le  fixe  sur 
l'excipient  sur  lequel  on  l'applique.  Cette  distinction 
une  fois  admise,  il  est  permis  de  considérer  isolément, 
Tone  après  l'autre,  la  couleur  proprement  dite  et  son 
fondant;  on  peut  étudier  séparément  la  préparation 
chimique  des  éléments  colorants,  les  oxydes  et  la  fa- 
brication des  principes  fusibles  qui  doivent  les  faire 
adhérer  ou  glacer  à  la  surface  des  corps  sur  lesquels  on 
les  p(»e.  Les  conditions  indispen-ables  auxquelles  les 
matières  colorantes  doivent  satisfaire,  limitent  nota- 
blement le  nombre  des  substances  suf^ccptibles  de  ser- 
vir à  la  fabrication  des  couleurs  vitrifiables.  Nous  les 
avons  fidt  connaître  ;  ces  considérations  nombreuses  no 
sont  cependant  pas  les  seules  dont  il  faille  tenir  compte. 
Dons  la  peinture  sar  porcelaine,  et  c'est  là  surtout  qu'il 
importe  d'atteindre  la  perfection,  quand  les  couleurs 
ini\eotètre  mélangées  pour  produire  des  nuances  va- 
riées à  Tinfini,  on  comprend  la  nécessité  de  proscrire 
1  emploi  de  toutes  les  substances  qui,  à  la  température 
de  la  cuisson,  pourraient  réagir  les  unes  sur  les  antres 
de  manière  à  changer  de  ton  ;  cette  nouvelle  considé- 
ration limite  encore  considérablement  le  nombre  des 
principes  colorants  d'un  emploi  certain. 

Josqu'à  présent  les  matières  employées  sont,  parmi 
les  oxydes  simples  ; 
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L*Qxyde  de  chrome  ; 
L'oxyde  de  fer  ; 
L'oxyde  d'urane  ; 
l'oxyde  de  manganèse  ; 
L'oxyde  de  zinc  ; 


L'oxyde  de  cobalt; 
L'oxyde  d'antimoine; 
L'oxyde  de  cuivre  ; 
L'oxyde  d'étain  ; 
L'oxyde  d'iridium. 


Parmi  les  sels  purs  ou  mêlés  de  matières  torrensos  : 

Le  pourpre  de  Cassius  ; 
La  terre  d'Ombre  ; 
La  terre  de  Sienne  ; 
Les  ocres  ronges  et  jaunes. 


Le  chionuite  de  fer  ; 
Le  chromate  de  baryte  ; 
Lecbromate  de  plomb; 
Le  chlorure  d'argent  ; 


Nous  ne  saurions  faire  connaître  ici,  sons  peine  de 
donner  à  cet  article  une  étendue  beaucoup  trop  consi- 
dérable, les  diverses  méthodes  auxquelles  on  doit  re- 
coorir  pour  la  préparation  de  ces  différentes  matières, 
en  vue  surtout  des  couleurs  dans  la  composition  des- 
quelles elles  entrent;  nous  nous  bornerons,  après 
avoir  renvoyé  le  lecteur  à  nos  Leçonê  de  céramique, 
L I  et  n,  à  présenter  quelques  dosages  qui  se  rappor- 
tent à  la  fabrication  des  couleurs  proprement  dites. 

Cet  exposé  sera  précédé  de  l'indication  des  princi- 
paux fondants. 

Si  l'on  fixe  son  attention  sur  la  nature  chimique  des 
d!ffCTentAs  glaçnrcs  sur  lesquelles  on  pont  appliquer 


les  couleurs  vitrifiables  ;  si  l'on  considère  que  les  unes 
fondent  à  une  température  voisine  de  celle  à  laquelle 
les  couleurs  se  fixent  ;  que  les  autres,  plus  dures,  ne 
s'y  ramollissent  pas,  et  qu'alors  toute  la  fusion  doit 
provenir  du  fondant ,  on  admettra  sans  peine  que  la 
température  à  laquelle  les  couleurs  se  cuisent  est  va- 
riable avec  la  nature  du  produit  que  Ton  veut  décorer, 
et  que  l'action  des  divers  agents  fusibles  doit  être  dif- 
férente pour  à  peu  près  tous  les  genres  de  poterie. 

On  conçoit  donc  qu'il  y  a  des  différences  tranchées 
entre  tous  les  fondants.  Elles  tiennent  à  la  composi- 
tion des  matières  fusibles  qu'on  emploie  dans  leur 
préparation  et  atix  proportions  dans  lesquelles  on  le» 
mélange.  Nous  prendrons  comme  exemple  les  couleurs 
tendres  de  porcelaine  dure,  et  parce  que  ce  sont  les 
pins  nombreuses,  et  parce  qu'elles  peuvent  servir  de 
point  de  départ  fiicile  et  simple  pour  les  couleurs  appli- 
cables à  la  décoration  des  autres  poteries.  Nous  eu 
déduirons  quelques  composés  propres  à  décorer  la 
fiilence  stannifere. 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des 
fondants  sont: 


I^  sable  ou  quartz  ; 
Le  feldspath  ; 
L'acide  borique  ; 
Le  borax; 
I^  borate  de  chaux  ; 


Le  nitre  ; 

IjO  carbonate  de  potasse  ; 
Le  carbonate  de  soude  ; 
Le  minium  et  la  lithargc  ; 
L'oxyde  de  bismuth. 


Nous  connaissons  déjà  toutes  ces  substances  qui 
entrent,  comme  parties  fusibles,  soit  dans  les  pAtcs 
céramiques,  soit  dans  les  glaçures  de  ces  pâtes.  Nous 
ajouterons  que,  quelque  variées  que  puissent  être 
les  proportions  dans  lesquelles  on  pourrait  combiner 
C09  substances  pour*  obtenir  des  composés  plus  on 
moins  fusibles,  les  conditions  qui  limitent  le  nombre 
des  couleurs  vitrifiables  limitent  sensiblement  aussi 
le  nombre  de  ces  fondants  ;  et  l'on  comprend  les  mo. 
tifs  qui  ont  fait  réduire  au  plus  petit  possible  le  nom- 
bre de  ces  fondants.  Les  couleurs  qui  servent  à  déco- 
rer le  même  excipient  doivent  se  mêler  ensemble,  et 
cette  condition  est  surtout  indispensable  pour  la  pein- 
ture sur  porcelaine.  Mélangées  en  toutes  proportions 
pour  pro«luire  les  tons  variés  à  l'infini  dont  l'artiste-  a 
besoin,  ces  couleurs  doivent  porter  chacune  la  nuance 
qui  lui  est  propre;  il  faut  donc  écarter  les  matières 
fusibles  qui  modifieraient  les  oxydes,  et  no  faire  usage 
que  de  fondants  qui  présentent  une  certaine  analogie 
dans  leur  composition. 

L'étude  des  fondants  se  réduit  à  celle  de  six  com- 
posés, tous  employés  comme  principes  fusibles  dans 
la  préparation  des  couleurs  de  porcelaine  dure,  et  pou- 
vant entrer  comme  fondants,  avec  quelques  légères  mo- 
difications, dans  les  couleurs  de  porcelaine  tendre,  des 
faïences  fines  et  communes,  etc.  Ces  fondants  princi- 
jianx  ont  dans  l'industrie  des  couleurs  vitrifiables  des 
noms  particuliers.  Nous  leur  donnerons  des  numéro» 
d'ordre  pour  les  faire  figurer  d'une  manière  très- 
brève  dans  les  dosages  que  nous  nous  proposons  de 
donner  ;  ce  sont  : 


I^  fondant  aux  ronges,  n"  4  ; 
Le  fondant  anx  gris,  n**  9  ; 
Le  fondant  de  caimin,  n*  3  ; 


Le  fondant  de  pourpre,  n"  4  ; 
Le  fondant  de  violet,  n**  5  ; 
Le  fondant  de  bleu,  n"  6. 


Fondant  n»  4 .  —  On  fond  î 

Sable 200 

Miniuhi 600 

Borax  fondu 400 

On  coule  quand  tout  est  fondu  et  l'on  pile  dans  un 
mortier  de  porcelaine. 

Les  observations  qui  suivent  sur  cette  préparation 
ont  leur  importance  :  on  mêle  bien  les  trois  élément» 
qui  composent  le  fondant ,  on  fait  fondre  dans  un 
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fourneau  qui  donne  un  bon  coup  de  feu  ;  la  masse  se 
tronye  convertie  en  un  verre  jaune  verdfttre,  si  le  mi- 
nium  ou  la  litharge  dont  on  s'est  servi  ne  contient 
que  tr^-peu  de  enivre.  Cest  un  borosilîcate  do  pro- 
toxyde  de  plomb  et  de  soude. 

Quelques  fabricants  ibndent  le  mélange  de  sable  de 
minium  et  de  borax  dans  un  creuset  qu'ils  exposent, 
pendant  tonte  la  durée  de'la  cuisson,  à  la  température 
du  dégourdi  des  fours  à  porcelaine.  Aprèts  le  défour- 
nement,  ils  cassent  le  creuset  pour  en  retirer  le  fon- 
dant ;  c'est  une  mauvaise  méthode.  Exposé  longtemps 
à  la  chaleur,  sous  l'influence  des  vapeurs  humides 
ou  réductives,  le  fondant  perd  de  l'oxyde  de  plomb  et 
devient  plus  dur  ;  il  subit,  en  outre,  l'action  du  creuset, 
qui  lui  cède  de  l'alumine  et  de  la  silice,  ce  qui  le  dur- 
cit encore.  Je  préfère  lui  conserver  sa  composition  et 
sa  fusibilité  intactes  en  le  fondant  rapidement.  On  le 
coule  sur  une  plaque  de  métal  aussitôt  après  fusion 
complète. 

Fmtdant  n*  2.  —  On  fond  comme  précédemment  le 
même  mélange,  mais  on  triture  dans  un  mortier  de 
fer.  On  fond  ces  mélanges  dans  un  creuset  de  terre, 
dans  un  bon  fourneau  ;  on  coule. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  an  sujet  du 
fondant  n^  4  s'appliquent  encore  à  celui-ci. 

Fondant  n"  3.  —  Il  sert  pour  les  carmins.  On  fond 
le  mélange  suivant  : 

Borax 500 

Sable 300 

Minium 400 

On  ne  coule  pas  ;  on  retire  avec  les  pinces  :  la  ma- 
tière fondue  est  blanchâtre  et  opaline. 

Fondant  n*  i,  —  Pour  les  pourpres.  On  fond  et  on 
retire  avec  les  pinces,  comme  plus  haut,  le  mélange 
suivant  : 

Borax ,  .    GOO 

Sable 400 

Minium 400 

Fondant  d?  5.  —  Pour  les  violets.  On  fait  fondre 
après  trituration  : 

Sable 400 

Minium 400 

Acide  borique  cristallisé iOO 

Le  verre  qui  résulte  de  cette  fonte  est  très-fusible. 

Fondant  n<*  6.  —  Pour  les  rouges  et  les  bleus.  On 
fond  : 

Minium. 600 

Acide  borique  cristallisé 300 

Sable 400 

Ce  fondant  est  assez  fusible. 

Quelques  praticiens  recommandent  de  couler  dans 
l'eftH  ces  différents  fondants  ;  c'est  une  précaution  qui 
ne  peut  être  que  nuisible;  elle  enlève  certainement 
du  borax  au  fondant  et  ne  peut  l'améliorer  sous  aucun 
rapport. 

Nous  avons  dit  qua  les  oxydes  ne  supportaient  pas 
tons  également  bien  une  température  élevée.  De  là 
des  distinctions  essentielles  entre  les  couleurs  vitri- 
fiables.  Nous  avons  vu  que  celles  qui  peuvent  résister 
Muis  altération  à  la  température  nécessaire  pour  cuire 
les  vernis,  émaux  ou  couvertes  de  poteries,  s'appellent 
couleurs  au  grand  feu. 

Elles  sont  d'autant  moins  nombreuses  que  les  gla- 
çtires  doivent  cuire  à  une  température  plus  élevée. 
Nous  ne  devons  pas  oublier  qu'un  grand  nombre  de 
celles  applicables  sur  les  porcelaines  dures,  comme  lu 
bleu  de  cobalt,  le  verre  de  chrome,  les  bruns  de  for, 
<ifl  manganèse  et  de  cbroraate  de  for;  les  jaunes  ob- 
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tenus  avec  Voxyde  de  titane,  les  noirs  d*urane,  sont 
plutôt  des  émaux  ou  des  oxydes  que  des  couleurs 
proprement  dites. 

Nous  rappellerons  aussi  que,  d'une  part,  les  colo- 
rations de  grand  feu,  mais  de  seconde  température, 
cuites  sur  porcelaines  tendres,  que  les  violets,  les 
rouges  et  les  bruns  de  manganèse,  de  cuivre  et  de 
fer,  qui  décorent  quelques  porcelaines  de  la  Chine,  ne 
sont  encore  que  des  émaux  ;  il  en  est  de  même  pour 
les  faïences  fines  et  communes,  des  jaunes  d'anti- 
moine, des  bruns  de  manganèse,  des  verts  de  cuivre 
et  des  bleus  de  cobalt. 

Nous  voyons  qu'en  réalité  les  couleurs  de  grand 
feu,  en  tant  qu'on  ne  considère  que  les  couleurs  pro- 
prement dites,  sont  très-peu  nombreuses.  Ces  dernières 
sont,  au  contraire,  fréquentes  parmi  les  matières  colo- 
rantes qui  ne  peuvent  supporter  une  très-haute  tempé- 
rature sans  éprouver  de  grandes  altérations,  et  qui, 
pour  cela ,  doivent  être  fondues  à  une  température  de 
beaucoup  inférieure;  le  maximum  n'atteint  pas  le  degré 
de  fusion  de  l'argent  fin  ;  elles  portent  le  nom  de  cou- 
leurs de  moufle  pour  les  porcelaines  et  les  faïences 
fines,  et  de  couleurs  de  réverbère  pour  la  faïence 
éroaillée.  On  conçoit,  dans  cette  dernière  série,  la  po^ 
sibilité  d'en  avoir  de  tontes  les  nuances,  pour  toutes 
les  sortes  de  peintures  et  de  glaçures. 

Les  couleurs  au  grand  feu,  prises  dans  leur  ensem- 
ble, émaux  et  couleurs  proprement  dites,  ont  sur  les 
couleurs  de  moufle  un  grand  avantage,  c'est  celui  de 
pouvoir  recevoir,  sans  se  ramollir,  la  dorure  dont  on 
veut  les  rehausser.  Cette  considération  a  dirigé  des 
essais  dont  le  succès  a  été  complet,  et  qui  fournissent 
aux  décorateurs  une  série  plus  complète  que  la  palette 
au  grand  feu;  on  les  a  nommées  couleurs  de  demi- 
grand  feu  ou  couleurs  de  moufle  dures.  Ces  coulenrs 
se  glacent  au  moufle,  mais  à  une  température  bien 
plus  élevée  que  les  couleurs  à  peindre,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  couleurs  de  moufle  tendres.  Ces  cou- 
leurs une  fois  cuites  peuvent  recevoir  d'autres  cou- 
leurs, la  donure  brunie,  le  platinage,  etc.,  sans  qu'on 
soit  obligé,  comme  pour  les  couleurs  tendres,  d'en- 
lever aq  grattoir  la  couleur  qui  fait  le  fond  ;  ce  qui 
était  très-long ,  et  rendait  très-difliciles  et  très-coû- 
teuses les  dorures  ou  ornements  sur  fond  de  couleur 
tendre. 

I^orsque,  par  les  procédés  que  nous  avons  détaillés, 
on  s'est  procuré,  d'une  part,  les  oxydes,  de  l'autre,  les 
fondants,  il  faut  composer  la  couleur  et  la  rendre  pro- 
pre à  l'emploi.  On  la  prépare  par  le  mélange,  en  pro- 
portions déterminées,  des  oxydes  ou  principes  colo- 
rants, avec  le  fondant  qui  doit  les  faire  adhérer. 
Quelquefois,  mais  en  apparence  seulement,  on  opère 
différemment;  alors  les  procédés  dont  on  se  sert  sont 
économiques  en  temps  et  en  dépenses,  ils  permettent 
d'accomplir  simultanément  deux  opérations  distinctes 
qu'il  est  facile  de  séparer  par  la  pensée  :  d'abord  la 
préparation  du  principe  colorant,  puis  le  mélange  de 
ce  principe  avec  la  compositiqu  fusible  qui  doit  le  fixer 
et  le  faire  glacer.  Ainsi  lorsqu'on  met  dans  un  creuset 
du  minium,  du  sable,  du  borax  et  de  l'antimoniata  de 
potasse,  on  fait  en  même  temps  du  jaune  de  Naples 
et  du  fondant.  On  les  fait  ensemble  ;  on  pourrait  les 
faire  isolément,  puis  les  mêler,  et  la  couleur  n'en  serait 
ni  moins  belle,  ni  moins  bonne.  Le  premier  procédé 
est  économique  et  court  ;  le  second  serait  plus  dispen- 
dieux et  plus  long. 

Considérées  sous  le  rapport  des  procédés  mis  en 
usage  pour  les  fabriquer,  les  couleurs  pourraient  êtra 
divisées  en  trois  groupes  : 

4**  Les  couleurs  qui  se  fbndent; 

2®  Les  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  ; 

3^  Les  couleurs  qui  se  frittent. 

A.  I>os  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  sont  celles 
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^,  eomiM  kt  conleara  fonmÎM  pu*  l'oxyde  de  fer 
ft  l'oxyde  de  chrome,  ont  de  suite  à  Vemploi  le  ton 
^*eUes  doiyent  «voir ,  ou  qui ,  comme  les  couleurs 
tiréet  de  For,  ne  supporteraient  pas  cette  fusion  préa- 
lable aans  s'altérer;  les  oxydes  se  mêlent  seulement 
aox  fondants. 

B.  Les  oonlenrs  qui  se  fondent  sont  celles  dans  la 
compoaition  desquelles  entrent  des  oxydes  qui  seuls 
n*ont  pas  de  couleur  et  qui  ne  sont  colorés  qu'à  l'état 
de  sels,  c*est-^à^re  en  combinaison,  soit  avec  la  si- 
lice, comme  le  cobalt  et  le  cuivre,  soit  avec  le  plomb, 
comme  Tantimoine.  Les  verts  de  cuivre,  les  bleus  de 
cobalt  et  les  jaunes  d'antimoine  sont  dans  ce  cas  ;  on 
mêle  les  oxydes  avec  les  fondants,  et  on  fond  à  une 
températore  variable  pour  chaque  couleur,  afin  de  dé- 
terminer la  combinaison  colorée. 

C.  Les  coolenrs  qui  se  frittent  seulement  sont  celles 
qui  ii*oiBt  pas  le  ton  à  l'emploi  ;  l'oxyde,  comme  dans 
le  cas  qni  prêche ,  n'a  pas  le  ton  qu'il  doit  con- 
server, mais  la  température  de  la  fusion  serait  trop 
élevée;  Toxyde  et  le  fondant  sont  mêlés,  et  la  tempé- 
rsture,  graduellement  élevée,  sert  seulement  à  ra- 
mollir la  surface.  Ces  couleurs  sont  les  plus  délicates. 
Toute  couleur  doit,  h  l'usage,  être  considérée  sous 
deux  points  de  vne  très-importants  : 

4*  Le  touf  la  nuance  même  qu'elle  doit  présenter 
sprès  la  cuisson,  et  dont  il  faut  la  rapprocher,  autant 
que  possible,  avant  d'être  cuite  ; 

^  La  propriété  de  pouvoir  former,  avec  d'sutres 
«mleurs  appropriées,  des  mélanges  qui  conservent  ou 
prennent  au  feu  les  tons  qu'on  veut  avoir.  Cette  der- 
nière qualité,  sans  laquelle  il  serait  impossible  de  faire 
é<  la  peinture  d'art,  dépend  uniquement  de  la  pureté 
des  corps  qui  entrent  dans  la  composition.  Une  fois 
qœ  d»  <x>iilemrs,  par  leur  association  en  proportions 
irasïblement  les  mêmes,  auront  donné  au  feu,  dans 
crrtaines  limites  de  température,  un  ton  ou  une  nuance 
Tniiliie,  elles  donneront  constamment  la  même  ;  c'est 
ioBC  s  remplir  ces  conditions  de  pureté,  de  propor- 
t'cns  bien  déterminées,  qne  doivent  tendre  les  recher- 
('bes  et  la  science  dn  chimiste  chargé  de  les  pré- 


Uutre  c^  deux  premières  conditions,  il  faut  que 
*«s  couleurs  possèdent  une  troisième  qualité  non  moins 
iaportante,  celle  d'être  glacées  et  de  ne  point  écailler 
lonqae ,  mises  à  une  épaisseur  convenable ,  elles 
firroQt  cuites  à  la  température  qui  leur  convient. 

Lk  couleurs  qui  se  frittent  peuvent  souvent  offrir 
tss  teintes  assez  éloignées  les  unes  des  autres  dans 
ieax  préparations  différentes;  c'est  la  température 
f-e-iie  qni  leur  donne  leur  ton,  et  nous  savons  qu'il 
est  très-difficile  de  la  régler.  Quand  une  couleur  de 
f«y  nature  n*a  pas  la  nuance  voulue,  il  est  possible 
de  1a  corriger t  soit  par  des  additions  de  couleurs  qui, 
psr  leur  mélange,  la  ramènent  au  ton  désiré,  soit  par 
ées  additions  de  couleurs  faites  avec  la  même  recette, 
£ds  péchant  par  le  défaut  contraire;  le  premier 
cc'ven  doit  être  rejeté  toutes  les  fois  qu'il  s'agira 
'•'ose  coolenr  à  mêler  :  il  est  bon  tout  au  plus  pour 
âa  coolenra  de  fond.  La  couleur  ainsi  corrigée  perd  sa 
AttpositîoD,  et  c'est  d'elle  que  dépendent  ses  bonnes 
^itéa  dans  les  peintures.  Elle  ne  peut  plus  servir 
^eonployée  sana  mélange,  comme  couleur  pour  fond. 
Q&ant  à  la  seconde  méthode,  elle  ne  saurait  modifier 
i»  prc^irîétés  dea  couleurs  ;  la  composition  reste  con- 
ttase,  identiqiie,  et  la  couleur  conserve  ses  propriétés 
èodamentales. 

Koos  allona  donner  maintenant,  à  titre  d'exemple, 
k  procédés  h.  l'aide  desquels  on  fabrique  chaque  cou- 
iner ponr  la  porcelaine  dure.  Us  sont  journellement 
employés  à  la  manufacture  de  Sèvres.  Mais  comme  il 
V  DCtus  est  pas  possible  de  donner  ici  toute  la  série  des 
^-^leurs  préparées  pour  cet  établissement,  nos  recettes 
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Mront  en  quelque  sorte  réduites  à  leur  pins  simple 
expression.  11  sera  facile  d'en  déduire  la  composition 
des  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  de  faïence  fine  ;  en 
effet,  les  bleus  et  les  j  aimes  vont  également  bien  sur 
la  plupart  des  poteries,  et  pour  les  antres  couleurs  il 
suffit  de  mettre  un  peu  moins  de  fondant  lorsque  les 
glaçures  sont  plus  fusibles  et  ramellissables. 

•      '  « 

CouUurt  pour  porcelaine  dure,  —  Nous  commencerons 
par  les  blancs. 

BlancM.  —  Les  blancs  ont  pour  base  l'oxyde  d'étain, 
l'acide  arsénieux  ou  le  phosphate  des  os  ;  on  modifie  le 
blanc  d'émail  ou  de  faïence  commune  par  une  addition 
de  nitre  ou  de  minium. 

Grit,  —  I^s  gris  sont  généralement  des  mélanges  de 
couleurs  variées  ;  on  distingue  des  gris  clairs  et  des  gris 
foncés  : 

Grie  n*  4 .  —  On  mélange  au  mortier  de  porcelaine  : 

Noirn^i 400 

Gris  n- 2 40f) 

Bleu  n«  4 200 

Si  le  ton  n'est  pas  tout  à  fait  assez  bleu,  on  ajoute  un 
peu  de  bleu  n*  4  aprè^  essais. 

Grit  n"  2.  —  On  fait  fondre  : 

Fondant  n«  6 88 

Carbonate  de  cobalt 8 

Oxyde  de  fer  jaune 4 

On  fond  à  une  faible  chaleur;  on  retire  avec  lo3 
pinces. 

Gris  n<*  3.  -*  On  mélange  sur  la  glace  : 

Jaune  n^  4 •..'...  600 

Rouge  n»6 400 

Rouge  n'  7 400 

Fondant  n?  2 660 

Jaune  n*  2 i^' 

Bleu  n"  2 450 

Gn'j  n*  4.  —  On  mélange  les  proportions  indiquées 
ci-dessus  pour  le  gris  n**  4 ,  avec  la  précaution  de  rem- 
placer le  rouge  n'  6  par  le  rouge  n"  4 . 

Gris  n*  5.  —  On  mélange  les  quatre  substances  qui 
suivent  : 

Jaune  n»  4 400 

Fondant  n«  6 7o0 

Gris  no  2 700 

Bleu  n-  2 300 

Il  faut  ajouter  aux  recettes  indiquées,  comme  pou- 
vant fournir  du  gris,  le  platine  métallique.  J'ai  appelé 
depuis  quelques  années  l'attention  des  chimistes  sur 
l'emploi  do  ce  corps,  que  son  infusibilité,  son  inaltéra- 
bilité sous  l'influence  de  la  plupart  des  agents  chimi- 
ques, même  à  une  température  élevée,  aurait  dft  déjà 
recommander.  Lorsque  l'on  mélange  au  platine  en 
poudre  4  fois  son  poids  de  fondant  n"  2,  on  obtient  un 
gris  d'un  ton  fin,  des  meilleures  qualités  pour  la  peinture 
sur  porcelaine,  et  dont  il  est  facile  de  comprendre  la  su- 
périorité sur  les  autres  gris  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Toutes  les  fois  que  des  oxydes  de  fer  et  de  cobalt, 
ou  de  cobalt,  de  fer,  de  manganèse  ou  de  cuivre,  se 
trouvent  en  présence,  en  quantité  notable,  en  contact 
avec  une  matière  siliceuse  capable  de  se  fondre  à  la 
température  à  laquelle  on  l'expose,  la  couleur  dn  com- 
posé multiple  qui  résulte  de  la  fusion  est  noire ,  que 
l'oxyde  de  cobalt  soit  à  l'état  bleu  ou  non,  que  le  fer 
soit  ronge  on  brun  dans  le  mélange  primitif.  Cette 
proposition  est  vraie,  même  pour  les  températures  éle- 
vées des  fours  à  cristaux ,  comme  pour  celles  plus 
élevées  encore  des  fours  de  verrerie. 

C'est  sur  ce»  réactions,  connues  de  tons  les  chimistes, 
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qu*eBt  fondée  la  préparation  des  gris  et  des  noirs  géné> 
râlement  employés  pour  peindre  les  porcelaines  dures 
et  tendres,  les  cristaox,  les  Terres,  etc.  On  en  varie 
la  nuance  et  l'intensité  en  variant  les  proportions  res- 
pectives des  oxydes  de  cohalt,  de  fer,  de  zinc,  et  on 
augmentant  la  proportion  du  fondant  dit  au  gris  dont 
j'ai  donné  la  composition  plus  haut,  pour  atténuer  le 
ton  et  la  couleur,  pour  obtenir  des  gris  de  plus  en  plus 
clairs. 

Or,  les  bleus  se  font  ayec  des  oxydes  de  cobalt  et 
de  sine,  et  ces  couleurs  sont  d'autant  plus  vives,  que 
les  oxydes  employés  renfefment  moins  d'oxyde  de 
fer  ou  de  manganèse. 

Les  rouges  sont  fournis  par  l'oxyde  de  fer,  les  ocres 
.par  l'oxyde  de  fer  et  Foxyde  de  sine,  et  ces  nuances 
sont  d'autant  plus  pures,  que  les  oxydes  de  fer  et  de 
zinc  sont  eux-mêmes  plus  dépouillés  d'oxydes  étran- 
gers, comme  ceux  de  cuivre  et  de  manganèse. 

Il  est  donc,  bien  évident  que  lorsque  l'artiste  veut 
rompre  du  bleu,  du  rouge  ou  de  l'ocre,  et  qu'il  y  mêle 
le  gris  ou  le  noir  que  met  à  sa  disposition  la  palette 
actuelle,  il  fait  un  mélange,  dans  des  proportions  qu'il 
ignore,  d'oxyde  de  fer,  de  cobalt  et  de  zinc,  dont  la 
couleur  est  noire,  et  dont  il  ne  peut  prévoir  ni  l'inten- 
sité ni  la  nuance  qu'avec  une  très-gnuide  habitude  ;  et 
d'ailleurs,  comme  le  ton  après  la  cuisson  n'est  nulle- 
ment celui  qu'il  applique  sur  sa  peinture,  puisque  le 
ton  bleuâtre  et  le  ton  rouge  sont  altérés  et  peuvent 
même  disparaître  entièrement,  il  ne  peut  donner  à  sa 
peinture  crue  l'aspect  qu'elle  prendra  quand  le  vernis 
sera  développé  par  le  feu.  Il  faut  que  le  peintre  tra- 
vaille au  jugé,  qu'il  mette  son  œuvre  en  harmonie  en 
voyant  sa  peinture,  non  comme  elle  est  réellement, 
mais  telle  que  la  cuisson  doit  la  faire  apparaître. 

C'est  là  un  inconvénient,  un  inconvénient  fort  grave, 
surtout  dans  la  peinture  des  figures,  dans  la  reproduc- 
tion sur  porcelaine  des  tableaux  des  grands  maîtres, 
où  il  importe  d'arriver  à  la  perfection. 

Le  gris  de  platine  n'offre  aucun  de  ces  inconvé- 
nients ;  comme  il  ne  renferme  pas  d'oxyde  de  cobalt, 
il  peut  très-bien  servir  à  rompre  les  ronges  et  les  ocres 
sans  qu'on  ait  à  craindre  qu'il  conmiunique  aux  om- 
bres, par  l'effet  de  la  cuisson,  une  trop  grande  vigueur. 
Comme  il  ne  contient  pas  d'oxyde  de  fer,  on  ne  doit 
pas  craindre  qu'en  le  mélangeant  avec  les  bleus,  il  les 
fasse  noircir  au  delà  de  ce  qu'on  veut  obtenir  ;  il  n'en- 
tre dans  le  mélange  que  pour  le  ton  qui  lui  est  propre, 
et  qu'il  conserve  avant  comme  après  la  cuisson. 

Considérée  sous  le  rapport  de  sa  fabrication,  cette 
couleur  est  facile  à  fkire  et  à  reproduire  toujours 
identique  comme  nuance  et  comme  composition.  On 
prépare  facilement  le  platine  en  poudre  ;  il  suffit  de 
précipiter  une  solution  de  chlorure  de  platine  par  du 
sel  ammoniac  en  excès,  et  do  chauffer  jusqu'à  éva- 
poration  complète  de  ce  dernier  sel  :  on  obtient  ainsi 
le  platine  sous  forme  d'une  poudre  grise,  qu'on  peut 
mêler  immédiatement  au  fondant  dans  la  proportion 
indiquée  plus  haut,  et  qui  se  laisse  facilement  broyer. 

Le  platine  n'est  pas  le  seul  métal  qui,  employé 
dans  ce  sens,  fournirait  une  couleur  utile. 

Tous  les  métaux  qui  l'accompagnent  ordinairement 
dans  sa  mine  pourraient ,  comme  lui ,  réduits  en 
mousse,  servir  au  même  usage  et  avec  la  môme  supé- 
riorité sur  les  gris  composés  de  cobalt  et  de  fer. 

J'ai,  dans  ce  but,  essayé  le  palladium  et  le  ruthé- 
nium. Le  palladium  donne  un  gris  pâle;  le  ruthénium, 
un  gris  plus  roux  que  celui  de  platine. 

Depuis  longtemps  déjà,  M.  Frick  avait  indiqué 
Vusage  du  sesquioxyde  d'iridium  comme  pouvant  four- 
nir un  noir  supérieur  à  tous  les  noirs  connus.  M.  Ma- 
laguti,  à  la  manufacture  impériale  do  Sèvres,  a  vérifié 
les  données  de  M.  Frick.  M.  L.  Robert  en  fit  plus  tard 
une  petite  quantité,  et  moi-m^me,  en  18i5,  j'nvnis 
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livré  ponr  le  service  de  Sèvres  une  centaine  de  gram* 
mes  de  gris  d'iridium,  dont  les  qualités  purent  être 
mises  en  relief  par  un  usage  journalier. 

Le  gris  de  platine  est  appelé  à  remplacer  avanta- 
geusement ce  dernier.  Son  prix  est  moins  élevé,  sa 
nuance  plus  agréable  et  sa  préparation  moins  diffi- 
cile. 

Il  est  aussi  beaucoup  plus  répandu,  et,  depuis  dix 
ans  environ  qu'on  s'en  sert,  l'expérience  a  pu  faire 
prononcer  sur  sa  véritable  valeur.  Aussi  esi-il  entré 
définitivement  dans  la  palette  de  la  manniacture  de 
Sèvres. 

Noirs. —  On  les  obtient  par  le  mélange  des  oxydes  de 
fer  de  cobalt,  seuls  ou  combinés,  aux  oxjdes  de  man- 
ganèse, de  zinc  ou  de  cuivre. 

iVof  r  n**  1 .  —  On  mélange  les  dissolutions  provenant 
de  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  de  400  grammes 
fer  et  400  grammes  cobalt  oxydé.  On  précipite  par  le 
carbonate  de  soude,  on  lave  longtemps  ;  quand  tout 
a  bruni,  on  fait  sécher,  on  pulvérise,  puis  on  calcine 
dans  un  têt  à  rôtir  avec  deux  fois  son  poids  de  sel. 
On  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  sèche  ;  on  calcine  à 
un  fort  feu,  on  prend  l'oxyde  noir  ainsi  préparé,  on  y 
ajoute  : 

Fondant  n(*  6 400 

Fondant  n»  2 400 

Oxyde  à  noir ?oO 

Bleu  n*  2 50 

iVoif  n*  2.  —  On  mélange  un  oxyde  &it  comme 

S  lus  haut  en  prenant  400  grammes  fer  métallique  et 
•00  grammes  oxyde  de  cobât,  savoir  : 

Fondant  n<*  6 500 

Oxyde  à  noir 400 

Bleuê.  —  Pour  faire  les  bleus,  je  fais  d*abord  une 
fonte,  dans  laquelle  je  développe  la  teinte  de  l'oxyde 
de  cobalt.  Pour  les  bleus  rappelant  la  teinte  de  T  in- 
digo, le  silicate  de  cobalt  est  avivé  par  l'oxyde  de 
manganèse  ;  pour  les  autres  bleus,  sa  nuance  est  azurée 
par  l'oxyde  de  zinc. 

i?)ett  n<*  4 .  ^  On  fiût  une  fonte  que  nons  appelle- 
rons A  : 

Sable. îiO 

Minium •  *>0 

Carbonate  de  soude  sec 4â 

Carbonate  de  potasse  sec«  .....  •  45 

Oxyde  noir  de  cobalt .0 

Carbonate  de  manganèse 4 

Nitrate  de  potasse 6 

On  fond  tant  qu'il  y  a  bouillonnement,  on  roule  el 
on  mêle  : 

Fonte  A 400 

Bleu  n**  2 500 

On  mélange  au  mortier  sans  refondre. 

Bleu  n?  2.  —  On  mélange  et  on  fond  : 

Fleurs  de  zinc 40 

Carbonate  de  cobalt 20 

Fondant  n«  4. 400 

Nous  appellerons  cette  fonte  B. 

On  fait  le  mélange  suivant  : 

Fonte  B 200 

Fondant  n»  4 400 

On  triture  sans  fondre. 

Bléu  n*  3.  —  On  mélange  au  mortier  : 

Fonto  B 200 

Fondant  n»  4 200 

On  triture  sans  fondre. 
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Bieu  n*  4.  —  On  mélange  au  mortier  : 

Fonte  B 400 

Fondant  n°l 600 

On  triture  tans  fondre. 

BUu  n*  5.  —  On  mélange  eana  fondre  : 

Fonte  B 100 

Foadantn*! 4000 

On  tritore  sans  fondre. 

Jaumsr.  —  On  se  sert,  poor  lea  jannes,  d'oxyde  d'an- 
timoine, qn*on  allie  aux  oxydes  de  fer  ou  de  zinc.  On 
taiiunjanne  très-foncé  par  Toxyde  d*urane. 

Jamu  n*  4 . 

Oxyde  jaone  d'nranc 400 

Fondant  n«  6 300 

On  triture  sans  fondre. 

JaukÊ  n*  2.  —  On  fond  à  nn  feu  modéré  : 

Mînimn. 400 

Acide  borique  cristallisé 90 

Sabk 420 

Antimoine  dîaphorétique .  4^0 

Oxyda  rooge  de  fer 30 

JoMM  n«  3;  —  On  mélange  et  on  fait  fondre  : 

ICnium.    •    . 4^0 

Acide  borique  cristallisé 90 

Sable 420 

Antimoine  diaphorétique 4S0 

Fleurs  de  zinc 30 

On  tond  légèrement  et  Von  retire  avec  les  pinces 
camme  pour  le  jaune  n**  2. 

/bmm  m*  4. —  On  fond  à  Tétat  de  verre  bouteille  l'un 
iei  deux  mélangea  suivants  : 

a  —  b 

Fondant  n*2 880  8i0 

Fleurs  de  xinc 35  40 

Oxyde  de  fer  hydraté  jaune.  .  .  70  80 

Antimoine  diaphorétique.   ...  45  40 

On  pile  après  avoir  coulé  le  verre  bien  liquide.  Ces 
^iw",tB  se  mêlent  aux  rouges. 

'*<«/mrs  d'or.  —  Ces  couleurs  sont  obtenues  par  le 
*  -rpre  de  Cassius ;  on  connaît  le  carmin,  le  pourpre 
*:  .e  riolct 

fcrmin  n*  4 .  —  H  faut,  pour  faire  cette  couleur, 
*rrer  sur  une  glace  du  pourpre  de  Cassius  humide, 
"->  ^^n  de  chlorure  d'argent  et  des  fondants,  environ 
■.•^•--^  tois  le  volume  du  précipité  d'or.  On  fait  l'essai 
Ji  cr -^ange  qu'on  corrige  par  tâtonnements.  Quelques 
-•xxcUes  expériences  m'ont  démontré  qu'on  appro- 
:iki  très-près  d'une  bonne  composition  en  pesant  : 

Or  à  rétat  de  pourpre !>,00 

Argent  à  l'état  de  chlorure 4 ,70 

Fondant  de  carmin 250,00 

Cirmm  n*  2.  —  Cette  couleur  est  le  carmin  tendre 
ir^L&is  ;  on  l'obtient  avec  le  pourpre  de  Cassius  et  le 
r  ri^t  de  carmin  modifié,  contenant  : 

>able 40 

lw>rax 30 

Minium 30 

On  ajoute  400  grammes  de  fondant  pour  les  quan- 
-irf  d'or  et  d'argent  indiquées  ci-dessus. 
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Pourpr«  n»  4 .  —  On  mélange  an  mortier  parties 
^ales  de  carmin  n»  4  et  de  pourpre  n*  2,  savoir  : 


Carmin  n«  4 .   .   .  . 
Pourpre  n«  2.  .  .  . 

On  triture  sans  fondre. 


400 
400 


Pourpre  n*  2.  —  On  suit  les  indications  précises  don- 
nées plus  haut  pour  faire  le  carmin,  mais  on  se  sert 
du  fondant  indiqué  sous  le  n^  4.  Il  faut  un  peu  de 
chlorure  d'argent.  Pour  éviter  les  tâtonnements,  on 
prend  ; 

Or  à  l'état  de  pourpre 5,0r 

Argent  à  l'état  de  chlorure 4 ,25 

Fondant  de  pourpre 200,00 

Kto/«(  n"*  4 .  —  On  fait  encore  un  mélange  sur  la 
glace  de  pourpre  de  Cassius  et  de  fondant  environ  vo- 
lumes égaux.  En  opérant  avec  des  poids  déterminés 
d'or  et  de  fondant,  on  triture  sur  la  glace  : 

Or  à  l'état  de  pourpre 5,00 

Fondant  de  violet 450,00 

On  remplace  le  fondant  de  pourpre  par  celui  donné 
sous  le  n*  5  dans  la  série  des  fondants.  On  n'ajoute  ni 
bleu  ni  chlorure  d'argent.  Ou  essaye  la  couleur  humide. 

Outremer.  —  L'alumine  donne  avec  l'oxyde  de  co- 
balt un  bleu  semblable  au  bleu  Thénard,  qui  devient 
la  base  de  ces  belles  couleurs. 

Outremer  n*  4 .  ^  On  préi>are  fm  oxyde  outremer 
en  fusant  dissoudre  dons  l'acide  azotique  : 

Hydrate  d'alumine 30 

Carbonate  d'oxyde  de  cobalt 40 

On  évapore  à  sec,  on  triture,  puis  on  calcine. 

La  trituration  ne  doit  pas  amener  à  l'état  de  poudre 
le  mélange  d'alumine  et  d'oxyde  de  cobalt  desséché  : 
il  doit  rebter  granulé.  Le  couleur  de  l'oxyde  doit  être 
d'un  beau  bleu  bien  vif,  sans  trace  de  gris  verdfttre. 

On  mélange  an  mortier  : 

Oxyde  outremer 400 

Fondant  n*  6 250 


On  triture  sans  fondre. 

Outremer  n»  2.  ^  On  mélange  sans  fondre  : 


Oxyde  outremer 
Fondant  n*  6.  . 


400 
350 


Ocres,  —  Les  ocres  conservent  leur  ton  particulier 
par  suite  de  la 'présence  de  l'oxyde  de  zinc,  qui  sem- 
ble remplacer  l'eau  de  combinaison  dans  l'hydrate 
de  peroxyde  de  fer. 

Pour  préparer  les  ocres,  quel  que  soit  leur  ton,  on 
prépare  d'abord  des  oxydes  en  suivant  exactement 
la  marche  que  j'ai  indiquée  plus  haut  pour  la  prépa- 
ration des  oxydes  propres  à  faire  les  noirs  n**  4  et  2. 
J'abrège  d'autant  cette  description  en  renvoyant  aux 
détails  déjà  donnés. 

J'indique  seulement  ici,  pour  chacun  de  ces  ocres, 
les  oxydes  et  métaux  qu'on  mélange  pour  obtenir 
l'oxyde  colorant  qui  doit  être  rougi  et  passé  au  sel, 
puis  lavé  et  séché;  j'indique  ensuite  les  proportions 
dans  lesquelles  il  faut  mêler  l'oxyde  à  son  fondant. 

Ocre  n*  4.  —  On  prépare  l'oxyde  en  faisant  dis- 
soudre dans  l'acide  chlorhydrique  : 

Fer  métallique 300 

Zinc  métallique 300 

Oxyde  de  nickel  ...........      20 
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On  prend  enBiiite  : 

Oxyde  à  ocre  n*  4 400 

Foudant  n*  2 300 

Ocre  n^  2.  —  On  prépare  l'oxyde  avec  : 

Fer  métallique 300 

Zinc  métallique 300 

Oxyde  de  nickel. 40 

On  prend  ensuite  : 

Oxyde  à  ocre  n«  2 400 

Fondant  n»  2 300 

Ocre  n*  3.  —  On  prépare  Foxyde  avec  : 

Fer  métûlliqne 300 

Zinc  métallique 3U0 

On  prend  ensuite  l'oxyde  et  le  fondant  n*  2. 

.    Oxyde  à  ocre  n**  3 400 

Fondant  n°  2 .  •  • 300 

On  triture  sans  fondre. 

Ocn  n**  i.  ^  On  triture  sans  fondre  : 

Oxyde  à  ocre  n*  2 400 

Fondant  n»  2 400 

Ocre  n®  6.  —  On  prépare  l'oxyde  avec  : 

Fer  métallique. •  •  •  •     ^^0 

Zinc  métallique 300 

On  prend  ensuite  pour  les  triturer  sans  fondre  : 

Oxyde  à  ocre  n*  5 400 

Fondant  n"  2 400 

Ocre  n"  6.  ^  On  triture  sens  fondre  t 

Oxyde  à  ocre  n'B 400 

Fondant  n**  2 600 

Bougée.  —  L'oxyde  de  fer  qui  sert  à  faire  les  rouges, 
quel  qae  soit  leur  ton,  provient  de  la  couperose  qu'on 
fait  sécher  et  qu'on  calcine  à  des  feux  d'autant  plus 
élevés,  qu'on  veut  préparer  des  rouges  violacés.  Les 
nitrates  de  peroxyde  de  fer  conduisent  de  même  à  des 
nuances  fort  brillantes. 

Les  couleurs  ronges,  tirées  du  fer,  ont  principalement 
attiré  mon  attention,  et  j'ai  cherché,  par  l'analyse,  à 
déterminer  leur  composition  :  j'ai  constaté  que  le 
rouge  orangé  est  rendu  plus  fixe  et  plus  vif  par  une 
addition  à  l'oxyde  de  fer  ou  d'oxyde  de  xinc  ou  d'alu- 
mine, et  que  les  violets  de  fer  doivent  leur  intensité 
et  leur  nuance  bleu&tre  à  l'introduction  d'une  petite 
quantité  d'oxyde  de  manganèse.  J'ai  cherché  pour- 
quoi deux  rouges  différaient  d'éclat,  la  pureté  chi- 
mique étant  la  même.  Je  crois  qu'on  acceptera  l'ex« 
plication  telle  que  je  l'ai  proposée  i  elle  s'applique  de 
même  aux  autres  couleurs. 

La  différence  de  nuance  qu'acquiert  l'oxyde  .de  fer 
pur  dépend  de  la  température  k  laquelle  on  l'a  porté. 
Toutes  les  nuances  ne  se  maintiennent  pas  à  la  même 
hauteur;  plus  la  température  est  élevée,  plus  le  ton 
est  vigoureux  ;  on  sait  qne  toutes  les  couleurs  que 
prend  l'oxyde  de  fer  varient  de  l'orangé  au  violet, 
c'est-à-dire  qu'elles  peuvent  se  décomposer  en  jaune 
rouge  et  bleu,  couleurs  simples  qui  donnent  du  gris 
plus  ou  moins  foncé,  suivant  l'intensité  des  trois  cou- 
leurs élémentaires.  Plus  la  température  est  basse,  plus 
il  reste  de  jaune  ;  plus  elle  est  élevée,  plus  il  s'ajoute 
de  bleu. 

Il  me  parait  évident,  d'après  cela,  que  la  couleur 
sera  d'autant  plus  pure  que  l'oxyde  qui  la  produit  sera 
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formé  de  molécules  identiques  par  la  modification 
qu'elles  auront  reçue  d'une  même  température.  La 
nuance  sera  donc  d'une  pureté  par&ite  si  toutes  leg 
molécules  ont  reçu  la  température  nécessaire  pour  la 
développer,  si  aucune  n'a  reçu  un  coup  de  feu  capable 
de  la  modifier,  ou  trop  fiiible,  qui  laisserait  du  jaune, 
ou  trop  violent,  qui  augmenterait  la  dose  du  bleu. 

Le  tour  de  main  doit  donc  consister  à  ne  composer 
la  couleur  que  de  particules  d'oxyde  ayant  subi  la 
même  température.  On  parvient  à  ce  résultat  eu  n  opé- 
rant à  la  fois  que  sur  de  petites  quantités  et  en  agitant 
constamment  la  masse.  On  arrête  le  feu  quand  la  tem- 
pérature a  été  maintenue  pendant  un  temps  suffisaot; 
on  essaye  toutes  les  préparations  successives,  et  on  ne 
réunit  que  celles  qui,  au  point  de  vue  de  la  nuance, 
offrent  un  résultat  identique,  celles  qui  affectent  la 
vue  de  la  même  manière  *,  et  c'est  ici  qu'un  œil  Lien 
exercé,  bien  sensible,  est  de  première  nécessité  ;  c'est 
ici  que  des  études  artistiques,  même  sérieuses,  de- 
viennent le  complément  indispensable  de  la  science  da 
chimiste. 

Pour  faire  les  rouges,  on  opère  comme  on  vient  de 
le  dire.  La  nuance  varie,  en  raison  du  coup  de  feu  qoe 
Toxyde  a  reçu,  du  rouge  capucine  au  rou^e  violûtre. 

On  obtient  ainsi  des  rouges  n<*"  4 ,  2,  3,  4,  5,  6,  7  et 
8,  en  les  mélangeant  dans  les  proportions  suivantes  : 

On  triture  sans  fondre  : 

Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue.  ...     400 

Fondant  n*  2 400 

Fondant  n°  6 300 

Pour  faire  les  rouges  tendres,  on  triture  encore  savs 
fondre  : 

Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue.    .  .     4  00 

Fondant  n*  4 400 

Fondant  no  6 800 

On  distingue  ainsi  des  rouges  orangé,  sangpiin,  chair, 
carminé,  laquenx,  violâtre,  violâtre-foncé ,  durs  ou 
tendres,  suivant  la  dose  de  fondant  qu'on  ajoute  à 
l'oxyde. 

Bruni,  —  Les  bnms,  conmie  les  ocres,  sont  formés 
par  le  mélange  d'un  fondant  et  d'un  oxyde  ;  cet  oxyde 
se  prépare  comme  les  oxydes  noirs  et  comme  les 
oxydes  pour  les  ocres.  Je  crois  pouvoir  me  borner  à 
donner  les  dosages  qu'il  faut  employer. 

Brun  n*  4,  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  à  brun  n« 4 400 

Fondant  n**  2 3U0 

Brun  n*  2  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  à  brun  n**  2 400 

Fondant  n*  2 300 

Brun  n**  3.  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

Fer  métallique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 50 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  àbnm  n*  3 100 

Fondant  n<*  2 300 
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Bnm  n*  4.  —  On  prépara  un  oxyde  très- convenable 
en  âûsant  dissoudre  et  précipitant  : 

FermétaUiqne 400 

Zinc  métallique 400 

Ox jde  de  cobalt 25 

On  tritore  ensuite  sans  fondre  : 

Ox7deàbrunn'*4 100 

Fondantn'*3 300 

ferfs.  ^  On  fait  les  verts  en  mélangeant  à  dn  fon- 
dant des  oxydes  verts  de  diverses  nuances  qui  ont  pour 
base  Toxyde  de  chrome  modifié  dans  sa  teinte  par  sa 
combinaison  avec  d'antres  oxydes  métalliques. 

Je  donnerai  d'abord  pour  les  verts  la  préparation  de 
l^oxyde.  L*oxyde  fait  est  ensnite  mêlé,  soit  aux  fon- 
dants, soit  aux  antres  eonlenrs  qui  doivent  en  modi- 
fier la  teinte.  On  suppose  dans  tout  ce  qui  va  suivre  que 
Voxyde  de  chrome  a  été  préparé  préalablement  par  la 
déflagration  dn  bichromate  de  potasse  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  flenr  de  soufre. 

Tert  n*  4 .  —  On  prépare  l'oxyde  à  vert  n*»  4  en  tri- 
tsrsnt  longtemps  à  l'eau  sur  une  glace,  savoir  : 

Oxyde  de  chrome  vert 200 

Oxyde  de  cobalt  carbonate.  ...     400 
Alumine  hydratée 200 

On  fait  calciner  à  un  fort  feu,  puis  on  lave  ;  on  fait 
«•5cher  et  on  ajoute  à  l'oxyde  ainsi  préparé  les  fondants 
dsBS  les  proportions  suivantes  : 

Oxyde  à  vert  n*  4 400 

Fondant  n*  4 450 

Fondant  n*  6 450 

Ytrt  n«»  2  .  —  On  mélange  ensemble  du  vert  n*  4  et 
d^i  jsone  n*  3,  savoir  : 

Vert  n»  4 600 

.Jaune  n*»  3 40l> 

On  peut  varier  ces  doses  suivant  le  ton  plus  on  moins 
jsime  qu*on  désire  obtenir  : 

Vtrt  n*  3.  —  On  fait  un  oxyde  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome     200 

Oxyde  de  cobalt  carbonate.  ...     400 

On  le  calcine  fortement;  on  le  lave  et  on  le  fait  sé- 
cher. On  fond  ensnite  le  mélange  suivant  qu'on  retire 
<^a  neoset  avec  les  pinces  : 

Oxyde  à  vert  n*  3 75 

Jaune  n»  2  tout  fait 400 

Fondant  n*"  6 300 

Fondant  rocaille 50 

Ttri  n*  4.  —  On  fait  d'abord  un  oxyde  vert  foncé  en 
raicinant  à  nn  fort  fen,  lavant  et  séchant  le  mélange 
ùit  sur  la  glace  : 

Oxyde'de  chrome  vert. 240 

Hydrate  d'alumine 80 

Oxyde  de  cobalt  noir 20 

Oxyde  de  fer  jaune 40 

On  mêle  la  substance  verte  ainsi  obtenue  : 

Oxyde  à  vert  n«  4 400 

Fondant  n»  6 300 

Trrt  n*  5.  —  On  fait,  comme  plus  haut',  un  oxyde  à 
v«n  composé  de  : 

Oxvde  de  chrome  vert 300 

Alumine  hydratée 400 

On  calcine,  après  avoir  broyé  sur  la  glace,  à  un  fort 
f.3.  on  mêle  alors  avec  soin  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  à  vert  n"  5 400 

Fondant  n«  6 300 

Jaune  d9  3 •      50 

On  triture,  mais  on  ne  fond  pas. 
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Vert  n*  6.  —  On  mélange  au  mortier  les  propor- 
tions suivantes  : 

Vertu»  4 400 

Jaune  n»  2 50 

Brun  n'  3 400 

Vert  n*  4 50 

On  ne  fond  pas. 

Vert  n"  7.  —  On  prépare  d'abord  nn  oxyde  vert  foncé 
on  mélangeant  et  broyant  sur  la  glace  : 

Oxyde  de  cobalt  noir fOO 

Oxyde  de  chrome 400 

calcinant  à  nn  fort  feu  et  lavant. 

On  mêle  ensuite  cet  oxyde,  dans  les  proportions  sui> 
vantes,  avec  le  fondant  : 

Oxyde  à  vert  n"  7 400 

Fondantn''6 300 

On  no  fond  pas. 

Vert  n*  8.  —  On  prépare,  comme  pour  les  autres 
verts,  un  oxyde  en  calcinant  nn  mélange  intime  de  : 

Oxyde  de  chrome 200' 

Oxyde  de  cobalt  noir 400 

Oxyde  de  fer  jaune 50 

On  lave  après  calcination,  puis  on  m^le  : 

Oxyde  à  vert  n»  8 400 

Fondant  n**  6 300 

Ces  divers  exemples  font  comprendre  toute  l'écono- 
mie de  la  fabrication. 

Pour  les  couleurs  de  porcelaine  tendre ,  les  jaunes 
et  certains  verts  sont  appropriés  et  donneraient  de 
suite  de  bons  résultats.  Les  biens  sont  également  con- 
venables; mais  les  rouges  et  les  bruns  doivent  être 
rendus  beaucoup  moins  fasibles,  encore  les  ronges  ne 
résistent-  ils,  même  considérablement  durcis ,  qu'à  la 
condition  d'être  cuits  à  des  températures  ti-ès-basses. 

La  peinture  sur  faïence,  telle  qu'elle  était  pratiquée 
dans  les  premiers  temps,  exige  des  couleurs  de  compo- 
sition toute  spéciale.  On  en  comprendra  facilement  In 
raison,  si  Ton  se  rappelle  que  ces  peintures  étaient  appli- 
quées  sur  l'émail  cru.  L'influence  de  la  haute  tempé- 
rature à  laquelle  les  couleurs  étaient  exposées,  et  les 
réactions  qui  se  passaient,  en  présence  des  produits  de 
la  combustion,  entre  l'élément  vitreux  et  l'oxyde,  ont 
conduit  à  des  dosages  particuliers  sur  lesquels  nous 
croyons  utile  d'insister  ici. 

Fondant  n*>  4  : 

Le  fondant  est  un  simple  verre  imparfait  obtenu  par 
la  fusion  de  sable  et  de  soude  ;  on  prend  : 

Carbonate  de  soude 400 

Sable  d'Êtampes  .* 200 

Btancê  n"  2.  —  On  fait  frittor  : 

Minium 80 

Calcine  à  3  d'étain  pour  9  de  plomb  .  .  35 

Silice  (sable  de  Fontainebleau) 400 

Chlorure  de  sodium 35 

Fondant  n"  4 70 

Noir  n**  3.  -—  On  fait  fondre  : 

Fondant  n*  4 460 

Oxyde  de  fer 200 

Oxyde  de  cobalt 400 

Oxyde  de  manganèse 400 

Bleue  n^  4  :  Clair.     Foncé. 

Fondant 400  » 

Oxyde  de  cobalt 20  30 

Oxyde  de  sine 20  ^ 

ÊmaO  Uanc  no  2 460 
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Verti  11"  5.  —  Ou  mélange  : 

Oxyde  de  cuivre 80 

Blanc  n"  2 100 

Jaunet  n°  G.  —  Les  jaunes  se  font  en  composant 
des  bases  jaunes  a,  b,  c,  analogues  aux  jaunes  de  Naples 
qu'on  mêle  ensuite  avec  les  fondants  transparents  ou 
opaques. 

Jaune  clair.  Jaune.  Jaune  d'or. 
abc 
Antimoniate  de  potasse.     60  60  60 

Minium 90  60  90 

Carbonate  de  soude ...     4  0  45  ■ 

Oxyde  de  fer  hydraté .  .       »  Kt  56 

On  mélange  ensuite  pour  avoir  : 

Jaune  pâle.  Jaune.  Jaune  foncé. 

Fondant  n«  4 4U0  400 

Émail  n»»  2 400 

Jaune  a 400  •»  » 

Jaune  b ■  4  00  • 

Jaune  c «  •  42o 

BTveM  n°  7.  —  On  ombre  les  couleurs  qui  précèdent 
en  composant  sur  la  palette  des  mélanges  de  jaune  de 
Naples  b  et  de  bleu  foncé,  savoir  :  dans  les  proportions 
variables  de  4 ,  2,  3, 4  parties  de  janne  pour  4  de  bleu. 
On  fait  encore  de  bons  bruns  par  la  même  méthode  en 
broyant  sur  la  glace  des  mélanges  de  4 ,  2,3  parties  de 
jaune  b  pour  4  partie  de  noir  n°  3. 

Lorsque  la  couleur  est  préparée  ,  qu'elle  a  été  re- 
connue de  bonne  qualité  par  deux  ou  trois  essais  faits 
dans  des  moufles  isolés  et  dans  différentes  conditions 
d'épaisseur,  de  durée  de  feu,  d'intensité  de  chaleur,  il 
faut  la  mettre  en  état  d'être  employée.  On  commence 
par  la  broyer,  qu'elle  soit  pour  porcelaine  dure ,  ou 
pour  porcelaine  tendre,  ou  pour  faïence. 

TriiuTtikixfm  deâ  couleun,  —  La  couleur  ne  peut  être 
appliquée  qu'à  l'état  de  poudre  impalpable.  On  com- 
mence par  la  diviser  dans  des  mortiers  en  biscuit 
de  porcelaine,  qu'il  est  convenable  de  tenir  très- 
propres  et  de  réserver  toujours,  autant  que  possible, 
pour  la  même  couleur.  On  concasse  la  matière  avec  un 
pilon  qu'on  recouvre  d'une  toile  pour  arrêter  les  éclats 
qui  86  trouveraient  disséminés  et  perdus.  On  passe  au 
tamis  les  poussières  qu'on  met  de  côté.  On  reprend  les 
parties  qui  sont  restées  sur  le  tamis,  et  qu'on  nomme 
monchettes  par  corruption  de  mouchetures. 

Les  mortiers  pourraient  être  faits  soit  en  cristal,  soit 
en  verre  ;  mais  ils  sont  trop  peu  résistants  ;  cependant 
ils  offrent  l'avantage  de  ne  pas  beaucoup  altérer  la 
couleur., 

I.es  diverses  parties  qui  composent  ces  moulins  sont 
équivalentes  à  celles  des  tournants^  au  moyen  desquels 
on  broie  les  éléments  des  pâtes.  Une  cuvette  reçoit  la 
matière  à  broyer  en  même  ten^ps  qu'elle  forme  le  fond 
sur  lequel  la  matière  devra  s'écraser,  par  suite  du  frot  • 
tement  de  la  meule.  La  fond  de  la  cuvette  est  relevé 
vers  le  centre,  de  telle  sorte  qu'il  forme  une  rigole  an- 
nulaire dans  laquelle  s'accumule  la  matière  à  broyer 
et  qui  reçoit  la  meule  elle-même  également  annulaire 
on  plutôt  de  la  forme  d*un  cylindre  creux  renflé  par  le 
bas.  Une  double  échancrure  opère  une  sorte  de  remou 
qui  force  toutes  les  molécules  à  se  présenter  successif 
vement  sous  l'action  de  la  meule. 

La  partie  supérieure  porte  deux  trous  dans  lesquels 
ê'engagent  les  tenons  d'un  plateau  de  bois  qu'on  peut 
sureharger  de  plomb  et  qui  porte  un  bouton  de  mani- 
velle par  lequel .  on  peut  faire  tourner  la  meule  inté  • 
rieure.  Quelque  durs  que  soient  ces  moulins,  ils  s'usent 
toujours  ;  aussi  a-t-on  pris  une  disposition  particulière 
qui  permet  de  retourner  la  meule  lorsqu'elle  est  usée 
et  d'en  doubler  la  durée.  Il  sufllt  de  retourner  la  moule 
pour  remplacer  la  partie  hors  de  service. 

Les  moulins  peuvent  être  montés  sur  une  table  iso- 
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lénient  ou  réunis  par  douzaine  sur  un  même  palier.  On 
les  fait  alors  mouvoir  mécaniquement  en  remplaçant 
la  manivelle  par  des  pignons  engrenant  avec  des  rooes 
qui  reçoivent  leur  mouvement  d'un  mécanisme  com- 
mun. On  broie  de  la  sorte  actuellement  à  Sèvres  toutes 
les  couleurs  employées  dans  le  service  des  terres  cuites 
vernissées.  Quelque  soin  qu'on  mette  à  broyer  les  cou- 
leurs au  moulin,  on  ne  peut,  par  ce  moyen,  lorsqu'elles 
sont  destinées  aux  peintures  sur  porcelaine  dure  ou 
tendre,  arriver  an  broyage  parfait,  indispensable  pour 
faire  un  travail  soigné.  On  termine  le  broyage  sur  ano 
glace  au  moyen  de  la  molette. 

Les  glaces  dont  on  se  sert  doivent  satisfaire  aux 
mêmes  conditions  que  les  moulins  eux-mêmes.  On  les 
choisit  en  verre  à  glace  ;  elles  sont  bien  dressées,  ordi- 
nairement carrées  et  d'assez  grande  épaisseur  ;  il  faut 
les  choisir  dépourvues  de  bulles,  et  apporter  le  plus 
grand  soin  à  leur  nettoyage  ;  on  les  met  en  état  de  ser- 
vir au  broyage  d'une  couleur  nouvelle  en  les  employant 
au  broyage  de  sable  ou  do  feldspath  déjà  très-pulvé- 
risé. 

On  se  sert,  pour  pulvériser  «ur  la  glace,  de  molettes 
en  verre  dur  ou  en  porcelune  ;  les  plus  dures  sont  évi- 
demment les  meilleures.  On  rejette  les  molettes  de 
cristal  qui  s'usent  trop  facilement;  il  est  certain,  par 
exemple,  que  le  carmin  est  altéré  par  le  broyage  lors- 
qu'on pratique  cette  opération  avec  les  molettes  en  cris- 
tal plombifëre.  On  se  sert  de  couteaux  pour  relever  snr 
la  glace  la  couleur  broyée,  soit  afin  de  la  ramener  au 
centre  de  la  glace  pour  continuer  le  broyage,  soit  afin 
de  la  mettre  en  réserve,  lorsque  la  porphyrisation  t&t 
complète.  Ces  couteaux  sont  en  corne,  en  acier,  en  ivoire; 
ils  ont  leurs  inconvénients  et  leurs  avantages.  Il  faut 
en  général  être  trè^-sobre  de  leur  emploi  et  n'en  faire 
usage  que  lorsqu'on  ne  peut  agir  autrement.  On  ramène 
au  centre  de  la  glace  la  couleur  à  broyer  aa  moyen  de 
la  molette  elle-même.  Les  couteaux  d'acier  s'usent  assez 
promptement  ;  ils  introduisent  du  fer  dans  les  couleurs 
qui  n'en  doivent  pas  contenir  ;  les  couteaux  de  corne  et 
d'ivoire  doivent  alors  être  préférés  ;  cependant  on  trouve 
aux  couteaux  de  corne  ei  <i'ivoire  des  inconvénients  ;  ils 
laissent  un  résidu  de  phosphate  de  chaux  qui,  s'il  est  en 
quantité  sensible,  s'oppose  au  brillant  de  la  peinture. 

Lorsque  les  couleurs  ont  été  broyées  à  l'eau  d'abord, 
à  l'essence  ensjiite,  on  les  applique  au  moyen  de  pin- 
ceaux, quelquefois  aussi  sur  glaçure  au  moyen  des  mé- 
thodes rapides  de  l'impression  indiquées  d<yà  pour  le 
décor  sous  glaçure  (couverte  ou  vernis}. 

I..es  différentes  couleurs  doivent  être  appliquées  au 
moyeu  de  véhicules  qui  disparaissent  pendant  la  cni^ 
son.  L'eau,  dont  l'usage  est  impossible  lorsque  la  ma- 
tière est  naturellement  huileuse  comme  dans  le  cas  des 
lustres,  serait  évidemment  le  véhicule  le  plna  conve- 
nable, car  elle  disparaît  par  nne  simple  exposition  à 
l'air  ;  mais  les  couleurs  ne  sont  pas  suffisamment  fixées 
pour  que  les  retouches  soient  faciles  ;  on  se  sert  de  pré- 
férence d'essence  de  térébenthine  ou  d'essence  de  la- 
vande. Comme  ces  essences  sont  elles-mêmes  très-vola- 
tileSy  on  les  rend  visqueuses  en  les  additionnant  des 
essences  graissées  par  une  exposition  prolongée  au  cou- 
tact  de  l'air. 

On  pose  les  fonds  avec  les  essences  de  lavande  qui 
restent  plus  fluides  et  s'évaporent  moins  promptement. 
Ou  peint  avec  la  térébenthine  ;  on  peut  enleTer  des  par- 
ties peintes  et  fiiire  des  réserves,  soit  en  grattant,  soit 
en  délayant  la  couleur  déjà  posée. 

îje  grattage  est  une  opération  mécanique  ;  le  délayage 
est  tme  opération  chimique.  On  peut  faire  usage  d'iuic 
dissolution  alcaline,  et  mieux  encore  d'huile  de  lin  qui 
détrempe  les  résines  par  lesquelles  la  couleur  est  fixi'c. 
On  colore  généralement  cette  huile  par  de  la  coolicjilllc 
uu  du  carmin.  Les  réserves  peuvent  encore  se  faire  en 
appliquant  le  fond  sur  des  matières  gommées,  carbo- 
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^te  OB  stilbte  d«  baryte,  placées  an  pQtoie  oa  bien  au 
pjjceaQf  sur  la  partie  qu'il  faut  réserver,  et  qui  tom> 
bent  d'elleâ-mêmes  par  une  cuisson  couvenable.  Ces  di- 
^^rs  moyens  sont  plus  expéditifs  que  le  grattage  ordi- 
naire. 

On  rient  de  faire  récemment  une  application  très- 
beoreuse  de  la  chromolithographie  au  décor  de  la  por- 
cdame.  Nous  ne  craig^nons  pas  de  donner  inutilement  à 
cet  article  une  longueur  démesurée  par  l'in^Ucktion  des 
pirocédés  spéciaux  qui  ont  rendu  possible  sur  poterie 
i'appiicatioD  de  1* impression  en  couleur.  Ces  procédés 
sont  s  la  veille  de  prendre  une  extension  remarquable. 
Kotts  les  donnons  avec  leurs  derniers  perfectionne- 
ments, d*après  le<3  brevets  de  MM.  Darte ,  Chanou , 
Mseé,  MsD^n,  etc. 

On  choisit  un  papier  collé  assez  résistant  pour  ne  pas 
b'étendre  inégalement  pendant  le  travail,  ce  qui  ren- 
drait impossible  toute  exactitude  dans  les  reports.  On 
étend  sur  ce  papier,  au  noioyen  d'une  éponge,  un  muci- 
lage composé  de  jus  d'ail  cuit  dans  l'eau  auquel  on 
ajoute  son  poids  de  taploka,  d'amidon  ou  de  fécale  de 
^iomme  de  terre.  Ce  mucilage  dont  on  a  fait  une  bouillie 
chire  est  passé  dans  un  linge  et  jconsen'é  dans  des 
bouteilles  :  il  communique  au  papier  la  propriété  de 
])naTotr  se  conserver  convenablement  pour  l'impression 
Pendant  plusieurs  années.  Les  feuilles  de  papier  sont 
^héeâ  complètement  par  l'exposition  à  la  chaleur  de 
latelier,  suspendues  sur  des  ficellea.  Lorsque  le  papier 
est  lec,  on  le  fiut  satiner  pour  resserrer  le  grain  et  ren- 
dre l'impression  plus  nette. 

L'impr^sion  se  lait  au  moyen  de  pierres  lithogra- 
phiques, combinées  de  telle  sorte  qu'elles  rapportent 
successirement  sur  la  même  feuille,  an  moyen  de  repè- 
res, oae  couleur  juxtaposée  ou  superposée  à  celle  ou 
celles  déjà  placées  de  façon  à  imiter  le  travail  à  la 
main,  qui  procède  toujours  par  juxtaposition  on  snper- 
pusition. 

L'encrage  de  la  pierre  se  fait  au  moyen  du  rouleau 
i»  rimprimenr  lithographe.  Chaque  imprimeur  a  son 
\eniis  particulier,  et  le  travail  est  imité  de  Timpres- 
iicD  ordinaire  en  papier.  On  se  sert  de  mélanges  de  ver- 
&i»  fort  lithographique,  de  vernis  copal  et  de  suif  de 
iD<Hiton,  le  tout  parfaitement  mélangé.  On  peut  se  ser- 
vir simplement  d'essence  grasse  de  térébenthine. 

Lorsque  les  épreuves  ont  été  tirées  au  vernis,  on  pro- 
cède an  saupoudrage  de  l'épreuve.  Cette  opération  se 
fait  sar  le  papier,  et  cette  innovation  est  trës-impor- 
tiote;  elle  a  permis  de  supprimer  le  contact  de  la  con- 
learsTec  la  pierre,  par  conséquent  d'en  augmenter  la 
dorée;  elle  a  permis  en  outre  l'application  de  l'impres- 
aioD  polvcbrome,  qui  n'était  pas  possible  lorsqu'on  sau- 
pcodrait  la  pièce  ou  lorsqu'on  tirait  directement  sur 
papier,  en  reportant  sur  la  pièce  à  surfaces  courbes 
dsqofl  tirage  successif. 

Pour  saupoudrer,  on  étend  sur  le  papier  imprimé, 
nais  encore  frais,  la  conleur  en  poudre  sèche,  soit  avec 
h  main,  soit  avec  un  blaireau,  soit  avec  un  morceau  de 
ont*!. 

Cette  mdme  marche  est  suivie  autant  de  fois  qu'on  a 
de  pierre  qui  doivent  concourir  à  la  reproduction  du 
rtojet;  mais  avant  de  procéder  au  tirage  suivant,  on  doit 
lais»r  Vépreuve  se  sécher  ;  on  la  passe  sous  le  râteau 
<le  la  presse  pour  faire  contracter  une  adhérence  suffi- 
aate  à  l'épreuve  déjà  fixée  ;  le  temps  de  la  dessiccation 
^  variable  avec  la  natore  do  l'encrage  dont  on  a  fait 
œage. 

Qae  les  couleurs  apportées  par  chaque  pierre  soient 
superposées  on  juxtaposées,  le  rapport  doit  en  être  fait 
avec  K>ln,  exactitude,  habileté.  Le  saupoudrage  de  la 
covienr  sur  le  papier,  c'est-à-dire  sur  l'épreuve  ellc- 
uièffle,  surface  unie,  régulière,  a  rendu  possible  sur  po- 
terie la  reproduction  chromolithographique.  Pour  l'obte- 
nir, on  procède  de  diverses  manières  équiMilentes,  soit 
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en  piquant  le  papier  avec  une  aiguille  sans  pointe  et 
repérant  l'épreuve  avec  de  petits  trous  réservés  dans  la 
pierre,  soit  eu  découpant  des  échancrures  qu'on  rap- 
porte sva  dos  traits  en  croix  tracés  sur  la  pierre. 

On  pratique  ce  travail  aujourd'hui  d'une  manière 
courante,  industrielle,  pour  la  reproduction  de  sujets 
peints  qui  n'exigent  pas  moins  de  douze  tirages  suc- 
cessifs.  Le  nombre  des  pierres  qui  forment  un  dessin 
donné  est  variable  avec  la  couleur  du  sujet  et  le  degré 
de  perfection  qu'on  vent  atteindre  ;  quatre  ou  cinq  plan- 
ches suiHraient  pour  des  fleurs  détachées.  Trois  con- 
duiraient à  des  ornements  dans  le  genre  de  Pompéi. 
Deux  planches  permettraient  de  reproduire  des  sujets 
étrusques. 

On  conçoit  que,  pour  termii^er  le  travail,  il  faille 
transporter  l'épreuve  du  papier  sur  la  poterie;  il  ent 
évident  qu'un  seul  transport  suffit.  L'avantage  de  la 
préparation  du  papier  telle  que  nous  l'avons  donnée 
réside  dans  la  propriété  qu'acquièrent  les  épreuves  ti- 
rées économiquement  de  pouvoir  être  conservées  long- 
temps et  transportées  plus  tard  suivant  les  besoins.  Là 
se  târouve  tout  l'avenir  de  la  chromolithographie  sur 
porcelaine.  Les  lithographes  ordinaires  pourront  ven- 
dre les  épreuves  tirées,  sur  papiers  préparés,  en  cou- 
leurs vitriiiables,  et  les  décorateurs  de  porcelaine  achè  - 
teront  ces  épreuves  pour  les  transporter,  affranchis  de 
l'embarras  de  la  presse ,  qu'ils  ne  peuvent  employer 
avec  autant  d'économie  que  les  imprimeurs  eux-mdmes. 

Quoi  qu'il  en  advienne,  ce  transport  ne  peut  Stre  fait 
qu'autant  qu'une  substance  adhésive  existe  sur  la  pièce 
ou  le  dessin.  On  a  douné,  dès  l'origine  de  l'application 
des  moyens  mécaniques  à  la  décoration  des  poteries,  le 
nom  demixtionnage  ou  mixtion  à  ces  compositions  adhé- 
sives  qu'on  appliquait  d'abord  sur  la  pièce  et  qu'on 
adapte  avec  avantage  sur  l'épreuve  elle-même.  On  peut 
mixtionner  à  la  fois  la  pièce  et  l'épreuve. 

L'application  de  la  mixtion  se  fait,  soit  à  l'aide  du 
pinceau  qu'on  nomme  queue  de  morue  ;  quand  ou  la  pra- 
tique sur  l'épreuve,  if  y  a  tout  avantage  à  l'obtenir  an 
moyen  même  de  l'impression,  et  c'est  alors  qu'on  fait 
usage  d'une  pierre  dite  de  tilhouette.  On  nomme  ainsi 
dans  les  ateliers  une  pierre  qui  permet  de  coucher  sur 
toute  la  surface  du  dessin  un  aplat  uniforme,  en  réser- 
vant toutes  les  parties  qui  ne  font  pas  partie  du  sujet. 
La  supériorité  de  ce  mode  d'appliquer  la  mixtion  ré- 
sulte de  ce  qu'elle  n'est  appliquée  que  sur  les  points 
qui  doivent  adhérer  à  la  poterie,  c'est-à-dire  sur  l'é- 
preuve proprement  dite,  tandis  qu'au  moyen  de  la  queue 
de  morue  la  mixtion  est  couchée  mOme  sur  des  parties 
qu'il  faudrait  réserver  et  qui  prennent,  au  moment  du 
décalcage  des  maculatures  qu'on  n'enlève  avant  la  cuis- 
son qu'avec  beaucoup  de  soins  et  de  temps. 

La  nature  du  mixtioiinage  est  variable  :  tantôt  on  se 
sert  d'essence  grasse  de  térébenthine ,  tantôt  on  em- 
ploie le  mélange  à  parties  égales  de  poix  de  Bourgogne 
ou  blanche  et  de  térébenthine  de  Venise,  dissoute  daus 
de  l'essence  de  térébenthine  ordinaire ,  à  consistance 
claire  ;  tantôt  enfin,  le  vernis  copal  étendu  d'essence 
de  térébenUiine  maigre  sert  de  mixtion. 

On  peut,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  pierre  de  sil- 
houette, pour  coucher  le  mixtionnago,  ajouter  à  la 
mixtion  une  certaine  quantité  de  fondant,  en  asses 
faible  proportion  toutefois  pour  ne  pas  enlever  au  mé- 
lange sa  propriété  d'être  poissant.  Ce  fondant,  en  con* 
tact  immédiat  avec  la  porcelaine,  ^oute  à  la  fusibilité 
des  couleurs  qui  lui  sont  superposées  par  le  £ùt  du  dé- 
calcage. 

Lorsque  le  mixtionnage  est  terminé,  soit  sur  la  pièce, 
soit  sur  l'épreuve,  soit  sur  les  deux  objets,  l'épreuve  ebt 
appliquée  sur  la  poterie.  A  cet  effet,  elle  est  mise  en 
contact  avec  une  étoffe  humide  qui  détrempe  légèrement 
le  papier  sur  l'envers  de  l'impression,  puis  elle  est  com- 
primée par  le  frottement  de  la  roidettc  ou  la  paume  de 
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la  main  sur  les  points  qu'on  vont  faire  adhérer.  Il  suf- 
fit, pour  faire  partir  le  papier,  de  plonger  les  pièces 
dans  l'eau.  L'épreuve  parfaitement  décalquée  apparaît 
sur  la  porcelaine.  On  lave  à  grande  eau,  sans  trop 
frotter  ;  on  égoutte,  on  sèche,  et  on  cuit  dans  les  mou- 
fles comme  h  Tordinaire. 

Les  pièces  décorées,  chargées  de  pointures  sont  por- 
tées dans  des  fourneaux  de  forme  particulière,  nommés 
moufle»;  c'est  \k  que,  soumises  à  la  température  conve- 
nable, les  couleurs  se  fondent  et  prennent  de  l'adhérence 
aveo  les  poteries  sur  la  surface  desquelles  elles  ont  été 
déposées.  Ces  moufles  sont  analogues  aux  fourneaux 
que  nous  avons  décrits  plus  haut  et  qui  servent  à  la 
combustion  des  huiles  employées  dans  l'impression  sous 
glaçure  des  poteries  de  faïence  façon  anglaise.  Un 
tuyau  d'appel  résen'é  dans  le  milieu  de  la  voûte  du 
moufle  donne  issue  pendant  la  cuisson  aux  produits  de 
la  combustion  des  essences  grasses  et  maigres  qui  ont 
servi  de  véhicules  et  do  matières  fixatives  ;  il  est  im- 
portant de  les  brûler  facilement.  La  porte  du  moufle, 
porte  une  douille  qui  permet  de  quitter  le  feu;  elle 
s'ajuste,  lorsque  l'emmouflement  est  complet,  dans 
une  feuillure  réservée  pour  cet  usage.  Il  est  con- 
venable, pour  éviter  les  accidents  de  casse,  de  chauf- 
fer le  moufle  avant  l'emmouflement.  On  évite  les 
courants  d'air  froid,  qui  pourraient  briser  les  pièces, 
en  mettant  à  l'extrémité  de  la  douille  un  tuyau  de  tôle 
dans  lequel  s'ajuste  une  petite  trappe  glissant  dans  une 
coulisse  ;  des  échancrures  réservées  dans  la  partie  an- 
térieure du  tuyau  laissent  toute  liberté  pour  placer  la 
tringle  à  laquelle  est  attachée  la  montre. 

Les  moufles  que  nous  venons  de  décrire  sont  géné- 
ralement accolés,  c'est  la  disposition  des  moufles  en 
France  ;  on  les  réunit  sur  la  même  ligne  disposés  sous 
la  même  cheminée,  et  les  murs  sont  maintenus  par  les 
m^mes  ferrements. 

En  Allemagne,  cette  disposition  n'est  pas  adoptée 
partout,  et  souvent  les  foyers  sont  latéraux. 

On  nomme  montres,  à  Sèvres,  de  petites  plaques  de 
porcelaine,  sur  lesquelles  on  a  couché  de  l'or  et  du 
carmin  ;  l'or  indiquera,  s'il  commence  à  prendre  de 
l'adhérence,  que  l'on  approche  de  la  température  &  la- 
quelle la  peinture  serait  trop  cuite,  et  le  carmin  donne 
une  échelle  thermoraétrique  assez  exacte  pour  faire  ap- 
précier les  divcri«es  températures  qu'il  convient  d'at- 
teindre :  de  petites  encoches  servent  à  maintenir  soli- 
dement les  montres  sur  les  tringles  an  moyen  desquelles 
on  les  fait  pénétrer  dans  les  moufles. 

Lorsque  les  pièces  sont  placées  dans  le  moufle,  on 
ehauffe  modérément  d'abord  pour  éviter  la  casse  des 
objets  à  cuire,  s'ils  sont  épais  ;  on  élève  ensuite  la  tem- 
pérature progressivement,  et  l'on  finit  par  un  feu  pur 
et  vif.  Mais  il  faut  être  prêt  à  l'arrêter  court  pour  qu'il 
ne  dépasse  pas  le  degré  voulu  par  la  nature  des  pro- 
duits r  cette  considération  a  la  plus  grande  importance 
lorsqu'il  s'agit  de  peintures  sur  porcelaine.  Pour  maî- 
triser le  feu  dans  le  cas  où  la  température  monterait 
trop  rapidement ,  on  se  réserve  la  facilité  de  retirer 
deux  on  trois  briques  qui  composent  la  porte  ;  elles  ont 
une  poignée  et  s'engagent  dans  des  ouvreaux  carrés. 
Le  feu  dure  un  temps  variable  avec  la  dimension  du 
moufle,  comme  encore  avec  l'épaisseur  et  le  volume 
des  pièces  qu'il  s'agit  de  cuire;  on  laisse  le  refroidisse- 
ment s'opérer  lentement  ;  on  abat  le  mur,  on  enlève  la 
porte,  mais  on  ne  doit  retirer  les  pièces  que  lorsqu'on 
peut  y  mettre  la  main  sans  éprouver  une  trop  vive  im- 
pression de  chaleur  ;  on  évite  ainsi  l'écaillage  des  cou- 
leurs. On  n'a  pas  ce  danger  à  redouter  lorsqu'il  s'agit 
de  la  cuisson  des  dorures  ;  lorsque  les  pièces  démoa- 
flécs  doivent  être  terminées  par  l'application  des  do- 
rures, on  les  brunit  comme  nous  allons  le  voir,  et,  s'il 
faut  ajouter  des  peintures ,  on  les  porte  dans  les  ate- 
liers spéciaux  dans  lesquels  elles  reçoivent  la  déeo- 
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ration  qu'il  faut  cuire  comme  feu  d'ébauche,  et  retou- 
cher ensuite  pour  les  cuire  do  nouveau  une  ou  deux 
fois,  suivant  les  circonstances  et  le  nombre  de  retoa- 
ches  qu'on  leur  applique.  Ces  feux  de  retouche  sont 
ordinairement  de  plus  en  plus  faibles. 

On  distingue,  à  Sèvres,  la  série  suivante,  disposée 
du  plus  fort  au  plus  faible  : 

4<*  Le  /eu  d'or  mat  dépassant  la  fosion    de  Tar- 

gent 4000 

2*  Le  feu  de  couleurs  dures 950 

3»  Le  feu  de  filets  d'or »00 

4*  Le  premier  feu  do  peinture  ou  feu  d'ébau- 
che.        800 

6*»  Le  feu  de  première  retouche 700 

6**  Le  feu  de  seconde  retouche 60D 

7'  Le  feu  d'or   en  coquille  sur  fonds   de 
moufle 560 

Le  carmin  varie  de  nuances  avec  ces  mêmes  feux  : 
brun  rouge  sale  au  premier  degré,  il  se  développe  petit 
a  petit  en  passant  par  le  rouge  brique,  le  rouge 
pourpre,  le  rose  violâtre,  pour  arriver  au  ton  presque 
entièrement  violacé  :  ces  différences  sont  surtout  per- 
ceptibles dans  les  minces. 

Nous  avons  dit  quelles  étaient  les  conditions  géné- 
rales auxquelles  les  métaux  devaient  satisfaire  dans  la 
décoration  des  poteries  :  ces  conditions  limitent  &  l'or, 
au  platine ,  à  l'argent  les  métaux  qu'il  est  possible 
d'employer  aujourd'hui.  Nous  rappellerons  qu'ils  doi- 
vent être  malléables,  brillants ,  inaltérables  sons  les 
actions  simultanées  de  l'air  et  du  feu. 

Il  faut,  pour  que  ces  métaux  soient  applicables, 
qu'on  sache  les  amener  à  l'état  de  poadres  impalpa- 
bles, afin  qu'on  puisse  les  déposer  sous  formes  de  li- 
gnes ténues,  représentant  les  objets  variés  que  le  dé- 
corateur veut  apposer  sur  la  pièce  qu'il  décore.  11  est 
urgent  aussi  que  la  poudre  soit  d'un  emploi  facile,  qui 
permette  de  la  coucher  sous  forme  de  lame  mince,  lors- 
qu'on veut  faire  un  fond  métallique  ou  de  larges  filets. 

C*est  an  moyen  des  précipités  obtenus  par  voie  chi- 
mique qu'on  réussit  à  préparer  ces  métaux  en  poudre. 
Les  ouvrages  de  chimie  font  connaître  les  principes  h 
l'aide  desquels  on  prépare  les  poudres  d'argent,  d'or  et 
de  platine  ;  il  suffit  de  les  broyer  ensuite  pour  obtenir 
des  poussières  parfaitement  ténues,  propres  à  la  déco- 
ration des  poteries  et  principalement  des  porccl^nes  ; 
mais  comme,  en  général,  les  dosages  employés  à  la 
précipitation  ont  une  certaine  influence  sur  les  pro- 
priétés physiques  que  présentent  ces  poudres ,  nous 
croyons  devoir  entrer,  au  moins  pour  l'or  dont  l'usage 
est  de  beaucoup  le  plus  important,  dans  des  détails 
plus  circonstanciés. 

Or  métallique.  —  On  sait  qu'il  y  a  doux  méthodes 
pour  précipiter  l'or  à  l'état  de  poudre  de  sa  dissolution 
dans  l'eau  régale  :  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le 
nitrate  de  mercure  ;  nous  renverrons  le  lecteur  à  l'ar- 
ticle DORiniE  SUR  PORCELAINE,  publié  par  M.  Barrai, 
dans  le  4*'  volume  du  Dictionnaire  de»  Art»  et  Manu- 
factures. Avant  d'être  employé,  l'or  doit  être  broyé  fine- 
ment avec  son  fondant  ;  il  faut  on  ajouter  pour  la  do- 
rure sur  toute  sorte  de  poterie  qui  ne  se  ramollit  pas 
au  feu.  C'est  du  nitrate  de  bismuth  précipité  par  l'eau 
de  sa  dissolution  dans  l'acido  azotique  ;  il  est  blanc, 
légèrement  jaiuiûtre  :  il  faut  avoir  le  soin  d'éviter  Tad- 
dition  du  carbonate  de  potasse  qu'on  ajoute  quelque- 
fois, et  qui  précipiterait  les  oxydes  de  nickel  et  di- 
cuivre  dont  est  souvent  souillé  le  bismuth  métallique  ; 
la  présence  de  quelques  millièmes  de  cui\TC  empêche- 
rait l'or  de  donner  un  beau  mat.  On  ajoute  à  l'oxyde 
de  bismuth  -^  de  borax  fondu,  et  on  mêle,  suivant  cer- 
taines circonstances,  xï  ou  -^  de  fondant  pour  4  par* 
lie  d'or.- 
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PoQT  dorer  la  porcelaine  durOf  c'est  ce  fondant  qu'un 
emploie  ;  pour  dorer  la  porcelaine  tendre,  on  ajoute 
dtt  borate  de  plomb  préparé  par  voie  de  précipitation. 

On  a  remarqué  que  Tpr  ne  s'employait  avec  facilité 
quf  lorsqu'il  avait  séjourné  quelque  temps  sur  la  glace 
(o  mélange  avec  lea  essences  qui  doivent  en  faciliter 
rapplication  ;  il  coule  mieux  et  donne  alors  un  mat 
beaucoup  plus  brillant  que  lorsqu'on  l'applique  immé- 
diatement après  le  broyage.  Il  ne  faut  pas  le  broyer 
Kw  trop  d'essence  grasse,  qui  donne  un  or  trop  mince 
et  comme  Uvé. 

Pour  obtenir  l'or  avec  économie,  mais  en  même 
tempà  arec  solidité,  plusienrs  procédés  ont  été  propo- 
sés :  ils  rendent  la  domre  plus  durable  sans  en  aug- 
menter beaucoup  le  prix. 

M.  Rousseau  pose  une  première  coocbe  de  platine 
mêlé  de  fondant  qu'il  recouvre  d'une  couche  trèa- 
mince  d'or  métallique.  Ce  procédé  donne  ime  dorure 
solide,  mais  qui,  à  l'usage,  ne  conserve  pas  une  belle 
teinte,  la  couleur  de  l'or  étant  modifiée  par  celle  du 
platine  que  l'usure  fait  apparaître. 

Le  procédé  de  M.  Grenon  consiste  dans  l'application 
successive  de  deux  couches  d'or  chacune  avec  un  fnn- 
lîant  particulier  et  dans  des  proportions  différentes.  La 
première  couche  est  cuite  à  une  température  élevée  ; 
on  la  polit  avec  du  grès,  puis  on  applique  par-dessus 
one  couche  mince  d'or  au  mercure ,  préparée  et  cuite 
comme  à  l'ordinaire.  Cette  dorure  se  brunit  avec  faci- 
lité et  prend  un  bel  éclat.  Des  expériences  faites  à  Se- 
MH^  ont  permis  de  constater  qu'elle  résistait  à  des  fret  - 
tements  par  des  corps  durs  qui  altèrent  profondément 
la  donire  ordinûre. 

la  dorure  de  M.  Grenon  emploie  0',445  d'or  pour 
vai  douzaine  d'assiettes  à  filet  d'une  ligne  de  largeur  ; 
le  prix  des  assiettes  en  est  augmenté  de  6  fir.  par  dou- 
zaine. 

La  dorure  de  Paris  emploie  seulement  0",9t2  par 
douzaine  d'assiettes  ;  elle  est  faite  par  l'or  au  mercure 
et  K  paye  4  francs.  L'élévation  du  prix  de  la  dorure  de 
M.  Grenon  est  justifiée  par  la  grande  quantité  d'or 
employée  et  par  les  doubles  frais  de  posage  et  de 
csîsson. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  de  l'or  beau  mat,  il  faut  avoir 
rtcoo»  au  procédé  snr  lequel  nous  reviendrons  plus 
loin,  et  qui  donne  sur  la  porcelaine  mise  en  couverte, 
c'<»t-à-diie  à  glaçure  brillante  et  polie,  l'or  brillant  au 
sortir  da  moudSe. 

On  peut  encore  faire  usage  de  ce  que  l'on  nomme 
l'or  en  coquille.  Cet  or  n'est  autre,  ainsi  qu'on  le  sait, 
«jne  l'or  battu,  très -pur,  aussi  pur  qu'il  est  possible  de 
1  aroir,  et  déchiré  sur  une  glace  au  moyen  d'une  sub- 
stance solnble  à  l'eau  bouillante,  telle  que  le  sucre,  le 
fé  nu  le  miel  ;  de  là  le  nom  d'or  au  miel  qu'on  a  donné 
pendant  longtemps  à  cette  préparation.  Le  nom  d'or 
«n  coquille  lui  vient  de  ce  que  l'usage  s'est  établi  de  le 
tendre  dans  des  coquilles  de  moule.  Le  broyeur  le  plus 
exercé  ne  peut  guère  broyer  plus  de  CO  grammes  dans 
cnc  journée  de  travail  ;  appliqué  sur  porcelaine  dure, 
1. 1  or  doit  se  cuire  avec  la  plus  grande  précaution,  gé- 
n'-ralcment  beaucoup  au-dessous  du  feu  de  dorure  ur- 
<i':iaire. 

On  a  fait  un  très-grand  usage  de  l'or  en  coquille 
7"^»  la  dorure  de  la  porcelaine  tendre  ancienno  do 
Navres.  Lonque  l'or  dont  on  se  sert  ne  contient  aucun 
alliage  ou  lorsqu'il  ne  renferme  que  quelques  millièmes 
daiTçent,  on  a  de  la  dorure  riche  et  très-cclatante. 

Le  délayant  de  l'or  en  coquille  est  souvent  de  Teau 
miellée  ou  de  la  gomme;  le  miel  a  detix  inconvénients 
&»>ez  graves  :  il  attire  les  mouches  qui,  avec  leurs 
patte?,  rétendent  partout,  enlèvent  la  finesse  des  dé- 
tails et  font  disparaître  l'assurance  de  touche  du  do- 
reor.  En  second  lieu,  il  est  fermente&cible  et  les  gaz 
qui  se  développent  dans  l'acte  de  fermentation  soulè. 
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vent  l'or  et  s'opposent  à  son  adhérence  avec  la  porce- 
laine.' 

La  gomme  a  moins  d'inconvénient,  mais  elle  doit 
être  employée  très-fluide  avec  circonspection.  Dans 
tous  les  cas^  qu'on  fasse  usage  de  gomme  ou  de  miel, 
il  faut  n'appliquer  la  dorure  que  sur  des  parties  entiè- 
rement dépouillées  de  corps  gras.  L'or  se  lèverait  par 
écailles  et  ne  tiendrait  nullement. 

Il  est  préférable  pour  délayer  l'or  do  faire  usage  du 
mordant  du  Frère  Hippolyte,  additionné  d'un  peu  de 
gomme  arabique  dissoute  ;  on  le  nomme  mucilage  pour 
l'or.  Voici  les  dosages  qu'il  convient  de  prendre  ;  on 
pèse  : 

Oignons  épluchés 430  gr. 

Ail  épluché 430 

on  les  fait  bouillir  avec  3  litres  de  vinaigre  qu'on  ajoute 
litre  par  litre  ;  on  fait  réduire  à  petit  feu  jusqu'à  ce  que 
la  matière  devienne  poisseuse;  on  met  infuser  alors 
dans  le  mélange  250  grammes  de  gomme  arabique  ;  on 
passe  à  travers  un  linge  ;  on  exprime  pour  recueillir 
tout  le  jus  ;  on  filtre  sur  du  papier  en  étendantavec  assez 
d'eau  pour  que  le  liquide  puisse  s'écouler  facilement  ; 
on  concentre  enfin  les  liqueurs  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse. 

Pour  faire  la  dorure  des  imitations  du  vieux  Sèvres, 
on  prépare  de  l'or  en  coquille  avec  un  métal  allié  par 
une  fonte  préalable  d'un  millième  de  cuivre.  L'or,  pen- 
dant le  laminage  et  le  broyage,  conserve  le  cuivre  qui, 
sous  l'influence  du  feu,  s'oxyde  et  communique  à  lu 
domre  un  aspect  terne  que  les  amateurs  attribuent  à 
la  yétusté  de  la  pièce. 

Argent,  —  Il  existe  maintenant  dans  le  commerce, 
surtout  dans  le  commerce  de  Paris,  des  pièces  de  por- 
celaine dure  dont  la  principale  décoration  consiste  dans 
des  ornements  et  des  fonds  comme  guiUochés  d'argent 
mat.  Ce  mat  métallique,  d'un  beau  blanc,  relevé  par  des 
ornements  en  bleu  ou  en  toute  autre  couleur  éclatante 
qui  l'accompagne  ou  l'entoure,  produit  sur  l'œil  un 
effet  très-agréable  et  offre  à  la  première  vue  comme  uu 
éclat  de  nacre  pâle,  c'est-à-dire  qui  ne  projette  aucune 
couleur  irisée.  Cet  argent,  préparé  par  M.  Rousseau, 
de  Paris,  peut  fournir  un  bruni  dit  à  l'effet  très-distinct 
et  très-riche,  jouissant  de  l'avantage  précieux  de  résis- 
ter à  l'action  de  l'acide  sulihydrîque  contenu  dans  l'air. 

La  résistance  à  l'action  diUétcre  des  émanations  hy- 
drosulfurées  les  plus  fortes  tient  à  la  superposition 
d'une  légère  couche  d'or,  ainsi  que  M.  Brongniart  l'a 
fait  connaître.  On  étend  au  pinceau  une  couche  très- 
mince  d'or  sur  l'argent  dont  la  pièce  est  recouverte 
avant  de  passer  au  feu  de  moufle  ;  puis,  on  fait  fondre  ù 
l'aide  de  l'action  d'une  chaleur  d'un  rouge  cerise  le 
peu  de  fondant  qui  fixe  ces  deux  métaux  sur  la  porce- 
laine. 

Le  succès  ccftnplet  de  cette  argenture  dépend  de  l'ha- 
bileté pratique  de  l'artiste  et  de  plusieurs  précautions 
empiriques  dont  voici  les  principales  :  l'argent  doit  être 
dissous  dans  un  acide  étendu  de  beaucoup  d'eau,  pré- 
cipité lentement  par  le  cuivre  et  complètement  lavé  ;  il 
faut  que  cet  argent,  mis  sur  le  blanc  de  la  porcelaine  ou 
sur  un  fond  de  couleur  dure  no  contenant  aucune  cou- 
leur tirée  de  l'or,  soit  pincé  épais  et  visqueux  ;  qu'on  le 
laisse  pendant  vingt-quatre  heures  dans  cet  état  avant 
d'y  mettre  la  légère  couche  d'or  dissous  dont  on  doit  la 
couvrir,  enfin  que  le  tout  soit  cuit  modérément. 

Les  métaux  sont  délayés  dans  des  essences  et  appli- 
qués soit  à  la  main,  soit  par  impression  sur  la  poterie 
qu'ils  doivent  décorer.  On  fait  un  grand  usage  de  l'or  à 
l'état  de  filets.  Ces  filets  se  font  rapidement  au  moyen 
de  la  tournette.  Un  plateau  reçoit  la  pièce  parfaitement 
centrée  ;  il  tourne  sur  un  axe  qu'on  peut  élever  à  vo- 
lonté par  le  moyeu  d'une  vis  placée  dans  un  renfle- 
ment convenablement  placé.  La  doucine  qui  limite  in- 
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férieurement  lo  plateaa  sert  à  fairo  tonmer  lu  plateau 
pendant  que  d'une  main  le  fi  leur  fait  son  décor. 

La  cnisBon  dos  métaux  s'exécute  dans  les  monilea 
comme  celle  des  couleurs. 

L'or  et  les  autres  métaux  appliqués  sur  la  poterie 
n'ont  généralement  pas  l'éclat  métallique  après  la 
cuisson. 

Si  l'on  vent  obtenir  des  eflTets  variés,  on  dessine  sur 
cet  or  en  surface  avec  des  pointes  très-dures  dos  orne- 
ments plus  ou  moins  compliqués  :  c'est  brunir  à  l'effet  ; 
si  l'on  veut,  au  contraire,  avoir  de  grandes  surfaces 
brillantes,  on  brunit  à  plat  en  le  frottant  fortement  et 
avec  adresse,  pour  ne  déterminer  aucune  rayure.  Il 
faut  surtout  une  grande  babileté  pour  bnuiir  les  fonds 
d'or. 

On  se  sert,  pour  brunir,  des  outils  qn*on  nomme  brunis- 
soirs et  qu'on  emploie  dans  un  grand  nombre  d'ateliers. 
Les  uns  sont  en  hématite  brune,  qu'on  désigne  alors  sous 
le  nom  de  sanguine,  les  autres  sont  en  agate  ;  ils  sont 
très- variables  de  forme  et  de  grosseur,  et  pour  faire  un 
bon  brunissage  il  faut  se  tenir  assorti  de  brunissoirs  de 
formes  très-différentes.  Les  brunissoirs  se  nettoient  par 
le  frottement  sur  un  cuir  chargé  de  potée  d'étain.  On 
commence  par  dégrossir  avec  du  sablon  et  de  la  craie 
qui  donnent  une  sorte  de  poli  ;  on  finit  avec  la  sanguine. 
Cette  sorte  do  travail  est  confié  presque  partout  à  de 
jeunes  filles  ou  &  dos  femmes  nommées  brunisseuset. 

Les  brunissoirs  sont  adaptés  au  moyen  de  viroles  en 
cuivre  ou  de  fer  aux  manches  par  lesquels  on  les  tient. 

LU3TIIE8  METALLIQUES. 

Kous  ne  rappellerons  pas  ici  les  propriétés  qui  carac- 
térisent les  lustres  métalliques,  nous  les  avons  indiquées 
en  parlant  des  matières  employées  à  la  décoration  des 
produits  céramiques;  on  distingue  : 


Les  lustres  do  cuivre  ; 
Les  lustres  de  litharge  ; 
Le  lustre  de  bismuth  ; 
Les  lustres  nacrés. 


Le  lustre  burgos  ; 
Le  lustre  d'or  ; 
Les  lustres  de  platine; 
Les  lustres  d'argent; 

Les  lustres  d'or  et  de  platine  sont  de  beaucoup  les 
plus  importants. 

Luxtre  burgos,  ^~  Le  burgos,  qui  tire  son  nom  de 
celui  d*une  sorte  de  coquille  qu'on  appelle  bureau  et 
qu'on  écrit  6ttr^o<  par  corruption  orthographique,  pent- 
Ctro  en  rapprochant  les  désignations  géographiques  de 
Valence  et  do  Burgos  en  Espagne,  ne  me  paraît  ^trc 
autre  chose  que  l'un  ou  l'autre  des  produits  qui  vont 
suivre,  mais  très-peu  chargé  d'or.  L'examen  attentif 
des  pièces  chargées  de  dorure  brillante,  au  sortir  du 
moufle  sans  brunissage,  le  démontre  clairement;  toutes 
les  parties  très-minces,  celles  qui  proviennent  du  dépôt 
des  maculatures  apposées  par  les  doigts,  sont  irisées  et 
perdent  l'opacité  du  métal  en  prenant  la  transparence 
du  burgos. 

On  a  donné  beaucoup  de  recettes,  en  Angleterre 
surtout,  poiur  préparer  le  burgo^.  Nous  citerons  celles 
décrites  dans  les  brevets  d'invention  par  M.  Uoudon  de 
Saint-Amans.  On  fait  dissoudre  à  chaud  avec  précau> 
tiou  le  mélange  suivant  : 

Eau  régale S88  gr. 

Or  pur i8 

L'eau  régale  se  compose  de  60  grammes  acide  azo- 
tique, 93  grammes  acide  chlorhydrique.  On  ajoute 
graduellement  4  grammes  d'étain,  qu'on  projette  par 
petite»  portions. 

On  verse  d'abord  nnc  petite  quantité  de  cette  disso- 
lution dans  "20  grammes  de  baume  de  soufre.  On  dé- 
laye dans  10  grammes  de  térébenthine  ;  on  mêle  tous 
ces  ingrédients  avnntde  verser  le  ref-te  de  la  dissolution 
d'or,  qu'on  arrôte  pour  laisser  fermenter  un  peu,  et  on 
remue  jusqu'à  ce  que  tout  s'épai8Kit>se.  On  ajoute,  en 
dernier  lieu  ,  30  grammes  de  térébenthine.  Le  lustre 
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d'or  est  le  magma  qu'on  ne  peut  employer  qu'après 
l'avoir  séparé  de  l'eau  des  acides  liquides  employé.^. 

Luêirt»  d'or.  —  On  distingue,  suivantréclatderor  et 
son  épaisseur,  la  dorure  do  Meissen  et  le  lostre  d'or. 

Le  lustre  d'or  est  le  burgos  dont  nous  venons  de  noui 
occuper,  présentant  un  aspect  plus  brillant  et  plu» 
doré  ;  lorsque  la  quantité  d'or  ne  passe  pas  entièrement 
ou  à  peu  près  dans  les  liquides  gras  avec  lesquels  on 
mêle  le  chlorure  d'or,  on  obtient  une  dorure  plus 
faible  et  cependant  plus  riche  que  le  burgos  ;  ce  dernier 
résulte  de  l'application  d'une  liqueur  ne  contenant  pour 
ainsi  dire  que  quelques  traces  d'or. 

M.  de  Saint- Amans  a  fait  connaître  le  procédé  snt- 
vaut  pour  préparer  le  lustre  d'or  ou  le  }iurple  gold- 
luster^  comme  on  le  nommait  en  Angleterre. 

On  prend  une  quantité  convenable  d'eau  régale  pour 
faire  dissoudre  fô  grammes  d'or  ;  on  ajoute  6',5  d'étain 
par  petites  portions,  jusqu'à  ce  que  tout  soit  dissous  ; 
on  verse  ensuite  dans  une  partie  de  cette  dissolution 
50  grammes  de  baume  de  soufre  m^lé  de  20  grammeîi 
d'esprit  de  goudron.  Quand  ce  premier  mélange  est 
fait,  on  verse  le  reste  de  la  dissolution  d'or  et  d'étain, 
on  ajoute  ensuite  5'J  grammes  d'essence  de  térében- 
thine ;  on  mêle  le  tout  jusqu'à  ce  que  la  matière  prenne 
la  coDsititiinco  d'une  bouillie  épaisse.  Il  faut  évidem- 
ment, pour  employer  cette  matière,  laisser  se  dissiper 
les  liquides  aqueux  avec  lesquels  la  masse  huileuse  est 
en  mélange. 

On  a  pu  faire  ce  même  lustre  au  moyen  de  l'or  fulmi- 
nant, et  c'est  la  métliode  la  plus  certaine  pour  le  bien 
réussir.  On  le  broie  pendant  qu'il  est  encore  humide  avec 
de  l'essence  de  lavanilc  ;  le  broyage,  difRcilc  d'abord, 
devient  plus  facile  lorsque,  par  suite  de  l'exposition  à 
l'air  libre,  l'humidité  s'est  entièrement  dissipée. 

On  a  proposé  de  faire  encore  ce  même  lustre  en  en- 
gageant l'or  dans  des  dissolutions  de  sulfures  alcalins. 

La  dorure  de  Meissen  possède  l'éclat  métallique  de 
l'or  et  la  couleur  de  ce  métal,  lorsqu'elle  est  bien  pré- 
parée ;  le  brillant  ne  résulte  pas,  comme  pour  les  mé- 
taux ordinaires,  du  frottement  avec  le  brunissoir.  On 
l'obtient  par  différents  procédés.  Les  procédés  suivis 
à  la  manufacture  do  Meissen  sont  encore  secrets.  On 
fait  cette  dorure  on  France  aujourd'hui  ;  M.  Dutertre 
a  fait  breveter  un  premier  procédé,  MM.  Carré  sont 
également  brevetés  pour  un  procédé  différent.  Xous 
allons  donner  ici  l'exposé  des  méthodes  telles  que  ces 
décorateurs  les  ont  décrites.  Voici  le  procédé  de  M.  Du- 
tertre. 

On  met  dans  un  vase  qu'on  chauffe  légèrement  : 

Or  pur 3-  g'- 

Acide  azotique 4S8 

Acide  chlorhydrique .'    4  28 

Lorsque  les  métaux  sont  dissous,  on  ajoute  : 

Ëtain  métollique 45,? 

Beurre  d'antimoine 4?,^ 

Quand  la  dissolution  est  complète,  on  verse  : 
Eau 500  gr. 

D'autre  part,  on  met  dans  un  second  vase  : 

Soufre 46 

Térébenthine  de  Venise 46 

Essence  de  térébenthine 80 

On  fait  chauffer  jusqu'à  ce  que  tout  soit  intimement 
combiné,  après  quoi  l'on  ajoute  50  grammes  d'essence 
de  lavande.  On  fait  de  la  sorte  un  véritable  baume  de 
soufre  térébenthine.  En  refroidissant,  il  ne  doit  p:is 
laisser  déposer  de  soufre. 

Après  ces  préparatifs,  on  verse  la  dissolution  d'or  sur 
la  seconde  ;  on  met  chauffer,  puis  on  bat  jusqu'à  ce  que 
l'or  ait  passé  dans  les  huiles  ;  on  enlève  l'eau  chargée 
des  acides  séparés  de  l'or  ;  on  lave  avec  de  l'eau  chnudi*, 
et  lorsque  les  dernières  traces  d'humidité  sont  éloi- 
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P^^t  on  a|oiito  fô  grammes  d'essence  de  lavande  et 
400  grammes  de  térébenthine  ordinaire;  on  fait  chauf- 
fer jusqu'à  complet  mélange.  On  laisse  reposer  un  peu 
la  partie  claire  dans  un  vase  à  part  sur  5  grammes  de 
fondant  de  biamnth  ;  on  fait  chauffer  pour  que  le  liquide 
&oit  d*mi  emploi  convenable. 

La  liqueur  chargée  d'or  se  présente  alors  sous  forme 
d'un  liquide  visqueux  à  reflet  très-légèrement  verdâtre; 
l'or  j  est  à  l'état  soluble,  lorsqu'un  repos  a  permis  à 
toutes  les  parties  non  dissoutes,  qui  se  sont  précipitées 
5003  forme  cristalline^  de  se  réunir  an  fond  du  vase  et 
qu'on  les  a  s<^parée8  par  la  décantation.  La  térébenthine 
de  Venise  donne  k  la  liqueur  la  propriété  siccative 
qa''elle  doit  posséder  pour  que  les  décors  sèchent  promp- 
Tement.  Les  résines  aurî^res  se  décomposent  par  la 
«'haleTir  en  donnant,  à  basse  température,  sans  se  fondre, 
rai  «lépot  de  charbon  chargé  d'or  qui  conserve  l'appa- 
rence d'une  feuille  d'or  laminée  d'une  excessive  min- 
reuT.  La  beauté  de  la  dorure  résulte  entre  autres  faits 
•le  l'absence  de  toute  fusion  dans  la  matière  résineuse. 
Cne  étude  attentive  des  antériorités  conduit  à  recon- 
nAitre  de  nombreux  perfectionnements  qui  font  de  ce 
procédé  pour  l'obtention  des  lustres  d'or  une  méthode 
particulière. 

Les  points  nouveaux  et  véritablement  importants  des 
procédés  de  MM.  Dntertre  sont,  comme  l'a  récemment 
rH>nfisacré  le  jugement  de  la  8*  chambre  du  tribunal  de  la 
ï^ine  : 

f  ^  I/addition  à  la  solution  d'or  de  l'eau  qui  modère 
l'action  trop  énergique  qu'exerce  cette  solution  sur  le 
I<iuzne  de  soufre,  et  permet  que  la  combinaison  se  fasEe 
<(  une  manière  plus  régulière. 

'2«  La  substitution  au  baume  de  soufre  huileux  d'un 
îiaonie  de  soufre  spécial  obtenu  à  l'aide  d'un  mélange 
•  Tessence  de  lavande  et  de  térébenthine,  dont  le  but  est 
»ie  rendre  le  produit  aurifère  soluble  et  apte  à  se  ré- 
duire sans  se  boursoufler,  quand  on  l'expose  &  l'action 
<i.e  la  chaleur. 

3«  L'ad«lition  an  baume  de  soufre  dont  nous  venons 
de  parler,  de  la  térébenthine  de  Venise  qui  doit,  d'une 
part,  augmenter  la  consistance  de  ce  baume,  l'empê- 
cher de  couler,  de  s'étendre  au  delà  des  parties  qu'on 
vent  décorer,  et  d'exalter,  d'autre  part,  les  propriétés 
adhésives  du  baume  lorsqu'il  est  appliqué. 

i**  Le  lavage  du  produit  anriière,  qui  a  pour  but  de 
«oustraire  ce  produit  à  Taction  ultérieure  des  acides,  et 
de  le  mettre  dans  les  meilleures  conditions  de  conser- 
vation. 

5*  Enfin  l'addition  au  produit  aurifère  obtenu  des  es- 
sauces  de  lavande  et  de  térébenthine  qui  dissolvent  ce 
fTodntt,  ce  qui  permet  de  séparer  par  le  repos  les  ma- 
rbres indissoutes,  et  d'obtenir  un  liquide  homogène 
dans  toutes  ses  partie?* 

En  négligeant  l'emploi  de  ces  divers  perfectionne- 
ments, on  bien  on  prépare  un  liquide  trop  peu  chargé 
4  or^  ou  bien  une  matière  huileuse  non  siccative  d'un 
emploi  difilcile,  bouillonnant  à  la  première  impression 
de  la  chaleur  et  ne  donnant  qu'une  dorure  inégale. 

MM.  Carré  décrivent  leur  procédé  de  la  manière  sui- 
vante :  dans  nn  matras  on  finit  dissoudre  1 0  grammes 
d'or  an  mojen  de  400  grammes  d'eau  régale,  on  étend 
la  dissolution  dans  450  grammes  d'eau.  Ensuite  on 
s  joute  400  grammes  d'éther  rectifié  ;  on  agite,  afin  que 
1  «^ther  s'empare  de  Tor.  Ou  verse  le  tout  dans  un  enton- 
noir de  verre;  on  laisse  déposer  un  instant;  IVther 
cliaiiré  d'or  reste  dessus,  puis  on  laisse  écouler  l'acide 
tout  doucement  jusqu'à  ce  qu'il  no  reste  plus  que  l'étlier 
qn:  est  devenu  jaune.  On  le  remet  dans  le  matras*. 

Dans  nn  autre  matras,  on  fait  une  dissolution  de 
ÎO  grammes  de  sulfure  de  potassium  qu'on  décompose 
avec  200  grammes  d'acide  azotique  ;  on  lave  le  préci- 
pité josqn'à  ce  que  l'eau  de  lavage  soit  pure;  on  fait 
sécher  le  précipité  lavé,  puis  on  le  remet  dans  le  ma- 
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tras  a\oc  5  grammes  d'huile  de  noix  et  25  grammes 
d'essence  de  térébenthine  ordinaire  ;  on  fait  dissoudre 
au  bain  de  sable.  On  obtient  de  la  sorte  un  baume  de 
soufre,  dans  lequel  on  mêle  25  grammes  d'essence  de 
lavande.  On  verse  cette  dissolution  dans  la  dissolution 
d'éther;  on  agite  pendant  quelques  minutes,  puis  on 
décante  dans  un  bol  de  porcelaine;  on  concentre  jus- 
qu'à consistance  sirupeuse;  on  ajoute  : 

Sous-nitrate  de  bismuth.  .     45  décigrommes. 
Borate  de  plomb 45  — 

La  quantité  de  fondant  varie,  du  reste,  avec  la  na- 
ture de  la  poterie  sur  laquelle  on  applique  ce  produit  ; 
pour  l'employer,  on  le  met  mince,  en  le  délayant  dans 
un  mélange  fait  à  volumes  égaux  d'essence  de  téré- 
benthine et  d'essence  de  lavande.  On  voit  que,  dans  co 
procédé,  ni  Tétain ,  ni  le  beurre  d'antimoine  ne  eont 
mentionnés. 

Lustre  de  platiM.  —  On  obtient  avec  la  plus  grande 
facilité  le  lustre  de  platine  en  broyant  le  chlorure  de 
platine  anhydre  avec  de  l'essence  de  lavande  ou  toute 
autre  huile  essentielle,  avec  du  baume  de  eoufre  téré- 
benthine ,  et  toute  matière  résineuse  et  siccative. 
On  applique  la  liqueur  huileuse  au  pinceau  de  la  mAme 
nuinière  que  les  mélanges  qui  précèdent.  On  pourrait, 
sans  doute,  substituer  avantageusement  le  chlorure 
double  d'ammoniaque  et  de  platine  au  chlorure  simple 
de  platine  qui  s'empare  avec  une  très-grande  facilité 
de  l'humidité  de  l'atmosphère. 

Le  platine  reste  après  la  cuisson  avec  un  éclat  aussi 
pur  que  s'il  l'eût  reçu  du  brunissage  le  plus  soigné. 

Lustre  d'argent.  —  Quelques  pièces  de  poterie  appar- 
tenant aux  faïences  communes  de  fabrication  ancienne 
offrent  une  coloration  brillante  métallique  à  reflets 
jaunâtres. 

Je  crois  qu'il  est  possible  de  reproduire  ce  lustre  au 
moyen  de  l'argent,  en  lo  dissolvant  dans  l'acide  azo- 
tique et  en  cherchant  à  l'incorporer  dans  des  liquides 
iiuileux,  comme  nous  avons  vu  qu'on  le  faisait  pour 
l'or.  On  sait  que  le  chlorure  d'argent  appliqué  sur  cer- 
tains verres  se  décompose  en  donnant  un  silicate  d'ai^- 
gent  qui  colore  en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  par  une 
sorte  de  cémentation,  la  surface  sur  laquelle  il  est  ap- 
pliqué. Le  chlorure  d'argent  pourrait  donc  ôtre  de  mdme 
appliqué  sur  porcelaine  pour  donner  un  lustre  ayant  un 
certain  éclat  métallique ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  do 
le  brunir. 

Il  est  seulement  indispensable  de  cuire  la  pièce  re- 
couverte de  ce  lustre  dans  une  atmosphère  réductrice. 
I^  chlorure  d'argent  est  fondu  préalablement  avec  un 
cristal  plus  ou  moins  fusible  et  plombifère.  I^  mélange 
broyé  se  pose  au  pinceau  sur  la  poterie  qu'on  veut  dé- 
corer. On  cuit,  et  lorsque  la  pièce  est  encore  rouge,  on 
la  fait  passer  dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  dégage 
une  fumée  plus  ou  moins  abondante. 

Le  lustre,  qu'on  nomme  cantharide,  parce  qu'il  rap- 
pelle les  brillantes  couleurs  dos  cantharides,  est  obtenu 
par  la  composition  qui  donne  le  lustre  jaune;  il  n'y  a 
de  différence  qu'en  ce  que  ce  lustre,  au  lieu  d'être  ap- 
]K>sé  sur  une  poterie  blanche,  l'est  sur  une  poterie  colo- 
rée en  bleu.  La  superposition  du  jaune  sur  le  bleu 
forme  une  teinte  verdâtre  qui  n'est  pas  sans  agrément  ; 
ou  comprend  facilement  la  grande  variété  de  fonds  que 
ce  lustre  pourrait  donner  s'il  était  appliqué  sur  des 
glaçures  déjà  variées  de  coloration. 

Lustre  de  cuivre.  —  Le  lustre  de  cuivre  offre  le  même 
aspect  et  le  même  chatoiement  rosâtre  et  jaunâtre  que 
le  lustre  burgos. 

On  en  trouve  l'application  fréquente  sur  les  faïences 
communes  d'Espagne  et  sur  les  spécimens  les  plus  re- 
cherchés des  majoliques  de  l'époque  do  Giorgio.  On  ne 
peut  conserver  aucun  doute  sur  la  nature  de  ce  vernis  : 
le  cuivre  est  la  matière  colorante  ;  la  couche  colorante 
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très-mince  est  peut-être  formée  d'un  silicate  d'oxydule 
de  cuivre. 

Le  lustre  de  cuivre  n'est  pas  encore  devenu  l'objet 
d'une  fahrication  courante.  Quelques  recherches  ont 
été  faites  pour  retrouver  les  anciens  procédés  qui  étaient 
assez  certains  pour  permettre  d'appliquer,  sur  une 
faïence  à  glaçure  stannifêrc,  des  traits  et  des  linéaments 
très-déliés  et  d*un  ronge  rubis  du  plus  br'llant  effet. 
J'ai  fait  quelques  essais  qui  m'ont  prouvé  que  s'il  était 
possible  de  faire  passer  dans  le  moufle,  pendant  la 
cuisson  de  dessins  composés  d'azotate  de  cuivre,  de 
l'hydrogène  ou  de  l'oxyde  de  carbone,  on  obtiendrait 
du  rouge  brillant  comme  le  ronge  majolique.  En  en- 
flammant simplement,  dans  un  moufle  chargé  de  tes- 
sons do  faïence  à  glaçure  stannifère,  du  papier  conte- 
nant de  l'oxyde  de  cuivre,  on  détermine  une  volatili- 
sation sullfisante  de  cet  oxyde  pour  déposer  sur  les 
parties  émaillécs  une  sorte  de  lustre  cuivreux  aussi 
brillant  que  cvlui  des  poteries  de  Manassès,  près  Va- 
lence. 

Lustre  dé  plomb,  —  On  donne  le  nom  de  lustre  de 
litharge  ou  de  lustre  de  plomb  à  la  coloration  brillante 
irisée  que  présentent  certaines  poteries  à  glaçure  plom- 
biière  :  ces  poteries  ont  dû  recevoir  pendant  leur  cuis- 
son l'influence  réductrice  de  quelques  vapeurs,  qui  ont 
en  mSme  temps  fait  réaction  f^ur  l'oxyde  de  fer  que  ces 
glaçures  peiivent  contenir.  Nous  compléterons  cette 
préparation  en  parlant  des  lustres  nacrés. 

Je  n'ai  jamais  remarqué  que  les  glaçures  do  porce- 
laine tendre,  par  exemple,  qui  sont  complètement 
exemptes  de  fer ,  présentassent  l'apparence  du  lustre 
de  litharge,  lorsqu'on  les  cuit  dans  des  conditions  pro- 
noncées du  réduction.  Il  se  développe  souvent  une  co- 
loration noire  due  à  du  plomb  métallique  réduit  ;  peut- 
fitro  les  résultats  seroient-ils  différents  on  présence 
d'un  grand  excès  de  litharge. 

Lustres  de  bismuth.  —  Le  commerce  de  la  porcelaine 
décorée  vient  de  s'enrichir  d'un  produit  appelé,  je  le 
pense,  à  jouir  d'une  grande  vogue ,  lorsque  les  pre- 
mières difficultés,  conséquence  de  la  nouveauté,  dis- 
])araltront  devant  ime  pratique  journalière. 

M.  Brianchon  a  modifié  fort  heureusement  les  con- 
ditions da».3  lesquelles  on  prépare  les  chatoyants  ordi- 
naires en  les  rendant  susceptibles  de  communiquer  aux 
objets  céramiques  sur  lesquels  on  les  appose,  les  cou- 
leurs de  l'or,  de  la  nacre  blanche  et  colorée,  les  refléta 
irisés  et  changeants  des  coquilles  naturelles.  Ces  pro- 
duits jouissent  d'un  brillant  tel  qu'on  pourrait  croire 
qne  les  couleurs  sont  passées  sous  émail  ;  on  peut,  à 
volonté,  les  employer  en  fonds  ou  comme  décors  dé- 
liés et  délicats.  C'est  le  bismuth  qui  donne  cet  éclat 
particulier. 

Le  procédé  par  le  moyen  duquel  on  obtient  ces  résul- 
tats se  divise  en  deux  temps  ? 

4*1^  préparation  des  fondants  ; 

2^  La  préparation  des  colorants. 

Ces  derniers  une  fois  obtenus  s'ajoutent  dans  des 
proportions  variables  aux  fondants  et  déterminent  par 
leur  mélange  les  teintes  les  plus  %'ariées ,  que  nous 
nommons  lustres  nacrés. 

Les  fondants  qui  serx'ent  à  faire  glacer  les  sels  et  les 
oxydes  métalliques  sont  les  sels  de  bismuth  et  de  plomb. 
Les  premiers  sont  préférables  ;  ils  supportent  beaucoup 
mieux,  et  sans  altération,  de  hautes  températures;  leiur 
préparation  comme  fondants  est,  du  reste,  exactement 
la  mOme. 

On  prend  10  parties  en  poids  de  nitrate  de  bismuth, 
30  parties  de  résine  arcanson  ou  colophane,  75  parties 
d'essence  de  lavande  ou  toute  autre  essence  ne  fournis- 
sant pas  de  précipité  dans  le  mélange. 

On  procède  ainsi  :  dans  une  capsule  qui  repose  sur 
im  bain  de  sable,  chauffée  graduellement,  on  met  les 
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30  parties  de  résine,  et  à  mesure  qu'elle  fond,  on  verso 
petit  à  petit  les  10  parties  de  nitrate  de  bismuth,  tout 
on  remuant,  pour  bien  incorporer  les  deux  substances; 
dès  qu'elles  commencent  à  brunir,  on  verse  an  fur  et  à 
mesure  40  parties  d'essence  de  lavande  et  on  continue 
d'agiter  le  tout  afin  de  produire  le  mélange  iutime  et 
la  dissolution  des  substances  ;  après  quoi  la  capsule  est 
retirée  de  son  bain  de  sable  et  refroidie  gradueUement  ; 
c'est  alors  qu'on  ajoute  les  35  parties  restantes  de  l'es- 
sence de  lavande,  puis  on  laisse  refroidir  quelques  heu> 
res,  autrement  l'emploi  en  serait  difficile  et  inégal. 

Lustres  nacrés,  —  Ces  lustres  résultent  du  mélange 
du  lustre  do  bismuth  et  des  colorants  que  nous  allons 
décrire.  Les  sels  ou  oxydes  métalliques  qui  concourent 
à  leur  formation  sont  empruntés  au  règne  inorganique 
comme  les  sels  de  platine,  d'argent,  de  palladium,  do 
rhodium,  d'iridium,  d'antimoine,  d'étain,  d'uranium,  de 
zinc,  de  cobalt,  de  chrome,  de  cuivre,  de  fer,  de  nickel, 
de  manganèse,  etc.,  quelquefois  même  d'or,  pour  pro- 
duire, dans  ce  dernier  cas,  ou  les  riches  teintes  des  co- 
quillages ou  les  reflets  du  prisme 

Pour  les  obtenir,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 

1<*  Couleur  jaune.  Dans  une  capsule  chauffée  par  un 
bain  de  sable,  on  fait  dissoudre  30  parties  de  résine 
arcanson  à  laquelle  on  i^oute,  lorsqu'elle  est  sur  le 
point  d'être  fondue,  1 0  parties  de  nitrate  d'uranium  et, 
pour  faciliter  le  mélange,  35  à  40  parties  d'essence  de 
lavande.  lorsque  la  matière  liquide  a  été  convenable- 
ment rendue  homogène  par  l'agitation,  on  retire  la  cap- 
sule du  feu  et  on  ajoute  de  nouveau  30  à  35  parties 
d'essence  de  lavande  ;  le  colorant  mélangé  par  parties 
égales  au  fondant  de  bismuth  et  appliqué  au  pinceau 
sur  l'objet  fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson, 
donne  un  ton  jaune  brillant. 

^  Colorant  rouge- orange.  On  l'obtient  en  faisant 
fondre  1 5  parties  de  résine  d' arcanson  ;  après  fusion,  on 
y  verse  en  même  temps  15  parties  de  nitrate  de  fer  et 
18  parties  d'essence  de  lavande.  Les  additions  se  font 
petit  à  petit  et  en  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  con- 
venablement homogène;  on  retire  du  feu,  etlorsqu'il  est 
un  peu  refroidi,  on  y  ajoute  $Q  parties  d'esf  ence  de  la- 
vande ;  le  colorant  mélangé  avec  2/5  ou  1  /3,  ou  des 
proportions  intermédiaires  de  son  poids  de  fondant, 
fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson,  donne  une 
couleur  rouge-orange  ou  nankin  et  tous  les  tons  inter- 
médiaires suivant  la  proportion  de  fondant  employé. 

3"*  Colorant  imitation  d'or.  11  se  fait  par  le  mélange 
des  deux  préparations  ci-dessus  indiqué*3S,  en  faisant 
entrer  deux  ou  trois  parties  do  la  préparation  d'uranium 
pour  une  de  celle  de  fer;  c'est  par  le  mélange  des  deux 
préparations  qu'on  produit  après  cuisson  une  coloration 
métallique  imitant  les  différents  tons  de  l'or  poli. 

4**  Couleurs  irisées  du  prisme.  On  prend  ou  l'ammo- 
ninre  ou  le  cyanure  d'or  et  de  mercure,  ou  Tiodure 
d'or,  ou  la  teinture  d'or;  ces  composés  aurifères  sont 
broyés  avec  de  l'essence  de  térébenthine  sur  une  pa- 
lette de  façon  à  former  une  pâte  qu'on  laisse  sécher 
poiu:  la  rebroyer  à  nouveau  avec  l'essence  de  lavande; 
ceci  fait,  on  aioute  à  une  partie  du  produit  aiurifère  1 ,  2, 
3  et  jusqu'à  10  parties  de  fondant  préparé  au  bismutli, 
en  l'étendant  au  pinceau  sur  les  pâtes  décorées  et  cuites 
et  les  recouvrant  de  la  dissolution  d'urane,  on  obtient 
des  tons  plus  ou  moins  foncés,  plus  ou  moins  variés. 

Toutes  ces  préparations  se  mélangent  parfaitement 
entre  elles,  elles  se  superposent  même,  et  appliquées 
au  pinceau  sur  les  objets,  elles  fournissent  toujours 
après  cuisson  des  teintes  et  des  tons  glacés. 

Quant  à  la  couleur  pure  de  la  nacre  blanche,  elle 
s'obtient  par  le  fondant  de  bismuth  qu'on  mélange  À 
celui  de  plomb,  et  quelquefois  on  y  ajoute  du  chlorure 
d'antimoine  mélangé  dans  la  résine.  L'essence  de  la- 
vande employée  dans  tontes  les  préparations  pourrait 
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Un  remplacée  par  tonte  antre  essence  ne  précipitant 
pas  les  sabstances  avec  lesquelles  elle  est  mélangée, 
de  même  qne  la  résine  d'arcanson  peut  ôtre  remplacée 
par  In  colophane  on  antre  résine.  Lorsqu'on  fait  l'ap- 
plicatî<m  de  ces  préparations  an  pinceau,  on  doit  éviter 
de  mettre  des  couches  trop  minces  ou  trop  épaisses 
qni  produiraient  des  teintes  trop  p&les  on  trop  foncées  ; 
on  doit  surtout  éviter  le  dépôt  des  poussières  sur  les 
objets  enduits. 

Les  indications  techniques  qne  nous  avons  présen- 
tées an  sujet  de  Tor  de  Meijtsen  s'appliquent  ici  et  nous 
dispensent  de  donner  l'explication  théorique  des  phé- 
nomtees  qui  se  passent  dans  cette  opération,  qui  ajoute 
par  des  moyens  très- simples  aux  ressources  du  déco- 
rateor  de  porcelaine. 

Ponlion  des  lustrée*  —  La  définition  des  lustres,  telle 
que  noua  Tavons  donnée  plus  haut,  limite  singulière- 
ment la  position  de  ces  produits  sur  les  poteries  qu'ils 
décorent.  Us  doivent  toujours  être  sur  la  glaçure,  et  la 
eondîtion  la  plus  importante  à  remplir  pour  qu'ils  soient 
rétiaais,  c'est  qne  la  glaçure  soit  parlaitement  brillante. 
Les  diverses  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  applique 
les  lustres  se  confondent  avec  oelles  employées  pour 
Tapplication  des  couleurs  et  des  métanx  :  on  les  applique 
délayés  dans  des  essences  et  des  corps  gras  pour  faire 
adhérer  la  matière  pendant  le  travail  ;  on  fait  usage  de 
putois,  de  pinceaux  de  diverses  grosseurs  et  do  diverses 
formes,  suivant  la  nature  des  produits  qu'on  veut  dé- 
corer et  suivant  le  genre  de  travail  dont  on  désire  faire 
l'application. 

Ici  se  bornent  les  notions  que  je  crois  devoir  présen- 
ter sur  l'art  de  déoorer  les  poteries.  Mon  but  était  de 
réunir  les  principes  généraux  qui  doivent  faciliter  la 
ketnre  et  l'étude  des  traités  spéciaux  écrits  sur  la  ma> 
l'ère.  J'ardû  me  dispenser  de  retracer  un  grand  nom- 
bre de  détails  qu'on  trouvera  dans  les  ouvrages  plus 
étendus,  eomme  le  Traité  des  arts  céramiques ,  de 
M.  Brongniart,  auquel  je  renvoie  ceux  qui  désireraient 
s'initier  aux  pratiques  de  cet  art.  Salvétat. 

DEIKSITÊ.  Nous  rapportons,  d'après  l'oucelet,  le 
poids  du  mètre  cube  des  substances  que  l'on  rencontre 
dans  lea  constructions,  dont  on  a  besoin  fort  souvent 
pour  déterminer  les  dimensions  des  voûtes,  des  plan- 
chers, elc« 
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DENTELLE.  Ceet  en  Flandre,  puis  en  Italie,  à 
Venise  et  à  Gênes,  que  furent  fabriquées  les  premières 
dentelles.  J  osqn'andix-septtème  siècle,  la  France  fut  tri- 
hotaire  de  l'étranger,  dont  les  prodoits  étaient  de  bean- 
eoup  supérieurs  à  ses  premiers  essais.  Mais,  sous  Tad- 


mlnistration  de  Colbert,  la  &brieation  de  la  dentelle  fut 
si  bien  enconragée,  et  ses  progrès  furent  si  rapides, 
qu'elle  ne  tarda  pas  à  soutenir  honorablement  la  con- 
currence de  l'industrie  étrangère.  Aujourd'hui,  malgré 
la  supériorité  considérable,  sous  le  rapport  de  la  quan- 
tité, de  la  production  belge,  la  France  n'a  pas  dégé- 
néré. Le  point  d'Alençon  témoigne  encore  du  rang 
que  ses  produits  ont  conquis  par  les  soins  du  ministre 
de  Louis  XIV  ;  la  valenciennes  et  la  dentelle  de  Lille, 
quoique  fabriquées  en  grande  partie  à  Ypres,  à  Bruxel- 
les et  à  Courtray,  portent  des  noms  qui  rappellent  leur 
origine.  Cette  dernière,  d'ailleurs,  n'a  pas  complète- 
ment émigré,  et  ce  sont  encore  nos  manuCsctures  qui 
produisent  les  ouvrages  les  pins  remarquables  dans 
cette  catégorie. 

La  fabrication  moderne  est  restée  dans  la  voie  oà 
elle  est  entrée  au  dix-septième  siècle,   o'est- à-dire 

Ju'elle  a  continué  à  ohercher,  surtout  dans  ses  pro* 
nits,  la  finesse,  la  souplesse  et  la  légèreté.  Au  com- 
meiioement  de  cette  industrie,  la  bissette,  la  gueuse 
et  la  campane  étaient  des  tissus  en  fil  plus  solidee 
qu'élégants.  La  guipure ,  qui  vint  ensuite,  ressem- 
blait asses,  quant  au  dessin,  à  la  guipure  moderne; 
mais  la  soie,  l'argent  et  l'or  étaient  les  matières  dont 
elle  était  formée.  Le  point  de  Venise  et  le  point  de 
Gênes  lui  succédèrent  ponr  se  voir,  à  leur  tour,  rem- 
placés par  les  produits  d'Anvers  et  de  Bruxelles. 

n  y  a  maintenant  cinq  catégories  principales  de  den- 
telles en  fil  fiUtriquées  à  la  main.  C'est  un  de  ces  cas 
nrei  oh  l'industrie  échappe  à  la  mécanique. 

Ces  cinq  catégories  sont  : 

Le  point  d'Alençon;  c'est  le  point  de  Franoe,  o*est 
la  dentelle  que  nous  devons  à  Colbert.  Elle  se  fiait  & 
l'aiguille. 

lue  point  d'Angleterre,  qu'on  appelle  encore,  moins 
souvent,  mais  plus  justement,  point  de  Bruxelles.  A 
rinster  de  la  France,  l'Angleterre  eut  un  moment  l'in- 
tention d'encourager  la  fabrication  de  la  dentelle  et 
d'en  faire  une  industrie  anglaise.  Pour  y  parvenir,  elle 
votUnt  attirer  chez  elle  les  ouvrières  de  la  Flandre. 
Elle  n'y  rénssit  pas;  mais,  à  la  même  époque,  une 
quantité  considérable  de  marchandises  fut  aehetée  à 
l'étranger  par  ses  agents,  importée  et  revendue  sous  le 
nom  de  point  d'Angleterre.  'Telle  est  l'orig^ine  de  cette 
dénomination  trompeuse,  car  le  produit  qu'elle  désigne 
n'a  januiis  été  fithriqué  qne  sur  le  continent.  I^  point 
d'Angleterre  est  l'osuvre  de  deux  dasses  d'ouvrières  ; 
les  premières  brodent  l'ornement,  les  antres  tissent  le 
fond  ;  on  applique  ensuite  l'un  sur  l'autre.  Lorsque  le 
fond  est  fait  à  lis  mécanique,  la  dentelle  prend  le  nom 
d'application  d'Angleterre. 

La  dentelle  de  Malines  on  broderie  de  Malines.  Ce 
deuxième  nom  lui  vient  de  ce  que  les  fleurs  sont  en- 
tourées et  en  quelque  sorte  mises  en  relief  par  un  fil 
qui  est  comme  le  trait  apparent  du  dessin.  Elle  est  fii- 
briquée  an  fuseau,  fond  et  fleura  ensemble. 

I^  valenciennes,  également  faite  au  fuseau  et  d'un 
seul  coup. 

Enfin  la  dentelle  de  Lille,  dont  la  fiUnrioatiea  est  sem* 
blable  à  la  précédente,  mais  sans  attoiadie  la  même  so- 
Udité. 

Tels  sont  les  produits  supérieurs  de  cette  industrie. 
Il  en  est  beaucoup  d'autres  qui,  de  même,  tirent  lenra 
noms  des  localités  où  on  les  fabrique;  mais  il  est  inu-, 
tile  d'insister. 

Si  remarqtuibles  et  vériteblement  artistiques  qne  fus- 
sent les  tissus  connus  sous  le  nom  de  guipure,  de  point* 
de  Gên^  et  de  point  de  Venise,  il  faut  le  reconmdtra, 
le  jour  où  la  dentelle  sot  allier  la  souplesse  à  la  solidité 
du  réseau,  elle  entra  de  plain-^ed  dans  le  caractère 
qui  lui  convient  avant  tout.  Néanmoins  on  peut  regret- 
ter que  la  fabrication  moderne  ait  aussi  complètement 
détrêné  ses  devancières.  Je  ne  crois  pas^.  en  effet,  qu'il 
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y  «ût  de  comparaison  poMÎble,  partant  de  rivalité  né- 
ceesaire  entre  elles.  D*un  côté  l'ampleur,  la  grande 
tournure,  le  style;  de  Tautre,  la  grâce,  la  légèreté, 
Télégance;  cela  semble  indiquer  pour  chacune  la  possi- 
bilité d'un  emploi  particulier.  Mais  autant  par  Tin- 
fluence  de  la  mode  que  par  leurs  qualités  réelles,  les 
produits  d'Anvers  et  de  Bruxelles  Font  emporté  ;  et  ces 
premières  dentelles  souples  et  légères  «ont  demeurées 
les  types  auprès  desquels  s'inspire  encore  la  fabrication 
moderne. 

Le  caractère  du  dessin  seul  est  susceptible  de  modi- 
fications dans  cette  industrie,  et  c'est  par  les  formes 
que  ces  produits  prennent  une  valeur  artistique.  La 
guipure,  au  moyen  do  nervures  bien  apparentes,  repro* 
duisit  des  encbevôtrements  de  Itgiïes  assez  semblables 
à  certaines  décorations  en  usage  lorsqu'elle  parut,  soit 
sur  les  monuments,  soit  snr  les  pièces  d'orfèvrerie.  La 
dentelle  légère  eut  d'autres  formes,  mais  en  général 
analogues  aux  ornements  employés  dans  les  arts; 
ceci  toutefois  non  sans  restriction,  car  on  ne  peut  nier 
qu'il  existe  une  très-grande  diversité  de  composition 
dans  tous  ces  objets. 

DÊT£NTK  (50UPAPB  ▲).  MM.  Lomonnier  et  Vallée 
ont  inventé  une  disposition  qui  résout  ce  problème  in- 
téressant,  de  faire  parcourir  h  un  point  une  longueur 
déterminée,  presque  instantanément,  aussitôt  qu'il  est 
arrivé  à  une  position  déterminée. 

Ce  système  a  été  combiné  en  vue  des  soupapes  de 
sûreté  des  locomotives,  afin  de  livrer  un  grand  passage 
i\  la  vapeur  aussitôt  que  celle*ci  les  a  soulevées  d'une 
certaine  quantité,  mais  il  peut  trouver  d'autres  applica- 
tions. 

Il  consiste  (fîg.  3476)  en  deux  barres  M,  K  terminées 
en  demi-cercle,  et  réunies  par  une  barre 
AB  et  deux  boulons  A  et  B.  La  barre  M 
|M    étant  celle  par  l'intermédiaire  de 
laquelle  la  traction   s'exerce,  et 
la  résistance  s' exerçant  en  A,  la 
figure  du  système  sera  invariable 
tant  que  la  tiffe  qui  se  voit  bien 
sur  la  fîg.  3|76,  parallèle  à  N 
(fig.  3i77},  sera  prise  entre  des 
guides  et  une  plaque  de  recouvre - 
mentC.  Mais  après  un  mouve- 
]S  I        ment  égal  à  la  longueur  qui  pé- 
nètre dans  ces  guides,  f^ui  empê- 
chent  tout  mouvement  oblique 
sur  la  direction  MN,   la   barre 
guidée  échappe,   et  aussitôt  la 
3477.     traction  de  M  entraînant  le  point    3476. 
A,  ime  rotation  a  lieu  autour  du 
point  B,  la  tige  M  s'élève  de  t  AB,  le  système  prenant 
la  disposition  représentée  figure  3477. 

DIAMANT.  WoUaston  a  fait  d'intéressantes  recher- 
ches pour  analyser  la  curieuse  propriété  du  diamant  de 
couper  le  verre.  11  a  remarqué  que  le  diamant  taillé  par  le 
lapidaire,  a  des  arêtes  qui  sont  des  lignes  droites  puis- 
que les  faces  sont  des  plans,  tandis  que  les  faces  des 
diamants  naturels  sont  courbes  et  que  par  suite  l'arête 
est  également  une  ligne  courbe.  Il  a  reconnu  que,  pour 
que  la  section  du  verre  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  dia* 
mant  soit  appliqué  bien  perpendiculairement  sur  la  sur- 
face ;  les  parties  pressées  par  une  ligne  sans  épaisseur 
forment  coin  et  séparent  les  molécules  du  verre  au  delà 
de  leur  limite  d'élasticité. 

■  £n  taillant  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées 
des  rubis,  des  saphirs,  des  spinelles,  le  docteur  WoUas- 
ton est  parvenu  à  couper  le  verre  aussi  parfaitement 
qu'avec  le  diamant,  seulement  cette  propriété  était 
noins  durable  à  cause  de  l'usure  de  ces  pierres  bien 
moins  dures  que  le  diamant.  Jjl  surface  des  diamants 
est  toujours  plus  dure  que  celle  des  plans  de  clivnge 
intérieurs. 
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Les  figures  3478, 3479  et  3480  montrent  la  manière 
de  monter  le  didinunt  du  vitrier,  de  l'enchrisscr  dans 


3478. 


3479. 


3480. 

une  tigo  dressée  après  cette  opération,  pour  qu'on 
puisse  facilement  le  faire  agir  dans  les  conditiona  les 
plus  favorables. 

DIAMANT  NoiK.  Le  travail  du  granit  a  toujours  été 
fort  pénible  à  cause  de  la  dureté  de  cette  substance 
et  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'use  l'acier  qui  sert  à  le 
travailler.  L'exécution  de  cylindres  de  granit  bien  ré- 
gnliers,  employés  aujourd'hui  fréquemment  pour  !« 
broyage  des  couleurs  et  du  chocolat,  était  surtout  diffi- 
cile et  coûteuse.  Ce  travail  a  été  récemment  simplifié  de 
la  manière  la  pins  heureuse  par  l'emploi  d'une  substance 
qui  est  assez  dure  pour  entamer  le  granit,  pour  le 
travailler  sur  le  tour  sans  s'user.  Cette  substance  est  le 
diamant  noir  qui  se  trouve  assez  abondamment  et  en 
beaux  morceaux  dans  les  mines  de  diamant  du  Bré- 
sil, et  qui,  repoussé  par  la  bijouterie,  n'a  pas  de  va- 
leur. 

Le  travail  du  porphyre,  des  pierres  dures  exécuté  à 
l'aide  du  diamant  noir,  avec  un  burin  d'une  extrême 
dureté,  fournit  à  un  prix  modéré,  des  vases,  des  vas- 
ques de  fontaine  du  plus  beau  travaU. 

DILATATION  DES  IJQUIDES.  L'aecroiaaemcnt 
de  volume  des  liquides,  lors  de  leur  échaufTemeiit,  a 
été  étudié  avec  soin  dans  ces  dernières  années,  principa- 
lement par  M.  Isidore  Pierre,  et  il  a  été  reconnu 
qu'il  s'en  fallait  beaucoup  qu'il  fQt  proportionnel  à  la 
température.  Ces  nouvelles  constatations  de  phéno- 
mènes, que  l'ancienne  manière 'd'analyser  les  effets  de 
la  chaleur  était  loin  de  faire  prévoir,  sont  précieuses  en 
ce  qu'elles  montrent  la  nécessité  de  compléter  une  théo- 
rie si  insuffisante  à  tant  d'égards.  Malheureusement  on 
n'est  pas  parvenu  à  formuler  la  loi  du  phénomène,  ou 
a  seulement  pu  indiquer  que  la  dilatation  variait  k  peu 
près  comme  la  compressibilité.  M.  I.  Pierre  a  cher- 
ché à  la  représenter  par  une  formule  à  coefficients  va- 
riables, dont  il  a  réuni  dans  une  table  les  valeurs  suc- 
cessives, ce  qui  permet  de  représenter  les  faits  avec 
exactitude,  mais  sans  possibilité  d'employer  les  résul- 
tats acquis  à  accomplir  de  nouveaux  progrès,  à  rien 
prévoir,  à  constituer  une  science  enfin. 

C'esten  suivant  sur  des  thermomètres  semblablea,  fkî  ts 
avec  des  liquides  différents,  dont  un  à  mercure,  les  ac- 
croissements du  volume  primitif  marqués  pour  ohaciin 
d'eux  aux  diverses  températures,  que  se  font  ces  expé- 
riences. J'en  donnerai  les  résultats  pour  quelques  Liqui- 
des principaux. 

La  formule  d'interpolation  en  seule  fonction  de  la 
température  adoptée  par  M.  I.  Pierre  donne  pour  la 
température  T  le  volume  V  =  4-f-oT-f-èT«-|-<-T*, 
le  tableau  ci-après  renferme  les  valeurs  des  coeffi- 
cients a,  6,  c,  et  les  limites  de  température  entre  les- 
quelles ils  sont  applicables. 
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KOX 

/                   do  liquide. 

i 

TALETTRg 

extrAmes  de  T. 

a. 

6. 

C. 

'1 

Acide  aci^tiqae 

1'     Alcool  anhydre 

;;     Brome 

ji     Bi-ehloniTd  d*étain.   .  . 
1 

Eau 

0à138 

-3ià  78 

—  7à   63 

—20  à  115 

Oà  25 

25à  50 

50à  75 

75  à  100 

0à150 

—15  à   36 

0à350 

— 35&  60 

0,001050370 

0,001048630 

0,001038186 

0,001132801 

—0,000061040 

—0,000065410 

+0,000059160 

0,000086450 

0,000847400 

0,001513215 

0,000179007 

0,001139804 

0,0000018389 
0,0000017510 
0,0000017114 
0,0000'Mi9117 
*  0,0000077183 
0,0000077587 
0,0000031849 
0,0000031892 
0,0000012480 
0,0000023592 
0,0000000252 
0,0000013706 

0,00000000079 
0,00000000134 
0,00000000545 
0,00000000758 
—0,00000003734 
—0,00000003541 
0,00000000728 
0,00000000245 
0,00000000000 
0,00000004005 
0,00000000000 
0,00000001912 

Escence  de  térébenthine. 
Éther 

Mercure 

1      SolAzre  de  carbone.  .  . 

Les  dilatationB  représentées  par  ces  chiffres  àiiïh- 
rent  b^aocoup  de  la  proportionnalité  admise  à  priori. 

n  paraît  assez  naturel  de  chercher  la  loi  de  ces  va- 
riations dans  raccToissement  de  la  pression  de  la  vapeur 
que  forme  le  liquide  à  chaque  température,  peut-être 
dans  la  vapeur  intermoléculaire  qui>  tend  à  se  former 
entre  les  molécules,  et,  dans  ce  cas,  la  formule  qui 
représente  la  dilatation  doit  avoir  un  rapport  intime 
avec  celle  qni  représente  les  variations  de  pression  de 
la  vapeur  aux  températures  correspondantes.  Nous 
avons,  pour  faire  ces  comparaisons  pour  la  vapeur  d'eau, 
les  expériences  de  M.  Regnault.  Ainsi,  si  nouscompa- 
runs  les  accroissements  totaux  de  volumes  de  Teau  et 
les  pressions  de  la  vapeur,  à  quatre  points  également 
espacés  de  0  à  100®,  nous  aurons  : 

LUIITES  DE  TEUFEBATUBES. 


0*àt5«     à  50»    à75«  à  100» 

27       5i       81      108 


BBcnto    de  I 

TvloiMs,  •'iU  éUMnt    I 

rt«p«(ii«iaM»l«,  aeraieat,  / 

e«  dU-iBilliênet  :        F 

CcBX  f«amii  p«r  l'ex-  1 

periemct  Mnt  ) 

La  prenimc  mniL  .    . 


0  27        5i        83     -420 

4««,6    23        91      288      760 

Les  pressions  croissent  bien  comme  les  volumes,  mais 
bien  plus  rapidement  toutefois,  et  cela  surtout  dans  le 
voisinage  du  point  d*ébullition ,  ce  qni  parait  s'expli- 
quer assez  naturellement  pour  l'expansion  de  la  vapeur 
qni  se  dégage,  qui  cesse  d'être  seulement  intennolécu- 
laire,  se  forme  par  masses  sensibles  d'autant  plus  qu'on 
se  rapproche  de  ce  point  et  constitue  un  état  intermé- 
diaire voisin  de  Tébullition. 

Gax  liquéfiéa.  —  Cette  manière  de  voir  trouve  sa 
confirmation  dans  une  série  de  phénomènes  étudiés 
récemment,  dans  la  dilatation  très-considérable  des 
liquides  provenant  de  la  liquéfaction  des  gaz. 

M.  Thîlorier  avait  trouvé,  pour  le  coefficient  dô 
l'aride  carbonique  liquide,  entre  0*  et  30",  le  chiffre 
0,01 42,  c*est-àrdire  un  chiffre  quatre  fois  plus  fort  que 
celui  de  la  dilatation  des  gaz,  qui  est  considérable. 

M.  Drion  a  repris  ces  expériences  et  a  trouvé  de 
même  qu'à  àeè  températures  voisines  de  celles  où  les 
hqnides  se  transforment  en  vapeurs  dans  des  espaces 
très-restreints,  ces  liquides  ont  un  coefficient  de  dilata- 
tion tTM-considérable,  supérieur  à  celui  des  gaz  à  la 
pression  atmosphérique. 

Le  liquide  à  étudier  étant  renfermé  dans  un  appareil 
analogue  aux  thermomètres  à  maximaj  on  peut  suivre 
sa  dilatation  en  le  chauffant  dans  un  bain  liquide  à  une 
températore  déterminée,  et  la  mesurer,  en  ayant  déter- 
miné à  l'avance  le  rapport  qui  existe  .entre  la  capacité 
da  réservoir  et  celle  d'une  division  de  la  tige.  Voici  les 


résultats  qu*il  a  obtenus  pour  deux  corps  de  composi- 
tion très-différente  : 

Éther  chlorhydriqve. 

A  0«,  dilatation  moyenne  ....  0,00157 

Entre  121  et  128° 0,00360 

Entre  128  et  134" 0,00421 

Entre  144,5  et  149',2u 0,00553 

Acide  sulfureux. 

EntreO  eti  8'',  dilatation  moyenne.  0,00193 

Entre  91  et  99^,5 0,00463 

Entre  108  et  115*,5 0,00463 

Entre  116et122« 0,00532 

Entre  122  et  127- 0,00600 

On  voit  avec  quelle  rapidité  la  dilatation  augmente, 
et  l'on  serait  sûrement  arrivé  à  un  chiffre  aussi  élevé 
que  celui  trouvé  par  Thilorier,  si,  à  son  exemple,  on 
avait  employé  des  vases  résistants  au  lieu  de  simples 
tubes  do  verre  incapables  de  résister  aux  pressions  con- 
sidérables qui  se  produisent. 

Ces  faits  semblent  bien  indiquer  que,  malgré  leur 
apparence,  ces  liquides  sont,  en  réalité,  comme  mé- 
langés de  gaz,  en  lequel  ils  se  résolvent  instantanément, 
sans  ébuUition  aucune,  lorsqu'on  atteint  un  certain  de- 
gré d'échauffement.  Ce  qui  existe  alors  a  nécessaire- 
ment lieu,  dans  une  tout  autre  proportion,  bien  enten- 
du, pour  les  liquides  ordinaires,  et  fournit  l'explication 
satisfaisante  d'un  fait  qui  parait  assez  étrange  à  pre- 
mière vue. 

DISTILLATION.  On  comprend  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  Distillation  des  opérations  de  nature  différente  ! 
la  vaperisation  de  l'alcool  et  substances  analogues  pour 
les  séparer  de  l'eau  (l'évaporation  pour  enlever  l'eau  qui 
dissout  des  substances  solides  est  un  cas  particulier  do 
la  distillation)  et  la  distillation  sèche,  la  décomposition 
des  substances  par  le  feu  pour  séparer  les  produits 
volatils  des  parties  solides,  qui  est  en  réalité  une  car- 
bonisation. 

Noiis  avons  déjà  consacré  l'article  alaubig  à  l'étude 
des  appareils  et  des  conditions  physiques  de  la  dis- 
tillation ordinaire.  Nous  la  compléterons  ici  par  quel- 
ques chiffres,  et  d'abord  nous  emprunterons  à  Chap- 
tal,  qui  avait  assisté  à  l'invention  d'Edouard  Adam 
et  avait  connu  toutes  les  luttes  qu'il  eut  à  supporta, 
le  récit  de  cette  découverte  et  l'indication  des  prin- 
cipes de  Eon  appareil.  L'historique  d'un  progrès  in- 
dustriel est  quelquefois  (et  nous  croyons  que  c'est  ici 
le  cas)  le  meilleur  moyen  de^  graver  dans  l'esprit  un 
important  progrès.  Celui  qu'a  accompli  Edouard  Adam 
a  révolutionné  toute  l'industrie  qui  traite  des  ma- 
tières volatllisables  par  la  chalour  et  a. permis  de  les 
obtenir  à  peu  de  frais,  d'tmc  manière  continue,  avec  le 
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dsgrt  d«  IMrMé  M  da  eoneetitiatian  voula«.  Ceit  lit  ce 
qiM  réalisent  injanrd'hm  Ica  «ppsreili  employés  dsns 
lei  diitillcriei  et  ceni  employés  dana  bifn  des  Dibrica- 
tiona  de  prodaiU  chimique».  (Voy.  ammokiaque.) 

Voici  commeol  l'illailre  Chapùl  l'exprima  au  sujet 
de  cet  eppareil,  dani  «m  remaniuable  fraili  ilt  chimii 
appliquit  à  ragrictilturi  : 

•  Un  Bpptreil  chimique,  par  le  moyen  duquel  on 
fait  passer  des  vapeun  (m  des  eai  à  travers  des  liquides 
pour  les  en  saturer,  a  donné  a  fMouard  Adam  la  pre'- 
mière  id  je  de  son  appareil  de  distillation. 

•  La  coDuaiseaiice  du  fait  qne  les  vapeurs  aqneuses 
se  condensent  h  un  degré  de  chaleur  qui  ne  peut  pas 

fourni  le  moyen  de  compléter  son  appareil.  L'appareil 
chimique  lui  a  suggéré  l'idée  ds  conduire,  à  l'aide  d'an 
tnbe  dn  cuivre,  les  vapenn  qui  s'élèvent  d'une  chau- 
dière de  tin  placée  au  fojer  du  fourneau  dans  une  nou- 
velle chaudière  remplie  de  vin,  ponr  y  déposer  leur 
chaleur  et  porter  le  liquide  h  l'ébuUitioa  ;  les  vapeurs 
qni  s'élèvent  de  celle-ci  peuvent  lire  portées  dans  une 
tn^iëmo,  où  i»  vin  ne  larde  pas  k  se  mettre  en  ébnlli- 
tioD  ;  de  sorte  qu'il  sul^t  d'entretenir  le  feu  sous  une 
chaudière  et  de  transmettre  la  vapeur  alcoolique  dans 
le  ïin  contenu  dans  deui  et  trois  autres  chaudières  bien 
closes,  ponr  opérer  la  distillation  dans  taules.  Cette 
manière  de  transmettre  la  chaleur  e^t  aujourd'hui  pra- 
tiquée dans  plusieurs  steliers  étrangers  à  la  distilla- 
tion, et  c'est  ce  qu'on  appelle  chmffiT  à  la  rapnir. 

<  Par  CD  moyen,  Edouard  Adam  obtenait  déjd  une 
l^nde  économie  ds  eombustiblSi  et  il  était  aûi  d'avoir 
des  vapeurs  alcooliques  qui  De  pouvaient  en  aucun 
tempe  sentir  le  brûlé.  Il  gagnait  encore  sur  !e  temps  et 
sur  la  maia-d'ŒUvre,  attendu  qu'un  ouvrier  qui  ne  soi- 
gnait qu'un  fourneau  produisait  de  plus  grands  résul- 
tats qoe  s'il  A'cflt  fait  qu'évaporer  dans  une  chaudière. 

•I  C'était  déjh  beancoup,  sans  doute,  mais  ce  n'était 
pas  encore  asseï  :  il  fallait  trouver  le  moyen  de  sépa- 
rer les  vapeurs  aqueuses  des  vapeurs  alcooliques,  pour 
■voir  les  dernières  dans  leur  plus  grond  degré  de  pti- 
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denser,  et  ira  jusqu'au  serpentin,  on  elle  subira  sa 

■  En  parlant  ds  ce  raisonnement,  établi  sur  des 
faits  positifs,  il  a  adapté  un  tube  à  In  partie  supérieure 
de  la  dernière  chaudière.  Ce  tube  conduit  les  vapeurs 
dans  nn  premier  condensateur  sphériqne.  baigné  par 
l'eau  ;  là,  une  partie  des  vapeurs  aqneuses  sa  résoul 
en  liquide,  et  ce  liquide  est  porté  par  un  tuyau  dans  le 
vin  de  la  première  chaudière,  pour  y  être  redistitlé  et 
dépouillé  d'une  légère  portion  d'alcool  qui  y  est  dis- 
Eoutei  les  vapeurs  qui  ne  peuvent  pas  H  conden^r 
dans  ce  premier  vase  passent  dans  un  second,  où  J 
s'opère  une  condensation  nouvelle ,  attendu  qne  la 
température  y  est  moins  élevée  ;  de  ce  second  elles 
passent  dans  un  troisième  et  dans  un  quatrième,  et  ce 
qui  se  condense  se  rend,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
dans  la  chaudière,  ponr  qu'une  nouvelle  distillation 
enlève  tout  ce  qui  y  reste  de  spiritueux. 

•  Ia  vapeur,  en  traversant  les  condensateur*,  penl 
peu  è  peu  sa  chaleur;  l'eau  se  précipite;  l'alcool  se 
purifie;  il  se  dépouille  de  presque  toute  l'eau  qui  t'était 
élevée  avec  lui  psr  l'évsporation,  et  lorsqu'il  arrive  du 
serpentin,  il  se  condense  et  marque  le  plus  haut  degré 
de  spiritnoaité. 

•■  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que,  d'sprès  ce  pro- 
cédé ingénieux,  on  peut  obtenir  à  volonté,  et  par  une 
seule  O^ration ,  tous  les  degrés  de  spirituosilé  alcoo- 
lique dn  commerce.  Chaque  condensateur  donne  an 
degré  différent,  et  en  retirant  successivement  le  pro- 
duit de  chacun,  on  a  des  deprés  qui  varient  depuis  l'eau- 
de-vie  jusqu'à  l'alcool  le  pins  pur.  On  peut  encore  di- 
riger les  vapeurs  dana  le  serpentin  sans  les  faire  pas- 
ser par  l'inlfnnédiaire  des  condensateurs,  et  alors  on 
obtient  la  degré  qui  forme  la  bonne  eau-de-vie  du  com- 

•  Tels  sont  les  principes  qui  constituent  éminem- 
ment le  procédé  d'Edouard  Adnm  ;  mais,  indépendam- 
ment de  l'application  de  oee  principes,  il  a  ajouté  des 
améliorations  qui  rendent  ton  appareil  représenté  fi- 
gure 3i31  plus  pariait. 


retépossille,  et  c'est  ce  qu'il  a  &it  en  appliqnantàsoi 
appareil  le  second  principe  que  nous  avons  déjà  posé. 


^ui  soient  immergés  dans  un  bain  d'e 
peur  aquenee  s'y  condensera,  et  je  po 
dans  les  chaudières  pour  y  être  redist 
la  vapeur  alcoolique  sortira  de  ces  vu 


<•  {"  K  l'aide  de  robinets  et  de  tuynui,  il  dirige  k 
volonté  la  vapeur  dans  un  petit  serpentin  d'esaoi,  pour 
y  opérer  la  condensation  et  juger  du  degré  de  ipiri- 
tiiosité  toutes  tes  fois  qu'il  te  trouve  convenable  ; 

■  S*  Il  a  interposé  un  serpentin  entre  les  condensa- 
teurs et  le  serpentin  b,  eau  ;  il  Tait  baigner  dons  le  vin 
le  serpentin  supérieur,  et,  par  ce  moyen,  le  vin  y  prend 
un  degré  de  ebalcnr  qui  bile  son  ébullition  lortqu'oii 
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»  nin|im  Ica  ckftodîères.  Le  premier  serpentin  con- 

Icnse  Im  Tapeur  alcoolique  de  manière  que  Talcool  coule 

iquide  dans  le  aecond  serpentin,  et  échauffe  peu  le 

laJn  d*ean  dans  lequel  ce  second  serpentin  est  plongé. 

«  Il  résulte  de  ces  dispositions  trois  principaux  avan- 

ages   :   le  premier,  de  chauffer  sans  aucune  dépense 

i  vin  qu*on  va  distiller  ;  le  second,  de  n'être  pas  obligé 

le  renouveler  l'eau  du  serpentin;  le  troisième,  d'obte- 

lir   constamment  de  Talcool  froid,  et  d'éviter  toute 

iéperdition  ou  évaporation. 

«  M.  Edouard  Adam  forma  de  suite  plusieurs  grands 
•tabliiiueuients  d'aprèn  ces  principes,  à  Cette,  :i  Tou- 
lon, &  Perpignan,  etc.,  et  s'assura  d'un  brevet  d'in- 
renti<yn  pour  jouir  en  sûreté  du  fruit  de  sa  découverte. 
m  >lmîa  ces  succès  éveillèrent  bientôt  l'attention  des 
litres  distillateurs;  ses  résultats  étaient  tels,  que  ces 
jemîera  ne  pouvaient  plus  concourir  avec  lui  :  dès  lors 
M  fit  des  easeaift  partout,  ou  pour  imiter  on  pour  va- 
rier ce  procédé. 

«  CTe&t  surtout  en  partant  de  l'idée  fondamentale, 
que  le  degré  de  température  auquel  se  condensaient 
les  vapeurs  aqueuses  était  insuffisant  pour  condenser 
le»  vapeurs  alcooliques,  qu'on  fit  le  plus  de  tentatives. 
les  appareils  construits  par  Edouard  Adam  étaient 
isrmenses  et  très- coûteux  ;  on  chercha  à  en  réduire  les 
icDensions  et  à  les  mettre  à  la  portée  du  plus  grand 
sombre. 

^  laaac  Bérard,  du  Grand<^allargues  (département 
ia.  Gard),  produisit  peu  de  temps  après  un  appareil  plus 
êmple,  qui  obtint  la  préférence  sur  celui  d'Adam.  Au 
iieu  de  coiffer  la  chaudière  d'un  chapiteau,  comme  on 
le  pratiqusût  anciennement,  il  la  surmonta  d'un  cylin- 
dre, dont  rintérieur  est  divisé  en  compartiments  qui 
c&mxnoniqaeDt  entre  eux  par  de  petites  ouvertures  ;  les 
Tspeors  qui  a* élèvent  du  vin  en  ébullition  sont  trans- 
a  âC3  dans  ces  chambn$^  où  elles  se  dépouillent  d'une 
portion  aqueuse,  qui  se  rend  dans  la  chaudière  par  le 
£nyen  de  conduits,  et  les  vapeurs  alcooliques  passent 
daxxâ  un  condensateur  cylindrique  qui  plonge  dans  uu 
Wn  d^ean  ;  ce  condensateur  est  divisé  intérieurement 
far  des  diaphragmes  en  lames  de  cuivre,  qui  en  font 
<{  latre  à  cinq  chambres  communiquant  entre  elles  par 
neT»  ouvertores  ;  de  sorte  qu'on  peut  à  volonté  les  laisser 
;»arcourir  tontes  par  la  vapeur  avant  qu'elle  arrive  au 
f?rpcutin,  on  la  renvoyer  au  serpentin  après  qu'eUo  a 
pas&é  par  deux  ou  trois.  I^s  vapeurs  se  dépliîegment 
de  plus  en  plus  en  traversant  les  chambres,  de  sorte 
({MS  lor9qu*elles  se  sont  ensuite  condensées  dans  le  ser- 
pentin, l'alcool  marque  36  à  38*;  tandis  que  si  l'on 
i  rige  les  vapeurs  dans  le  serpentin  sans  les  faire  passer 
éiasles  chambres  du  condensateur,  l'alcool  marque  do 
20 sa",  ceox  intermédiaires  s*obtenant  en  faisant  par- 
^^ariraux  vapeurs  plus  ou  moins  de  chambres. 

«  L'appareil  de  Bérard  parut  si  simple  et  ai  avanta- 
geux qu'il  f  ni  généralement  adopté  :  Edouard  Adam  en 
{  xOscua  Tanteur  comme  contrefacteur;  des  procès  dis- 
pendieax,  qn*il  fut  forcé  de  soutenir  contre  Bérard  et 
bcsixroup  d'antres,  le  détournèrent  de  ses  occupations  ; 
tt  <^et  homme,  à  qui  on  doit  presque  l'art  de  la  distilla- 
i/ii.  est  mort  de  chagrin  et  dans  un  état  voisin  de  la 

Pmir  compléter  Tétude  physique  de  la  distillation, 
yi:ii  emprunterons  àM.  Claudel  (Forma  Im,  «fc.^  Icsprin- 
if>es  de  la  méthode  ii  employer  pour  calculer  les  élé- 
ceet5  de  rapplication  de  la  chalenr  aux  alambics  ;  les 
'.aensîons  des  fourneaux,  chaudières,  etc.;  la  dépense 
•^e  combustible  nécessaire  pour  distiller  un  certain 
loiàs  d'un  liquide  donné,  dans  l'unité  de  temps. 

Le%  dimensions  des  chaudières  dépendent  de  la 
tzasviv!  de  vapeur  k  former  dans  un  temps  donné,  do 
k  tenspératore  d*ébuHition  du  liquide,  dé  sa  chaleur 
b^ente  de  vaporisation ,  et  de  sa  chaleur  spécifique, 
i^<  que  da  celle  du  rc9idu«  La  quantité  de  combus* 


tible  à  brûler,  déduite  de  cea  éléments,  entraîne  les 
dimensions  convenables  de  la  cheminée  et  de  la  grille. 

<•'  exempte,  —  Soit  à  vaporiser,  en  une  heure, 
450  kilog.  d'alcool  pur,  à  la  température  primitive 
deO". 

La  température  d'ébullition  de  Talcool,  sous  la  pres- 
sion atmosphérique  0",76  étant  78",  iO,  sa  capacité 
spécifique  (l,G2i  et  sa  chaleur  latente  de  vapori.«a- 
tion  "SOT,  la  quantité  de  chaleur,  pour  en  va[)oriser 
4  kilog.,  est: 

78,40  X  0,622  -h  207  =  256  calories, 

c'est-à-dire  les  -^  environ  de  celle  nécessaire  pour  va- 
poriser 4  kilog.  d'eau,  4  kilog.  de  houille  vaporisant, 
dans  la  pnitiqae,  6  kilog.  d'eau,  vaporisera  donc  au 

10 
moins  (à  une  plus  basse  température)  6  X  - #    »  ^^ 

kilog.  d'alcool. 

Un  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  suffisant  pour 
vaporiser  43  à  20  kilog.  d'eau,  il  suffira  donc  pour 

45  X  T  =  38  à  20  X  T  »  ^0  ^'^^^^'  d'alcool.  En 
4  4 

admettant  38  kilog.,  les  4 50 kilog.  d'alcool  exigeront 
donc  r^'s:  4"**, 95  de  surface  de  chauffe,  et  la  quan- 


38 


450 


tité  de  houille  brûlée  sera  —  ■=  40  kilog. 

On  suppose  ici  que  l'alcool  n'est  chauilFé  que  par 
l'action  directe  de  la  combustion,  tandis  que  dans  les 
alambics  la  liqueur  à  distiller  est  amenée  à  une  tempé- 
rature très-peu  inférieure  à  son  point  d'ébul^ion  par 
la  condensation  des  vapeurs,  c'est-à-dire  que  la  quan- 
tité 78,40  X  0,622  =  49  calories,  n'exige  aucune  dé- 
pense de  combustible.  Dans  la  pratique  donc,  les  chif- 
fres ci-dessus  doivent  6tre  modifiés  dans  le  rapport 

49 
de  ^-^^  0,49,  c'est-à-dire  qu'un  kilog.  de  houille 
2'^  6 

vaporisera  47^,85  d'alcool,  qu'une  surface  de  chauffe 

de  4  mètres  carrés  sera  suffisante  pour  évaporer  en  une 

heure  45U  kilog.  d'alcool  en  brûlant  8^,01  de  bouille. 

2*  exemple.  —  Soit  à  distiller  en  une  heure  500  litres 
de  vin  dans  lequel  les  quantités  d'alcool  et  d'eau  sont 
dans  le  rapport  de  4  à  22,80.  L'expérience  prouve  que, 
pour  obtenir  presque  tout  l'alcool,  il  faut  vaporiser  les 
0,22  de  la  masse  totale,  ce  qui  donne  410  litres  d'une 
liqueur  composée  de  21  litres  d'alcool  et  89  litres  d'eau. 

Ia  quantité  de  houille  à  brûler  est  alors  : 

0,792  étant  la  densité  de  l'alcool;  pour  vaporiser  0,792 

X  24  =  46,63  kilog.  d'alcool  : 

46,63 
Dépense  de  la  houille.  .  .  • 


15 
89 

b 


4sn 

44V83 
=  40S00 


Pour  vaporiser  les  89  k.  d'eau. 
Pour  élever  à  4  00"  les  390  kil. 

de  résidu  (1  kil.  de  houille 

produisant  6  kil.  de  vapeur     400  x  390 

^««^«X^J 600  X  6        

Total 2oS9t 

Nous  avons  vu  plus  haut,  en  parlant  de  l'alcool  pur, 
que  la  condensation  des  vapeurs  par  le  liquide  frais 
procurait  une  économie  de  0,19  ;  il  est  facile  de  recon- 
naître par  le  second  exemple  que  l'économie  devient 
bien  plus  considérable  quand  on  opère  sur  des  substan- 
ces moins  pures  devant  laisser  un  grand  résidu.  Il  est 
évident  qu'en  faisant  marcher  le  liquide  en  sens  inverse 
des  vapeurs  pour  les  condenser,  comme  dans  l'appareil 
d'Adam  et  dans  celui  de  Cellicr-Brumenthal  décrit  à 
l'article  alambic  ,  on  économisera  la  chaleur  néces 
saire  pour  chauffer  le  résidu,  soit,  dans  l'exeroplo  ci' 
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deBsas,  40  kilog.f  plus  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
Ijour  échauffer  jusque  vers  90  degrés  Teau  vaporisée, 
.  8oit  4  /7  de  6o0  dcj^rés,  soit  3^  J  0  ;  réconomie  sera  donc 
de  4  2", 40,  soit  près  de  50  p.  400  de  la  chaleur  qu'il 
faudrait  dépenser  si  on  opérait  la  condensation  par 
Teau  qui  serait  rejctéo  au  dehors,  comme  ou  le  faisait 
autrefois. 

Condensation  des  vapeurs.  —  On  peut  admettre  4"  que 
pour  une  même  vapeur,  la  quantité  condensée  par  une 
même  surface  est  proportionnelle  à  la  différence  entre 
la  température  de  la  vapeur  et  celle  de  l'air  ou  de  l'eau 
qui  sert  de  réfrigérant  ;  c'est  sur  ?ette  loi  que  repose  la 
méthode  de  déplacement  de  la  chaleur,  Favantage  que 
l'on  trouve  à  faire  marcher  en  sens  inverse  le  corps 
refroidissant  et  la  vapeur  ;  t^  que  pour  des  vapeurs  diffé- 
rentes, les  quantités  condens'écs,  pour  une  même  sur- 
face et  pour  un  même  excès  de  température,  sont  en 
raison  inverse  des  quantités  de  chaleur  contenues  dans 
un  même  poids  de  vapeurs. 

• 

Tableau  de  la  quantité  de  tapeur  d'eau  condensée  en  une 
heure  par  un  mètre  carré  de  surface  de  quelques  ma- 
tières eti  contact  avec  l'air  à  io  degrés,  et  l'eau  d  20  ou 
25  degrés. 

IVATOat  BIS  SCKFACIS.  TAFItlIk  o'cAO  COlfOCTIlKI  PAK 

riirà  iS».      rinàUMtS*. 
Fonte  de  5  à  6  millimètres 

d'épaisseur 4^,80 

Cuivre  de  2  à  3  millimètres 

d'épaisseur 4^40  4»,07 

Fer-hlanc 4S07 

Tôle 4S82 

Verre.  ^ 4^76 

A  l'aide  de  ces  tableaux  et  des  deux  lois  qui  précè- 
dent, on  déterminera  facilement  la  quantité  d'une  va- 
peur quelconque  qui  sera  condensée  par  des  surfaces 
métalliques,  pour  un  excès  de  température  donné. 

DISTILLATION,  ALCOOL  DE  BETTERAVE,  etc. 
Matthieu  de  Dombasle,  dès  4834,  avait  prévu  que  la 
betterave,  traitée  par  macération,  deviendrait  un  jour 
la  plante  par  excellence  pour  la  production  de  l'alcool 
dans  les  exploitations  rurales.  I^  maladie  de  la  vigne 
et  les  prix  élevés  de  l'alcool  qui  en  ont  été  la  consé- 
quence naturelle,  ont  réalisé  nette  prédiction  déjà  an- 
cienne. Les  guerres  de  l'empire  avaient  doté  la  France 
de  la  fabrication  du  sucre  indigène  ;  une  autre  calamité, 
la  maladie  de  la  vigne,  aura  doté  notre  pays  d'une  in- 
dustrie agricole  d'une  haute  importance,  la  fabrication 
de  l'alcool  de  betterave,  naturalisée  désormais  dans  un 
grand  nombre  de  fermes. 

Le  développement  rapide  de  cette  industrie  liouvello 
nous  oblige  à  revenir  sur  les  procédés  particuliers  qui 
lui  sont  propres,  bien  que  les  principes  généraux  de 
l'alcoolisation  aient  été  développés  aux  mots  alambic, 

ALCOOL,  DISTILLATION,  FEBMKNTATION. 

«  On  croit  en  général,  à  l'étranger,  dit  M.  Liebig 
dans  ses  Lettres  sur  la  chimie^  que  les  agriculteurs  alle- 
mands distillent  les  pommes  de  terre  dans  Tunique  but 
de  produire  de  l'alcool,  mais  c'est  là  une  erreur;  ils  ne 
distillent  qu'en  \'ne  d'engraisser  leurs  bestiaux  avec 
plus  d'économie.  »» 

Cette  remarque  si  juste  de  M.  Liebig  convient  aux 
betteraves  aussi  bien  qu'aux  pommes  de  terre;  elle  s'ap- 
plique à  la  France  aussi  bien  qu'à  l'Allemagne.  Le  haut 
prix  momentané  des  alcools  a  déterminé  la  création  de 
nos  distilleries  de  betteraves  ;  mais  l'emploi  de  leur  ré- 
sidu à  la  nourriture  du  bétail  sera  la  cause  de  leur  con- 
senation  et  de  leur  développement  progressif  dans  les 
fermes.  C'ci^t  à  ce  point  de  vue  surtout  qu'elles  offrent 
im  intérêt  sérieux  et  durable,  et  qu'elles  méritent  par- 
ticulièrement un  examen  attentif. 

On  sait  que  l'amidon,  les  fécules,  îe  sucre  cristalli- 
sable  et  plusieurs  autres  substances  se  transforment  fa- 
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cilement  en  sucre  incristallisable  ou  en  glucose,  et  qac 
ces  dernières  substances,  par  la  fermentation,  donnent 
naissance  à  de  l'acide  carbonique,  qui  sedégapre,  etàde 
l'alcool  qui  reste  dans  la  liqueur,  dont  il  est  facile  de  le 
séparer  ensuite  par  la  distillation.  Il  est  inutile  de  ro- 
venir  sur  le  détail  de  ces  opérations,  on  rappellera  sen- 
lementqu' un  équivalent  de  sucre  cristallisable  C'ir'O", 
tel  qu'il  existe  dans  la  betterave,  se  transforme  en  al- 
cool absolu  C*  H*  O'  et  acide  carbonique  CO',  en  vertu 
de  la  réaction  suivante  t 

C"  H"  0"  4-  HO  =  4  C0«  -h  2  C*  H*  0' 
ou  en  nombres  : 
iixs-»-uxi-nix§   i-HS_4C->-txt)   t(txe+<xi+ïyiî 


■ucr« 


eau     tc'ïàûCéihotL 


alcool  aksola 


OU  encore 

Sucre  cristallisable.     474  |  »  (  Alcool  absolu.  .     9i 

Eau ^/^\  ^^^^^  carboniq.      88 

4lôj|(  iïô 

Ainsi,  471  parties  de  sucre  cristallisable  fournissent 
théoriquement  S2  parties  d'alcool  absolu.  Par  con&é- 
quent  400  kilogr.  de  sucre  donnent  : 

En  poids .      £a  Tolume  à  la  température 

de  15". 


Alcool  absoln  .  .     53^,80 
Alcool  à  90»  cent.     62^78 

—  80*  73»,  17 

—  60*  403\49 

—  50»  426S69 

—  40*  46^^2^ 

—  30*  247S89 


litm. 

67,67 
75,49 
84,59 
442,78 
435,34 
469,47 
2i5,56 


Cette  table  serait  facile  à  compléter  pour  tons  les 
degrés  de  l'alcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac.  Ses 
différents  termes  s'obtiennent  en  repassant,  par  le  cal- 
cul, de  la  densité  correspondante  à  chaque  degré  Je  l'al- 
coomètre, à  la  composition  en  poids  du  mélange,  pré- 
caution que  Ton  néglige  souvent  à  tort  dans  les  calcuh 
de  cette  espèce.  Il  est  donc  très-facile  do  déterminer 
la  proportion  d'alcool  à  un  degré  donné  que  peuvent 
fournir  des  betteraves  dont  la  richesse  en  sucre  a  ét^ 
mesurée  à  l'aide  de  l'un  des  moyens  indiqués  à  la  £i 
de  l'article  sucre.  En  comparant  le  rendement  pra- 
tique  au  rendement  théorique  ainsi  calculé,  on  se  ren< 
facilement  compte  de  la  marche  de  la  fabrication  et  d^ 
plus  ou  moins  grand  degré  de  perfection  du  proccJt 
que  l'on  emploie. 

Les  méthodes  proposées  et  employées  pour  transfor 
mer  en  alcool  le  siicre  que  renferme  la  betterave  son 
extrêmement  nombreuses.  On  ne  saurait  ici  les  énumé 
ror  toutes;  il  suffira  d'étudier  d'abord,  avcccertaia 
détails,  le  procédé  dont  l'usage  est  aujourd'hui  de  beau 
coup  le  plus  répandu  dans  les  fermes,  et  de  doune 
ensuite  quelques  indications  rapides  sur  d'autres  pro 
cédés,  faciles  à  comprendre  après  cette  première  étude 

Les  procédés  d'alcoolisation  appelés  à  se  ré[>an(lr 
dans  les  fermes  doivent  toujours  être  d'une  applicatîo: 
facile,  n'exiger  qu'un  matériel  relativement  peu  consi 
dérablo,  ne  nécessiter  que  le  degré  d'attention  que  l'o 
peut  demander  à  des  ouvriers  ruraux,  et  surtout  laisse 
des  ré .^idus  très-convenables  pour  la  nourriture  du  hé  tai 

Le  procédé  de  M.  Charaponnois  réalise  ces  diverse 
conditions  d'une  maniiVre  remarquable-  Il  comport 
quatre  opérations  principales  :  4"  le  nettoyage  et! 
coupage  des  betteraves  ;  !2^  la  macération  de  la  betU 
rave  coupée  dans  la  vinasse,  ou  résidu  d'une  distillatiq 
précédente  ;  3"  la  fermentation  du  l'quide  sucré  obteo 
par  la  seconde  opération  ;  4**  la  distillation  du  liqoid 
fermenté. 

On  va  décrire  ces  opérations  en  prenant  pour  exen 
pie  la  disposition  d'une  distillerie  d'importance  moyeni) 
montée  à  la  ferme  de  la  Gaudinière,  par  M.  DecauviS 
de  Petit-Bourg. 
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.  —  L»  Iwitenvc.  spporlëa  dea  *ilM  ou  dcii  1  qoe  Tmi  voit  an  G  {tig.  3i8i  et  'Hi3).  Cat  appnreil, 
où  on  la  CDiucTvs,  eat  jetée  daaa  la  ISTSur  1  bien  connu  d'ullsnrt,  k  composa  d'un  eylindro  totnii 


^UmEobile.    —  D  AppiKlt  lie  iliilîlUlicin ,  coinpiiti  d'usé  chi;ulifre  rtliiHlnijut  ■  foier 
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ichuiIc-Tim.— C,CC«mdaaM<ntisa.  —  PCwin 
lulcBt  la  bcUcnio  Iitui  ;  u-dew».  toma  à  aaManfcr  IH 

nLitiDD.  —  F  CuiH  dr  («miïiitlUan.  —  G  Lainr.  —  I  Arbn 

t  lifCTBit  •ilutnduuua  Ulimul  iBÙin I  MpAt  dsBe- 


ds  triajtleB  en  lioii  ou  ta  fer,  loumant  ■ntoui  d'an  axe 
légèrement  incliné,  et  plotigeuit  À  moitié  du»  une 
caiase  en  bois  remplie  d'eau  que  l'on  renouvelle  de 
tempi  en  tamn».  Co  cylindre  n  0",60  i,  0",80  de  dia- 
mètre et  2*, bu  à  J~,50  de  longueur.  Lea  tiinglea 
fixrci  sur  des  tambours  moulés  lur  l'nrbre  en  fer,  l&ia- 
sent  entre  elles  des  intenelles  de  U-'.OI  à  0~,0i  de 
largeur.  Le  cylindre  Tait  en»irou  20  tonra  pu  minute. 
I^s  betteraves,  vsrséea  dans  In  trémie  ritnée  à  la  partie 
supérieure  dn  cjlindre,  le  parcourent  dan»  toute  s*  lon- 
gueur, en  se  frottant  lea  unea  contre  lia  antres,  et  en  ae 
nettoyant  ainsi  de  la  terre  ndhérente  à  leur  aurface.  A 
l'extrémité  inférieure  du  cylindre,  une  surface  hélicoï- 
dale montés  sur  le  même  nrbre  élève  les  betteraves  et 
tes  rejette  au  dehors  sur  le  plancher  place  près  du  coupe- 
racines  D. 

Décovpagt. — On  employait  dans  les  ancieimeadistiVie- 
rloa  le  coupe-racinca  ^disque  ordinaire  pour  découper  lea 
betterave»  en  cosseltei.  Cet  inatrument  présentait  plu- 
sieurs inconvénients.  I^  disque  était  toujours  plus  ou 
moina  gauche,  son  centrale  n'était  point  parfait,  de  sorte 

les  (ragvents  de  l)etteraves  étaient  plus  ou  moins  îné- 
zanx.  D'un  autre  eûté,  la  jwuttrfe  contre  te  disque  des 
betteraves  jel^ies  aur  le  plan  incliné  déterminait  des 
fWitteroents  inntilea,  qui  absorbaient  une  oseei  gmnda 
qtiantitédeforceethfltaiontladélérioialionderappareil. 
De  très-fifrands  perrectionncmcnts  ont  été  apportés  k 
rette  machine.  La  figuiv  3iBi  indique  la  forme  dn 
■■anpe-racineB  employé  mamtenant  dans  toutes  lea  dis- 
tilleriet  et  dont  l'nsago  no  laisse  rien  fa  détirer.  Cet 
inatrument  ae  compose  esscpticUement  d'un  vase  eu 
lonta,  en  forme  de  tronc  de  cûne,  monté  sur  an  arbre 
vertical  en  fer  auquel  on  peut  imprimer  nne  vitesse  de 
SUO  à  iOO  lourt  par  minute.  Ce  vaae  en  fonte,  qui 
forme  le  corna  du  coupe-racines,  porte  huit  ouverturea 

les  arfitea  du  tronc  de  c6ne.  Chacune  de  ces  ouver- 
tures est  garnie  intérieurement  d'un  couteau  fa  dents, 
comme  ceni  de*  anciens  coupe-racines  à  disques.  Une 
plaque  de  forte  tôle,  lîxée  au  support,  descend  dans 
la  capacité  du  tronc  de  c6ne,  en  laiuant  entre  ses 
bords  et  In  surface  décrite  par  lea  couteaux  un  jeu  de 
t  b  S  millim.  Les  betteraves  jetées  dans  le  coupe-ra< 
cines  s'appuient  sur  lea  deuifncea  de  celte  plaque  detôle 
et  sont  soumises  il  l'action  des  couteaux  qui  IcspsrtBgsnt 
en  coBSOttes  de  U»,UU5  k  0°<,U1U  de  largeur  el  ' 
O-.OOS  k  (l-filii  d'épaisseur.  Les  cossettes  sortent 
lea  onvertures  en  lumière  de  rabot  et  tombent  st 
plan  incliné  placé  au- dessous,  qui  les  conduit  snr  le  p 
cher  des  cuves  de  macération. 

Les  coeseltea,  en  sortant  du  coupe-raCInes,  sera 
projetées  par  la  force  centrifuge  à  uns  asseï  grande 
distance  do  la  macbine;  pour  éviter  cet  inconvénient 
on  enveloppe  l'appareil  d'une  cage  sans  fond  ei 
tûle  ou  en  bois,  dont  la  surface  est  placée  à  P",15oi 
0~',iO  de  t'inslrumeut.  Cette  enveloppe  a  été  supprimtii 
dans  la  figure  pour  laisser  voir  plus  complètement  lei 
organes  esBcnliels  du  mécnnism       •    ■     >   >■     -    ■ 


oope-ri] 


iB  pculff 


a  bâtis  iaolé 


n:^ 


métal.  Mais  il  est  généralement  préférable 
derinetaller,  comme  l'indique  la  figure,  dans  nne  ' 
pratiquée  dans  le  mur  qui  sépare  la  selle  de  ta  disi 
rie  proprement  dite  do  la  pièce  serrant  de  dépôt  e 
M  lait  la  lavage.    Inutile  d'ajoulor  d'aJUenra  qr 


du  me 

Le  conpe-rncines  que  représente  la  Hgure  peut  cou- 
per FDviron  900  kilog.  de  betteraves  par  heure  ;  il 
exig!  une  force  de  2  chevaux  tout  an  plus. 

JUsurnfiDn.  —  Danslespromiïres  distilleries  montée* 
par  M.  Champonnois,  les  euvters  où  s'effsctoait  !•  ma- 
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cêxmtion  des  coeiettes  de  betterayes  par  la  TÎnaise 
«Haîent  de  petite  dimension  ;  on  était  obligé  de  les  vider 
scaTent,  d*em|do7eT  de  la  vinasse  très-chaude,  qu'il 
fallait  mSme  réchauffer  pendant  la  durée  du  lavage 
rfstématiqne  que  Ton  était  obligé  d'employer  pour  ar- 
river à  on  époisement  complet  de  la  masse  sucrée. 
M.  Champonnois  a  reconnu  depuis  qu*il  était  beaucoup 
plus  simfàe  d^aagmenter  la  capacité  des  cuviers,  d'ac- 
croître, par  conséquent,  la  durée  du  contaot  dn  liquide 
avec  la  betterave.  On  arrive  ainsi  à  simplifier  la  main- 
d^ceoTre  et  à  réaliser  des  économies  de  combustible, 
en  évitant  des  pertes  de  chaleur.  Il  serait  inutile  d'in- 
diqœr,  par  conséquent,  Vancien  système  de  macéra- 
tion mvec  les  petits  entiers;  on  se  bornera  à  décrire 
les  procédés  les  plus  récents  et  les  plus  perfectionnés. 

Lia  vinasse,  sortant  à  400*  de  l'appareil  distillatoire, 
traverse  un  appareil  où  sa  température  s'abaisse  à  75" 
environ  :  la  chaleur  ainsi  abandonnée  sert  à  commen- 
cer réchauffement  des  liquides  à  distiller.  En  sortant 
de  cet  appareil,  la  vinasse  est  conduite  à  la  surface  d'un 
des  coTiers  de  macération  rempli  des  cossettes  de  bet- 
teraves, trempant  depuis  3 ,  4  ou  6  heures ,  selon  la 
marche  adoptée,  dans  le  liquide  d'une  opération  précé- 
dente. Ce  liquide  déplace,  iK>ur  4  00  parties  de  cossettes, 
4  ^  à  450  parties  de  jus  qui  est  conduit  à  la  cuve  à  fer- 
mentation. 

On  soutire  par  un  robinet  de  fond  la  vinasse  dont  on 
vient  de  parler,  et  on  la  remonte,  à  l'aide  d'une  pompe, 
dana  un  des  autres  cuviers  que  l'on  vient  de  remplir 
de  cossettes  fraîches.  La  macération  s'effectue  dans 
cette  seconde  cuve,  d'où  on  extrait,  quelques  heures 
plus  tard,  conmie  on  vient  de  le  dire,  le  jus  qui  est 
conduit  à  la  cuve  à  fermentation. 

An  commencement  de  la  campagne,  alors  qu'on  n'a 
pas  encore  de  vinasse,  on  effectue  les  premières  macé- 
rations avec  de  Teau  chaude  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rem- 
pli une  cuve  de  fermentation  ;  le  roulement  s'établit 
alors  régulièrement  et  continue  comme  on  vient  de 
l'expliquer.' 

Lorsque  la  vinasse  a  été  éconlée  d'une  cuve  à  macé- 
ration dans  la  cuve  à  fermentation,  on  ou^Te  un  large 
tnju  d'homme,  ménagé  dans  le  bas  de  la  cuve  à  macé- 
ration, et  on  en  extrait  immédiatement  la  pulpe,  pour 
la  mélanger  avec  les  menues  pailles  ou  autres  matières 
fourragères  qn'îl  convient  d'y  ajouter,  comme  on  l'ex- 
pliquera plus  loin. 

Le  volnme  de  vinasse  à  employer  et  la  température 
à  laquelle  on  l'introduit  dépendent  de  la  tempéra- 
tare  de  l'atelier  et  de  celle  des  betteraves  ;  il  faut  s'ar- 
ranger pour  que  le  jus  arrive  à  la  cuve  à  fermentation 
cane  16  et  47*  centigrades. 

L'addition  de  l'acide  sulfhrique  aux  cossettes  de  bet« 
teraves  a  lieu  an  moment  du  remplissage  de  la  cuve  i 
macération,  en  les  arrosant  couche  par  couche  avec  de 
Fean  contenant  4/40  ou  4/20  de  son  poids  d'aoide  sul- 
foriqne.  Quelquefois  eet  arrosage  se  fait  sur  le  plancher 
mSme  daconpe-mcines  avec  une  pomme  d'arrosoir  fixée 
à  l'extrémité  d'un  tube  flexible  communiquant  avec  un 
réservoir  d'eau  acidulée.  La  proportion  d'acide  snlfn- 
riqae  à  emidoyer  par  400  kilogr.  de  betteraves  dépend 
de  la  qualité  des  racines  et  de  diff)&rentes  autres  cir- 
constances.  On  la  détermine  par  expérience.  Elle  va- 
rie de  0,002  à  0,006  dn  poids  des  cossettes. 

Ferm§ni3ti&n.  -^  Le  jus  sortant  des  cuviers  macéra- 
teurs  eet  conduit,  comme  on  l'a  dit,  aux  cuves  de  fer- 
meatation  C.  La  continuité  de  cette  opération  était  in- 
dispensable à  obtenir  pour  la  rendre  régulière  et  facile 
à  conduire.  Ces  conditions,  longtemps  difiiciles  à  réa- 
User,  s'obtiennent  aujourd'hui  avec  une  remarquable 
fiicîlité.  Voici  comment  on  procède.  On  détermine  la 
fermentation  dans  la  première  cuve  de  jus  sucré  obtenu 
an  commencement  de  la  campagne  à  l'aide  do  la  lovûre 
de  bière.  Quand  la  fermentation  est  bien  établie,  on 
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fait  couler  la  moitié  du  liquide  contenu  dans  la  pre- 
mière cuve  dans  la  deuxième,  puis  on  fait  arriver  en 
filet  continu,  dans  chacune  des  cuves,  les  jus  sucrés 
obtenus  des  macérations  successives.  La  fermentation 
s'entretient  ainsi  dans  les  deux  cuves  jusqu'à  ce  qu'elles 
soient  remplies.  On  laisse  alors  refroidir  la  première 
pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures  pour  distiller  la 
liqueur  alcoolique  qu'elle  contient,  puis  on  lait  écouler 
la  moitié  du  contenu  de  la  deuxième  cuve  dans  la  troi- 
sième et  on  fait  arriver  régulièment  le  jus  sucré  dans 
ces  deux  cuves  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  remplies.  On 
laisse  refroidir  la  deuxième  cuve  et  on  partage  en  deux 
le  contenu  do  la  troisième,  et  on  continue  ainsi  indé- 
finiment. 

I^  température  des  cuves  en  fermentation  se  main- 
tient entre  22  et  26«,  le  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique est  parfaitement  régulier. 

On  trouve  au  fond  de  chaque  cuve,  quand  on  la  vide, 
un  dépôt  boueux,  riche  en  principes  azotés,  que  l'on 
verse  dans  la  chaudière  de  l'alambio,  et  dont  les  élé- 
ments se  retrouvent,  par  conséquent,  dans  les  vinasses 
qui  servent  à  la  macération  et  par  suite  dans  la  pulpe 
elle-même  qui  doit  ser\'ir  d'aliment  au  bétail. 

On  abat  la  mousse  qui  s'élève  quelquefois  sur  lea 
cuves  avec  trop  d'abondance  en  agitant  avec  un  ba- 
lai un  peu  de  dégras  à  la  surface  ;  si  la  fermentation 
n'est  pas  régulière,  on  ajoute  un  peu  d'acide  sulhirique. 

Distillation.  —  Le  liquide  vinenx,  contenant  3  à 
5  pour  400  d'alcool,  que  renferme  chaque  j*uve  fer^ 
mentée,  est  élevé,  à  l'aide  d'une  pompe,  dans  le  réservoir 
de  l'appareil  de  distillation.  Cette  dernière  opération  ne 
présente  aucune  particularité;  on  trouvera  tous  lea 
renseignements  relatifs  à  sa  conduite  et  aux  appareils 
nécessaires  à  l'article  ALAïkBic.  On  remarquera  seule- 
ment que  l'on  peut  employer  des  appareils  de  distilla 
tion  chauffés  directement  on  par  la  vapeur  d'une  chau- 
dière spéciale,  servant  en  même  temps  à  l'alimentation 
de  la  machine  motrice.  Cette  dernière  disposition  est 
généralement  adoptée  dans  les  établissements  impor- 
tants. Dans  les  petites  distilleries  de  ferme,  dont  le 
moteur  est  un  manège  on  une  locomobile,  on  adopte 
plus  habituellement  la  première  disposition. 

On  peut  organiser  le  travail  d'une  distillerie  d'une 
manière  continue,  en  ayant  deux  postes  d'ouvriers,  on 
en  travaillant  le  jour  seulement.  Dans  tous  les  cas, 
les  dimensions  de  l'alambic  règlent  celles  des  cuves 
de  fermentation,  et  celles-ci  le  volnme  des  cuviers  de 
macération.  Avec  le  matériel  de  l'usine  représenté  par 
les  figures  3482  et  3483  on  peut  traiter  40,000  à  42,000 
kilog.  de  betteraves  par  vingt-quatre  heures  de  travail. 

Lea  renseignements  qui  précèdent  suffiraient  à  la 
rigueur  pour  établir  le  compte  de  la  fabrication  de 
l'aloool  de  betterave  dans  une  ferme.  Cependant,  pour 
fixer  les  idées,  nous  reproduisons  dans  le  tableau  ci- 
après  le  compte  de  la  distillerie  de  Trappes,  publié 
d'une  manière  si  complète  par  M.  Dailly,  dans  son  re- 
marquable rapport  à  la  Société  centrale  d'agriculture 
sur  les  distilleries  de  betteraves. 

L'alcool  a  été  fabriqué  et  vendu  à  l'état  de  flegmes 
marquant,  en  moyenne,  48<*,50.  Les  dépenses  de 
main-d'œuvre,  pour  chaque  opération,  étaient  les  sui- 
vantes : 

Transport  des  betteraves  des  silos  au  laveur,  4  ou- 
vrier à  4  fr.  50  o 4fr.50c. 

Lavage,  4  enfant,  à  4  fr.  25  c 4       25 

Découpage  et  aide  au  macérateur,  4  ouvr.  2         » 
Macérations  et  soins  aux  fermentations, 

4  ouvr.  à  2  fr.  50  0 2      CO 

Distillation, -4  ouvrier  à  3  fr 3         • 

Nettoyages  et  travaux  divers 0      57 

Total  pour  3j8i0  kil.  de  betteraves.  40  fr.  82  c. 
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DEPENSES  DB  LA  DISTILLEBIB  DB  TBAPFB8.  —  SXSBCICB  4854-1855. 
TraiteiMBtde  484,600  kil.  de  betteraves  ayant  donné  lieu  à  iS6  opérations. 

Achat d, betterave j ^^.^^j^u '^i  ^^'^  \\^%kù.\^K ,000 k, 


Mise  en  siloe 

Main-d'œuvre  :  pour  transport  des  silos  au  lavenr,  lavage,  découpage, 

macération,  fermentation,  distillation,  nettoyages '.  .  • 

jD«tiUation  Total      .  .  ....  48,800»,  .(i40£r.les 

Combustible  (  .  Par  opération  .  .  .        U4»,  »  >  |  oûOWil 

I  Macération  (Par  4,000  k.bctter.         37S55\  '»""^'^"- 

!  Total.  ......  620*,  •  ) 
Par  opération.  .  .  .       4S*>2  >àîO  fr.  les  400  kil.  . 
Par  4,000  k.better.      4  ",21) 

Savon  noir,  432  kil.  àOfr.  70  c.  Tun 

Levure,  30  kil.  à  4  fr.  «iO  c.  l'un 

Fûts  pour  transport  des  flegmes 

Force  motrice 

Machines,  usure 

Bâtiments •  >  • 

Transport  des  flegmes 

Éclairage 

Direction 

I^y< 


TOTAL. 


.... 


'er 

Assurance 

Patente  et  impôts  directs 

Impôts  indirects , 

Frais  généraux 

Contributions  à  dépenses  ferme.  ^ 

Amende  pour  un  manquant  de  58  litres  d'alcool 


Total, 


Amortissement  et  bénéfices. 


Total  général 

Le  produit  a  été  i 

(Total 47,9111,97) 

Alcool  absolue  Par  opération 4 4^1,45} à  405^,03  TheetoL 

(  Par  4 ,000  k.  de  better.         361,90 1 

(Total 353,700*,  •) 

Pulpes  :  Par  opération 2,K07*,  •  U  42  fr.  les  4,000  kil.  . 

I  Par  4 ,000  k.  de  better.         729*,80  ) 

Total  général 


14,630  40 
260    • 

4,364  45 

728 

424  » 

92  40 
36  . 
226  . 
422  » 
313  60 
50  50 
4(6  80 
480  » 
290    » 

425  • 
6i     » 

400  • 
8  60 

80  80 
200    » 

58  40 


opération. 


92  30 
2  06 

40  82 
5  77 
0  98 


Pv  S,OQO  kil, 
de  bcUenves 


46,470  35 
6,585  90 


23,056  25 


48,814  85 


4,244  40 


0 
0 
4 
3 
2 
0 
0 
4 
2 
0 
0 
0 
0 


73 
28 
79 
3i 
48 
40 
92 
42 
30 
99 
54 
79 
07 
0  64 
4  58 
0  46 


430  63 
52  35 


482  98 


23,056  25 


449  30 


33  68 


2i  . 
0  53 

2  82 
4  50 

0  25 

0  49 
0  07 
0  47 
0  87 
0  64 
0  40 
0  24 
0  37 
0  60 
0  25 
0  43 
0  20 
0  04 
0  46 
0  44 
0  42 


33  93 
43  63 


47  56 


82  98 


38  81 


8  75 


47  56 


La  distiUerie  de  M.  Dailly  a  coûté  d'établissement  : 

Appropriation  des  bâtiments 4,886  50 

Fourniture  et  pose  de  l'appareil  (n*'2).  44,445  80 
Brevet  de  M.  Champonnois 3,000  00 


46,032  30 

Les  perfectionnements  apportés  aux  procédés,  de- 
puis répoque  où  ce  compte  a  été  dressé,  ont  permis  de 
réduire  la  main-d'œuvre  et  les  frais  de  combustible 
d'une  manière  sensible,  comme  on  peut  en  juger  par  le 
compte  suivant  de  Ta  distillerie  de  la  ferme  de  Villacou- 
blay,  récemment  publié  par  M.  Rabourdin,  dont  tous 
les  agriculteurs  connaissent  la  belle  exploitation. 

liO  matériel  de  la  distillerie  de  ViUacoublay  est  le 
même  que  celui  de  l'usine  représentée  par  les  figu- 
res 3482  et  3483,  seulement  la  locomobile  est  rempla- 
cée par  un  manège.  Pendant  la  campagne  4858-4859, 
qui  vient  de  finir,  on  traitait  par  24  heures  40.800  kil. 
de  betteraves.  Les  cuviers  macérateurs,  au  nombre  de 
quatre,  peuvent  contenir  chacun  900  kilog.  de  cos- 
settes.  Il  faut  environ  une  heure  pour  vider  la  pulpe 
d'un  macérateur  et  le  remplir  de  cossettes  fraîches,  de 
sorte  que  chaque  macération  dure  de  6  à  7  heures  et  que 
l'on  doit  remplir  un  nouveau  cuvier  de  2  heures  en 
2  heures. 


Les  dépenses  réunies  des  42  heures  de  travail  de  jour 
et  des  42  heures  de  travail  de  nuit  se  partagent  de  la 
manière  suivante  ; 

4  contre-maître  distillateur 5' 00 

4  distillateur  en  second 3,00 

4ouvrier8à2f.  50c.  et  2à2fr.  .  .  .     4i,00 

4  chevaux  pour  le  manège 42,00 

400  kilog.  de  charbon 46,00 

24  litr.  d'acide  snlfurique. 8,40 

Levure 0,60 

Éclairage  et  graissage 3,00 

Amortissement,  intérêt  et  entretien  .  .    32,00 

Total 94,00 

Le  produit  a  été  de 
594  litr.  d'alcool  à  46  fr.  95  c.  riiectolit.,  déduction 
faite  des  frais  de  futailles  et  de  transport  à  Tusino 

de  rectification,  ci 278' 88 

7,775  k.  de  pulpe  â  40 fr,  les  4000  k.      77,75 

Total 356,63 

Déduisant  les  frais  ....      94,00 


Il  reste 262,f3 

Ce  qui  porte  le  prix  de  vente  de  la  betterave  à  la 
distiUerie  à  24  f.  30  les  4 ,000  kilog.  environ.  Le  poids 
dos  betteraves  récoltées  à  ViUacoublay,  en  4858,  a  été 
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àt  35|(N)0  kil.  psr  hectare,  ce  qui  donne  un  revenu 
brnt  da  S50  fr.  80  c.  pour  cette  sur&ce,  et  nn  béné- 
fice de  481  fr.,  d'après  le  calcul  de  M.  Raboordin.  Le 
produit,  en  4857,ayaît  été  de  40,000  kil.  de  betteraves 
par  hectare,  mais  on  n*en  avait  retiré  qne  4  litres  d'al- 
cool pour  400  kilog.  de  betteraves  an  lien  de  5^,5  obte- 
nu en  4858-4859.  Aussi  le  résnlut  financier  avait-il  été 
moins  svantagenz. 

On  peut,  |Mr  ces  exemples,  en  tenant  compte  dn  prix 
de  rerient  de  la  betterave,  du  prix  de  l'alcool  et  de  la 
Tsleor  de  la  pnlpe,  calculer  à  l'avance  les  chances  de 
SMcfes  d'une  distillerie.  Les  pulpes  figurent  pour  une 
somme  considérable  dans  le  prddoit  de  la  fabrication. 
Lear  valeur  s'accroît  beaucoup  quand  les  fourrages 
lOQt  chers,  et  l'on  voit  alors,  comme  cela  a  lieu  en 
ce  moment,  les  distilleries  établies  dans  les  fermes  con- 
timer  à  travailler  avec  bénéfices,  malgré  le  bas  prix 
de6«lcooU,  tandis  qne  les  distilleries  industrielles, 
achetant  les  betteraves  et  n'utilisant  pas  elles-m^mes 
les  palpes,  ne  pourraient  réaliser  que  des  pertes.  La 
distillation  de  la  betterave  est  donc  une  industrie  véri- 
tablement sgricole,  et  c'est  à  ce  point  de  vue  qu'elle  est 
if/pék  à  rendre  de  très-fiprands  services. 

La  Tsleor  de  la  pulpe,  comme  aliment  pour  le  bétail, 
a  été  l'objet  d'assez  longues  discussions.  On  reconnaît 
SQJoard'hai  que  mélangée  avec  des  menues  pailles,  de 
la  laiUe  hachée,  des  siliques  ou  m^me  des  tiges  de 
cola  eoapées,  elle  forme  une  excellente  nourriture  que 
les  snimanx  recherchent  avec  empressement  et  dont  ils 
se  tronvent  fort  bien.  On  fait  le  mélange  de  la  pulpe  et 
dei  matières  sèches  qu'on  lui  ajoute  à  la  sortie  des  cu- 
TÎos  de  macération,  et  on  le  laisse  en  tas  pendant  un  ou 
deni  jonrs.  L'humidité  de  la  pulpe  imprègne  les  pail- 
les, nne  légère  fermentation  s'établit  dans  la  masse  dont 
la  température  s'élève  à  30  ou  40*. 

On  ne  saurait  entrer  ici  dans  de  longs  détails  sur 
remploi  de  la  pulpe  comme  aliment.  On  dira  seulement 
qne  l'expérience  a  appris  que  la  pulpe  du  procédé  Cham- 
poanob  possède,  à  égalité  de  poids,  à  peu  près  la  même 
poissance  nutritive  que  la  betterave  d'oii  elle  provient, 
mus  qne  cette  matière,  en  partie  cuite  par  la  macéra- 
ticD,  lé<;èTement  fermentée  et  donnée  tiède  au  bétail, 
partit  lai  être  beaucoup  plus  favorable  que  la  betterave 
à  l'état  natorel. 

L'asaljse  d'un  mélange  de  pulpe,  de  siliques  et  de 
paiDe  de  colza  employé,  à  Yillacoublay,  par  M.  Ba- 
faoard'm,  m'a  donné  : 

Eaa 85,60 

Macère  organique^  non  compris  Tarate.  4  4 ,50 

Àiote 0,33 

Cendres 2,b7 

4ôô;ôo 

D'apièâ  cette  composition,  348  kilog.  de  ce  mélange 
^▼andraient  à  4  00  kilog.  de  foin  normal  dosant  4,45 
kOog.  d'azote,  résultat  que  la  pratique  confirme  d'une 
ntaière  complète.  Plusieurs  essais  analogues  me  por- 
tent à  penser  que  la  valeur,  comme  aliment,  de  mé- 
hoges  de  palpes  et  de  fourrages  secs,  peut  s'obtenir, 
srec  assez  d'exactitude,  par  la  détermination  de  leur 
richesie  en  azote. 

U  procédé  que  l'on  vient  d'indiquer  n'est  pas  le  seul 
emjdojé  à  la  fabrication  de  l'alcool  de  betterave.  Quel- 
ques mots  suffiront  pour  indiquer  le  principe  de  deux 
utres  méthodes  d'un  emploi  moins  général  que  la  pre- 
mière, mais  cependant  dignes  d'intérêt. 

Ixnsqnele  prix  des  alcools  s'éleva  si  brusquement  il 
y  a  quelques  années,  les  fabricants  de  sucre  de  bette- 
riTQ  durent  songer  à  abandonner  la  fiibrication  du  sucre 
poor  celle  de  l'alcool.  Pour  eux,  le  problème  à  résoudre 
était  ^effectuer  la  transformation  de  leurs  usines  aux 
tBoiodrea  ficaii  possibles.  M.  Pubmnfaut  s'occnpa  spé» 
tiilement  de  cette  question  et  la  résolut  d'une  manière 
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fort  satisfkisante.  Dans  les  distilleries  où  Ton  opère  par 
ce  procédé,  la  betterave  est  râpée  et  pressée  comme 
s'il  s'agissait  de  faire  du  sucre  ;  mais  le  jus  obtenu,  au 
lieu  d'être  déféqué,  filtre,  etc.,  est  conduit  directement, 
après  une  addition  convenable  d'acide  sulfuriquo,  dans 
de  grandes  cuves  où  s'opère  la  fermentation.  Le  vin 
obtenu  est  ensuite  distillé  par  les  procédés  ordinaires. 
Une  dépense  de  25  à  30,000  francs  sufiit  pour  trans- 
former en  distillerie  une  sucrerie  pouvant  traiter  80  4 
400,000  kilog.  de  betteraves  par  jour. 

La  pulpe  obtenue  dans  ces  conditions  est  beaucoup 
moins  bonne  pour  le  bétail  que  les  eossettes  du  procédé 
Champonnois,  puisqu'elle  se  trouve  dépouillée  de  la 
plus  grande  partie  des  sels  et  des  matières  solubles  que 
le  jus  entraîne  et  qui  restent  dans  les  vinasses. 

Un  dernier  procédé  fort  ingénieux  pour  l'extraction 
de  l'alcool  de  betterave  est  dû  à  un  fabricant  bien  connu, 
M.  Leplay.  Il  consiste  à  couper  les  betteraves  en  eos- 
settes, comme  dans  le  procédé  Champonnois,  à  les  ar- 
roser de  3  à  4  pour  4 ,000  d'acide  sulfurique  et  à  plonger 
les  eossettes  elles-mêmes,  renfermées  dans  une  enve- 
loppe convenable,  dans  une  cuve  en  fermentation.  La 
fermentation  se  propage  dans  toute  la  masse,  et  le  sucre 
se  transforme  en  alcool  dans  l'intérieur  même  des  cel- 
lules de  la  betterave.  Quand  cette  transformation  est 
opérée,  on  retire  les  eossettes  de  la  cuve  et  on  les  rem- 
place par  des  eossettes  fraîches  qui  éprouvent  les  mêmes 
phénomènes  de  fermentation,  de  sorte  qu'un  même 
pied  de  cuve  fait  fermenter  un  volume  pour  ainsi  dire 
indéfini  de  eossettes. 

Pour  extraire  l'alcool  renfermé  dans  les  eossettes 
après  la  fermentation,  M.  Leplay  emploie  un  appareil 
très-simple,  également  de  son  invention.  C'est  un  cy- 
lindre vertical  assez  élevé ,  partagé  par  des  diaphrag- 
mes percés  de  trous  sur  lesquels  on  dispose  les  eossettes. 
En  chauffant  cette  colonne  de  eossettes  par  de  la  vapeur 
introduite  dans  la  partie  inférieure  de  l'appareil,  on 
sépare  l'alcool,  comme  on  le  fait  dans  les  colonnes  or* 
dinaires  des  appareils  de  rectification. 

Plusieurs  autres  procédés  beaucoup  moins  avanta- 
geux que  les  précédents  ont  été  proposés  pour  l'extrac- 
tion de  l'nlcool  de  betterave.  Il  est  inutile  de  les  men- 
tionner ici,  puisque  la  pratique  ne  les  a  point  acceptés. 
Mais  il  convient  de  signaler  quelques  plantes  propres  à 
la  fabrication  de  l'alcool  et  employées  à  cet  usage  dmns 
ces  dernières  années. 

Le  topinambour  se  prête  avec  avantage  à  la  fabri- 
cation de  l'alcool.  On  opère  comme  pour  la  betterave 
ou  la  pomme  de  terre. 

La  racine  d'asphodèle  peut  servir  à  faire  de  très- 
bon  alcool ,  mais  c'est  une  industrie  nécessairement 
très-bornée.  Cette  plante  croit  lentement  et  ne  mérite 
pas  les  soins  de  la  culture.  On  l'arrache  dans  les  terres 
incultes  où  on  la  rencontre,  mais  les  frais  de  transport 
ne  permettraient  pas  de  la  réunir  à  bas  prix  et  en 
grande  quantité  sur  un  point  déterminé.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  comment  on  opère  dans  les  fabriques  qui 
se  sont  organisées  sur  quelques  points  de  l'Algérie.  La 
racine  débarrassée  de  la  terre  est  écrasée  par  son  pas- 
sage entre  des  cylindres  cannelés  en  fonte.  La  pulpe 
est  soumise  à  l'action  de  presses  à  vis  pour  en  extraire 
le  jus.  Celui-ci,  abandonné  à  lui-même  dans  de  grandes 
cuves  en  bois,  à  la  température  de  25  à  30»,  entre  en 
fermentation  et  donne  un  jns  d'où  on  extrait  l'alcool 
avec  un  appareil  ordinaire  de  distillation.  La  racine 
donne  de  50  ù70  pour  400  de  jus,  suivant  son  état  de 
dessiccation.  Ce  jus  fournit  de  5  à  9  pour  400  d'alcool 
à  90*,  ou  une  quantité  correspondante  de  flegmes. 

La  fabrication  de  l'alcool  de  sorgho  est  extrêmement 
&cile.  n  suffit  d'écraser  la  canne  entre  deux  cylindres 
pour  en  extraire  le  jus.  Celui-ci,  soumis  à  la  fermenUi- 
tion,  donne  un  vin  dont  la  distillation  extrait  immédia- 
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Ument  un  alcool  do  très-bonne  qualité  et  d'an  goût  fort 
agréable. 

On  peut  extraire  de  3 1  ttr .  h  4  Utr.  5  d'alcool  de  4  00  kil. 
de  canne  du  sorgho  à  sucra.  Ce  qui  répondrait  à  peu 
près  à  un  produit  do  42  à  45  hectol.  d'alcool  par  hec- 
tare. Cette  fabrication  a  pris  quelque  développement 
dans  ces  dernières  années,  mais  il  est  probable  que 
longtemps  encore  il  sera  plus  avantageux  de  recueillir 
le  sorgho  comme  fourrage  vert  que  pour  la  production 
de  l'alcool.  hsslvk  manoon. 

DISTILLATION  SËCHE.  Action  da  la  chaUur  $ur 
lêi  êubttances  qui  s$  décompotent  par  la  chaleur.  ^ 
Les  corps  qui  se  décomposent  par  la  chaleur,  do  ma- 
nière à  dégager  des  produits  volatils,  des  gaz  ou  des 
vapeurs,  sont  traités  par  des  procédés  analogues  à  ceux 
de  la  distillation  des  liquides  dont  nous  avons  parlé. 
La  différence  importante  est  que  la  décomposition  qui 
précède  la  distillation  exige  une  température  en  général 
bien  pins  élevée  ;  la  distillation  de  la  houille  pour  la 
profluction  du  j^az  d'éclairage  eut  le  type  de  ce  genre 
d'opérations.  La  carbonisation  du  bois  est  une  distilla- 
tion dans  laquelle  on  sacrifie  en  général  tous  les  pro- 
duits condensables,  mais  il  est  palpable  que  cette  fabri- 
cation, admissible  lorsqu'elle  s'effectue  au  milieu  des 
forêts  privées  de  routes,  pour  réduire  à  un  poids  mi- 
nime la  majeure  partie  de  la  valeur  du  bois  comme 
.  combustible,  est  brutale  et  destructive  de  valeurs  dans 
d'autres  conditions.  C'est  ainsi  que  la  carbonisation 
en  vases  clos  permet  de  produire  abondamment  l'acide 
acétique,  par  la  condensation  des  produits  de  la  distil- 
lation» 

Jusque  dans  ces  dernières  années  toutefois,  la  dis- 
tillation sèche  était  effectuée  sous  l'influence  d'un  prin- 
cipe vicieux,  c'était  le  chauffage  à  feu  nu  qui,  par 
l'eflet  de  la  température  très-élevée  des  parties  voisines 
de  la  flamme,  entraîne  nécessairement  la  décomposition 
des  corps  en  leurs  derniers  éléments.  On  sait,  en  effet, 
que  les  produits  pyrogénés,  qui  prennent  naissance 
sous  l'influence  du  feu,  se  rapprochent  de  plus  en  plus 
par  l'action  de  la  chaleur  de  la  composition  chimique 
la  plua  simple  et  la  plus  stable.  Cest  ainsi  que  des  sub- 
stances végétales  donneraient  surtout  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'hydrogène  carboné  et  des  goudrons  ;  ce  n'est 
que  des  parties  moins  chauffées  que  pourra  se  dégager 
de  l'acide  acétique,  des  traces  d'esprit  de  bois  et  d'al- 
cool. Cette  méthode  est  donc  tout  au  plus  convenable 
lorsqu'il  s'agit,  comme  pour  l'éclairage  au  gaz,  d'ob- 
tenir des  gaz  simples.  Dans  tous  les  autres  cas,  elle 
est  évidemment  tout  à  fait  insuffisante,  et  c'est  une  idée 
juste  et  féconde  que  celle  qui  a  dirigé  plusieurs  inven- 
teurs à  la  recherche  des  moyens  propres  à  éviter  cet 
inconvénient,  ces  destructions  de  substances  utiles,  ces 
mélanges  d'une  séparation  et  d'ime  roctifîcation'difBcile. 
Ces  procédés  ne  sont  que  des  moyens  différents  d'ob- 
tenir une  température  constante.  Il  est  bien  évident 
que  si  cette  température  est  inférieure  à  celle  où  la 
décomposition  de  la  substance  qu'il  importe  d'obtenir 
a  lieu,  on  en  recueillera  le  maximum  possible  et  on 
évitera,  autant  qu'il  est  possible,  la  production  de  sub- 
stances nuisibles. 

Le  premier  procédé  est  celui  de  la  vapeur  surchauffée 
dont  nous  parlons  à  l'article  yapeub.  M.  Violette  l'a 
appliqué  à  la  carbonisation  du  bois  pour  les  poudreries, 
à  la  température  de  300*',  convenable  pour  produire  ré^ 
gulièrement  le  charbon  le  plus  convenable  pour  les  pou- 
dres superfines. 

La  Tapeur  est  fournie  par  un  gi^nérateur  ordinaire, 
elle  passe  dans  un  serpentin  contourné  en  hélice  pour 
y  prendre  la  température  voulue.  Elle  enveloppe  un 
cylindre  horizontid  qui  renferme  le  bois,  pénètre  dans 
ce  cylindve,  échauffe  le  bois,  opère  la  carbonisation 
complète  et  sort  enfin  du  c^'lindre  cliargée  des  produite 
de  la  distillation. 
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M,  Violette  a  opéré  la  cuisson  du  pain  et  da  biscuit 
de  mer,  à  l'aide  d'un  courant  de  vatjeor  d'eau  chauffée 
à  200*. 

Pour  la  distillation  des  schistes,  la  préparation  de 
l'iiuiLB  DG  SCHISTE,  OU  a  employé  avec  avantage  la 
vapeur  d'eau  surchauffée  qui  évite  la  formation  de  gou- 
drons, d'essences  lourdes  d'une  rectification  très-diffi- 
cile. 

Le  second  procédé,  dû  à  un  des  ingénieurs  do  notre 
tcmp}  qui  connaissent  le  mieux  les  ressources  de  la 
chimie  industrielle,  M.  Knab,  repose  sur  l'emploi  du 
bain  de  plomb  (  pur  ou  allié  d'antimoine  )  pour  obtenir 
une  température  constante  de  350  à  400".  En  employant 
l'étain,  Véchelle  des  températures  disponibles  Tarierait 
de  âoO  à  400*.  Si  ce  bain  est  d'une  longueur  suffisante 
et  que  la  chaleur  ne  soit  appliquée  qu'à  une  partie,  il 
sera  fiicile  de  gouverner  le  feu  de  telle  sorte  que  quel- 
ques parties  de  métal  solide  subsistent  toujours  à  une 
extrémité,  et  que  par  suite  la  température  du  bain  cor- 
responde toujours  au  point  de  fusion  de  l'alliage. 

Cette  ingénieuse  disposition  a  déjà  reçu  d'utiles  ap- 
plications. Nous  citerons  celle  faite  à  la  distillation  des 
acides  gras  pour  bougies  en  évitant  les  décompoeitions  ; 
au  goudron  de  la  houille  pour  en  esttraire  les  huiles 
légères  qui  se  dégagent  à  400",  ce  qui  s'obtient  en  fai- 
sant couler  le  goudron  dans  l'intérieur  d'une  cloche 
placée  sur  le  bain  de  plomb,  cloche  qui  laisse  dégager 
les  vapeurs  par  un  tube  placé  à  la  partie  supérieure. 

Enfin,  une  très-belle  application  a  été  faite  à  la  pré- 
paration du  gaz  d'éclairage  avec  du  charbon  très-riche 
tel  que  le  boghed  d'Ecosse  ;  on  produit  ainsi  un  gaz 
d'un  éclat  magnifique  n'étant  pas  mélangé  comme  le  gaz 
d'éclairage  ordinaire,  des  gaz  non  éclairants  produits  à 
une  température  élevée,  provenant  de  la  décompo:iitiQn 
de  carbures  très-fixes  par  une  distillation  trè6-{H*olon- 
géo  à  haute  température. 

La  distillation  du  bois  a  produit  de  très-beaux,  résul- 
tats. Des  quantités  considérables  d'alcool,  d'esprit  de 
bois  ont  été  recueillies  par  ce  système,  qui  se  prête 
évidemment  mieux  que  tout  autre  au  traitement  des 
matières  végétales  toujours  décomposées,  carbonisées 
vers  300». 

DISTILLATION  SANS  FEU.  D'après  les  principes 
nouvellement  admis  dans  la  science  et  fréquemment 
rappelés  dans  cet  ouvrage,  où  nous  avons  tenté  pour 
la  première'  fois  de  les  formuler  d'une  manière  com- 
plète et  d'en  montrer  les  conséquences  utiles,  de  Téqui- 
valence  du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur,  on  doit 
toujours  pouvoir,  en  s'y  prenant  convenablement,  ob- 
tenir à  l'aide  de  l'un  l'effet  obtenu  habituellement  avec 
l'autre.  Ainsi  la  distillation  étant  effectuée  ordinaire- 
ment à  l'aide  de  la  chaleur  doit  pouvoir  être  produite 
à  l'aide  d'im  travail  mécanique.  Nous  avons  déjà  vu  à 
l'article  évaporation,  qui  n'est  évidemment  qu'un  cas 
particulier  de  la  distillation,  que  l'on  combinait  quel- 
quefois ensemble  les  deux  puissances,  le  travail  méca- 
nique étant  employé  à  chasser  de  l'air  échauffé  à  travers 
le  liquide  à  évaporer. 

Il  est  facile  de  voir  que  cet  air  fournit  un  moyen 
d'enlever  de  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  en  produisant  un 
refroidissement  correspondant  qui  peut  rigoureusement 
fonctionner  sans  chaleur  additionnelle  produite  artifi- 
ciellement. Prenons  pour  exemple  un  cas  où  la  cha- 
leur manque  toigours,  tandis  que  le  travail  mécanique 
abonde,  et  où  la  solution  du  problème  proposé  peut 
être  une  question  do  vie  ou  de  mort. 

DISTILLATION  DE  l'eau  DE  MER.  -~  L'osu  de  mer, 
chargée  de  chlorures  et  de  sels  de  tout  genre,  ne  peut 
servir  de  boisson,  et  on  ne  sait  que  par  de  trop  nom- 
breux exemples  que  les  équipages  privés  d'eau  douco 
meurent  de  soif  au  milieu  de  l'Océan.  Pour  ir^Xer  de 
semblables  malheurs,  on  embarque  souvent  aujour> 
d'hui,  outre  des  provisions  très-sufiisantes  d'eau  douce, 
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rombastible  ronuminf,  la  diminntîon  do  poids  qui  en 
résolte,  dont  11  Tant  dédaire  le  paidi  de  l'appareil,  n'est 
pu  très-coiuidiratite.  Mais  ce  e<^iil([ne  a  eurtout  l' la- 
que l'eau.  Il  u'ea  serait  pu  ils  mtme  d'un  ajetëme 
qoi  produirait  da  l'eau  douce  par  travail  mécauligue. 
l'oacna  quelquai  cbiffrea  pour  analj'iet  no  Mmblable 

SnppoaoDB  qo'h  une  tempéraluM  de  10°,  on  chaue 
h  travsra  de  l'eau  à  l'étal  de  bullea,  pour  multiplier  les 
(orikoe*,  un  métie  cube  d'air  :  latû^,  il  realànuarait 
»  .^Ud'eau.  Si  doue  on  luppoMi  l'air  parlai  Ceuient  tec.Ie 
tniail  mécanique  qui  pourra  cbauer  cet  air  k  travera 
une  coocbe  liquide  d'^paiuaur  Buffiaaate  pour  qu'il  h 
Batuie  par&ilement,  entraînera  la  vaporiuLtioti  do  9e^U 
d'eau,  ou  un  refroidiuoment  de  0,fi36  X  9,70  k  6', 19 
calorie*,  oa  enfin,  ai  on  opère  nir  SO  kîlog.  d'eau,  ^ 

=  0,4S  de  degré.  A  la  mer,  l'air  dtant  tanjoura  charf;é 
d'eau,  le  re&oIdÎHcineDt  lera  moine  npide  que  noui 
ne   tnppoanna   ci-dc)ias,   la  quantité  d'eau  évaporée 

effet  viendra  m  produire,  qui  permettra  de  recuoiUir 
une  quantité  d'eau  égale  b,  celle  enlevée  k  l'état  de 
vspcnr.  En  efiet,  le  refroidïMenieiit  fen  bientËl  at- 
leindn  le  point  de  roeée.  le  point  on  la  vapeur  d'eau 
eoDtenm  dans  l'air  k>  précipitera  en  gouttelettes  inr 
lee  partkia  du  vaao  métallique,  dans  lequel  te  fera  l'ope- 
tation  préeédenunent  décrite,  et  en  quantité  préci- 
sément éf^e  k  la  cbaleur  consommée  pour  la  vnpori- 

L'appareil  à  l'aide  duquel  on  peut  réaliser  le  ivs- 
Ifcme  que  noua  venons  de  décrire,  estdcnc  bien  facile 
à  combiner,  maia  ne  donnerait  que  des  résnltats  bien 
iasigmfiuits.  En  effet,  le  kllojnamme  d'eau  renfermant 
k  l'état  da  vapeur  636  culorios,  le  refroid iesement  pro- 
'  ■        "  "  "unhommeemployéiicliasKerdel'nir 

lo'k  8  kilo([.  d'eau  par  jour.  Mais  si 
l'on  fait  intervenir  le  travail  gratuit  du  vent  qui  pOQSse 
k  navire,  si  l'on  prend  aur  le  centre  d'une  voila  lepol  ' 
de  départ  du  conduit  de  l'nir  en  monvement  qui  exerce 
en  fanerai  une  pression  plus  que  sufilsante  pour  pou- 
voir traverser  une  épuinieur  île  quelques  centlm^trci 
d'eau,  akiTa  des  appareils  pins  grandi  et  fonctionnanl 


Nous  figaroni  donc  en  croquis  (lîg.  3{8<>)  la  ditpo- 
lion  approcliéc  d'un  pomblalits  appareil,  et  nous  es- 
pérons que  quelque  constructeur  de  nos  ports  fera  l'es- 
sai d'un  semblahle  «jit*me,  recommandant  d'employer 
de  fcrandes  surfaces  métalliques,  du  côté  dn  vent  in- 
clinées de  manière  k  être  toujours  en  contact  avec  les 
bulles  d'air  qui  sortent  da  l' eau- 
La  partie  mue  k  main,  la  soufflet  représentit  dani  1» 
figure  doit  servir  à  mettre  en  train,  k  atteindre  le  point 
de  rosée  ;  la  mancbe  réunie  à  la  voile  par  un  tuyau  de 
caoutchouc,  h  entretenir  l'opéretion  par  l'effet  d'one 
soupape  k  lèvres  en  caoutchorc  qui  termine  la  tuyau, 
pour  empêcher  la  rentrée  de  l'eau,  et  d'une  espèce  de 
pomme  d'arrosoir  percée  de  trons  très-fins,  pour  ûtîra 
sortir  l'air  à  l'état  de  buUes- 

DURETE.  Le  moyen  employd  en  minéralof[ie  poor 
apprécier  la  darati  des  pierres,  en  les  classant  entre 
celles  qu'elles  rayent  et  celtes  par  lesquelles  sUes  «ont 
rayées,  est  évidemment  insnffisant  de  tout  point-  H 
n'y  entre  pas  l'élément  mesure  qui  peut  seul  donner 
une  précision,  utile,  k  l'appréciation  du  caractère  de 
la  dureté  qui  eat  souvent  très- important,  notamment 
lorsqu'il  s  agit  de  la  réslstsnca  k  des  frottements  ré- 
pétés, qui  est  bien  plus  en  raison  de  la  dureté  qae  da 
Ib  téuaclté- 

Un  premier  essai  a  été  fait  en  Angleterre  pnr 
tlM-  Crace-Calvert  et  Richard  .lulinson,  dans  une  voio 

lis  emploient  une  pointe  d'acier  do  7  millim.  de  lon- 
gueur, 1a>,l6de  larjrearau  sommet  et  5  à  In  base,  et  la 
chargent  lentementjusqu'hcequelapénétrationalliiiinie 
3  millim.  ou  que  le  corpi  se  rompe.  Le  nombre  de  ki- 
logrammes employé  cet  pris  pour  mesure  de  la  dnrelé 
du  métal  employé.  L'enfoncement  ext  évidemment  trop 
grand  pour  que  la  ténacité  du  corps  expérimenté  ne 
vienne  tias  influer  beaucoup  sur  les  résultais  ainsi  ob- 
plniûl  la  résistance  àla  pénêtraMon  que  la 


«  l'oi 


chiffres  trouvés  pour  l'acier  et  le  fer  forgé. 
Nous  reproduirons  ici  les  chiffres  déterminés  pour 
les  métaux  et  les  alliages  ;  c'est  surtout  pour  ces  der- 
niers composés  qae  ce  genre  de  recherches  est  im- 
portant- 
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DURETÉ. 


Poidi 
employés. 

Fonte  grise  du  StraflTord-  K-iiog. 

sbire  (à  l'air  froid).  .  .  2176,32 

Acier 2085,64 

Fer  forgé ^062,97 

Platine 816,42 

Cuivre 655,46 

Alumine 589,42 

Argent 453,40 

Zinc 398,99 

Or 362,72 

Cadmium 235,77 

Bismuth 443,35 

Étain 58,94 

Plomb 34,00 

ALLIAGES. 


Dureté  rapportée 

&cêUe 

de  la  foate 

représentée 

par  1000. 

4000 
958 
9i8 
375 
301 
274 
208 
483 
467 
408 

52 

27 
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Nous  ferons  suivre,  pour  les  alliages,  les  duretés 
trouvées  de  celles  calculées  d'après  la  composition  de 
l'alliage  et  les  duretés  des  métaux  constituant  déter- 
minées par  la  série  d'expériences  rapportées  dans  le 
premier  tableau  ci^dessus. 

ALLIA0E8  DB  ZINC  ET  DB  CUIVBB. 


roaauLn 
des 

alUaf^. 


ZnCu» 
ZbCu* 
ZnCu» 
ZnCu« 
ZnCu 

CuZn* 
CnZn 
CuZn* 
CuZn» 


raoPOKTioHS 
pour  100. 


tiM. 


82,95 
79,56 
74,48 
66,06 
49,32 

32,74 
24,64 
<9,57 
46,30 


47.05 
20,44 
25,52 
33,94 
50,68 

67,26 
73,36 
80,43 
83,70 


POlBt 

employés. 


BO»ré 
obtenue. 

Lafrato 

s     lt«». 


Miarra 
caleulée. 

La  faata 


kll.  kjl  Ul. 

929,47   427,08    280,83 
4020,15   468,75    276,82 
4020,45   468,75   276,82 
1029,22   472,92    264, Oi 
1343,96   604,47    243,33 
Rupture  à  680  k. 
Pointe  pas  entrée. 
Rupture  à  680  k. 
Pointe  entrée  de  0»,0005. 
Rupture  à  906^80. 
Pointe  entrée  un  peu  plus. 
Rupture  à  770'',80. 
Pointe  entrée  de  0«,002. 


CT7ITBB8  JAUirsa  D0  COMMERCB. 


1 

• 

MMOtlATIOH 

iil 

d*aUiages  du  commerce 

roiBS. 

:3n 

et  proportions. 

S5J 

1 

Ul. 

1  Cuivre. 

82,05 

Gros  coussinet.  /  ÊUin. . 

42,82 

.  4224,48 

562 

Zinc.  . 

5,43  1 

'Cuivre. 

80,00  ; 

Robinet.  .  .  ./Êtain. . 

40,00  l  4632,24 
40,00  1 

750 

1  Zinc. 

Tjiit^n Ç?^^'"- 

Zmc.  . 

36;SS      ^^33,50 

520 

i  Cuivre. 

80,00  j 

^»^- te: 

7,50  î    748.40 

343 

f  Plomb. 
1 

7,60 

*^ 


ÂLLIAO»  DB  COmUl  BT  D  BTA». 


des 
alliages. 


CuSn» 
CaSn* 
CuSn* 
CuSn» 

CnSn 
SnCa« 
Sn  Cu» 

SnCu« 

SnCu» 

SnCu«» 
SnCu«» 
Sn  Cu«« 
SnCu«» 


moroBTtoiis 
pour  100. 


Ctriin. 


9,73 
44,86 
45,24 
24,24 

34,98 
48,47 

64,79 

• 

68,27 

72,90 

84,32 
88,97 
94,49 
93,47 


itiiB. 


VOIBS 

employés. 


90,27 
88,44 
84,75 
78.79 

65,02 
54,83 
38,24 

34,73 

27,40 1 


obtenue. 

Lar«aU 
ss    l«M. 


T 


calculée 

La  CmI* 


45,68 

44,03 

8,54 

6,83 


484,36     88,33      54,67 
208,56     95,81      59,56 
226,70    404,47      6d,75 
294,90    435,42      84,79 
Rupture  à  347S38. 
Pointe  entrée  à  moitié. 
Rupture  à  362^,72. 
Pas  de  pénétration. 
Rupture  à  362S72  en  pe- 
tits morceaux. 
Rupture  à  589^,42. 
Pénétration  de  moins  de 

0-,004. 
Ualliage   s'est  comporté 
comme  le  précédent. 


4994,96 
4682,40 
4394,93 
4340,30 


916,66 
772,92 
639,58 
602,08 


257,08 
270,83 1 
277,70 
279,46 
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ALUAGBS  DB  ZIKC  ET  D'EXAIN. 

Les  alliages  de  zinc  et  d'étain  se  comportent,  dans 
les  expériences  faites  par  les  auteurs,  comme  de  sim- 
ples mélanges,  c'est-à-dire  que  la  dureté  réelle  est  la 
même  que  leur  dureté  calculée.  Ce  résultat  parait  ex- 
traordinaire après  les  résultats  trouvés  par  M.  Kœklîn 
pour  la  résistance  de  Valliage  à  parties  égales  de  zinc 
et  d'étain  notamment,  dont  la  grande  résistance,  bien 
supérieure  à  la  moyenne  déduite  de  celle  des  métaux 
composants,  n'est  pas  douteuse.  Il  est  à  présumer 
qu'il  faut  des  conditions  de  cbauffage  et  de  refroidis- 
sement particulières  pour  produire  la  combinaison  ou 
éviter  la  séparation  des  deux  métaux,  qui  n*ont  pas 
été  remplies  par  les  expérimentateurs. 

ALLIAGES  DB  PLOMB  ET  d'aKTU10I2IB. 


Foaauus 

des 
alliages. 


PbSb» 

PbSb« 

PbSb» 

PbSb« 

PbSb 

SbPb» 

SbPb» 

SbPb« 

SbPb» 


raoroaTioifS 
pour  100. 


Mmk. 


24,34 

28,64 

34,86 

44,53 

61.61 
76,32 
82.80 
86,52 
88,92 


IrtiaMhr 


75,69 

74,36 

65,44 

55,47 

38,39 
23,68 
17,20 
43,48 
11,08 


VOIOS 
mpUyéa 


kM. 


oasmvATiow. 


396,72  I 


226,70 
174,55 
440,55 
436,02 
133,75 


Rupture  à  362S7. 

Pénétration  0"*,0025. 

Rupture  à  408  k.Pé- 
nétration  do  0»,0027  j 
sous   la   cbarge   dei 
362S72. 

Rupture  à  272  k.  Pé- 
nétration de  0«,00  27 
sons  la  cbai^ge  de 
226S70. 
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DYNAHOHKTBB. 


tel 


— 

imRi     HmRi    1 

" 

poorlOO. 

«,M 

obUnue.  c«kul«. 

l-w.. 

h». 

lUk. 

"iri-rï-j 

p„s.. 

t8,03 

73,97 

90,68 

14,67 

69,  «3 

87,60 

40,6ï 

23,58 

36,99 

63,01 

7i,5l 

32.33 

«,83 

PbS,. 

4G,S1 

53,18 

56,67 

MO* 

20,09 

63  78 

15,3 1 

n,u 

56,67 

"fi  04 

18,12 

[1   SoPb» 

8i,09 

61.31 

38,H 

1   5»Pb. 

56,67 

fc 

sa.BU 

(l»,ÏO 

(9,87 

H,U 

46,77 

eneffet, 


DYKAMOUËTRE.  L'importance  d«  ôjauaomi- 
trva,  do  1«  mature  da  tnvai!  mtouûqiia  du»  Ira 
divanes  circousUneam  qoi  p«iiT«Dt  la  préMnter,  «ug- 
mtntachaqnojoQT-,  caque prooralMmultipIir-':""  'i"- 
dispositiona  que  l'on  ioTante  inceuimmeTit.el 

I>  perfectïOD  de*  inatmineiita  de  masure  doit  >i 

de»  (.uuBtiKtiona  qu'ili  penuettont  tenls  de  comparer. 
Cn  nnwpt juger,  en  effet,  ti  un  apparej  e»t  »upérianr)iuii 
autre,  ai  on  ne  peut  mesurer  U  quantité  ds  travail  mé- 
caniqno  eODsomniée  par  chacun  d'eux  pour  effectuée 
cne  mâins  opération?  Mous  noua  efTorceroni  de  suivre 
cet  ntilepn^èa  en  complétant  notre  premier  travail. 

MAKITKUJ!  DTBAJioiiÀwilCE.  —  LoraifU'Il  l'agit 
de  petites  machines  mue<  k  bras,  le  lyittme  k  em- 
ployer de  préfiirence  eat  tonjonrs  iamanivalle  de  H.  Ma- 
rin. Nom  an  empranterona  ana  deuription  trèa-lucide  k 
une  notice  publiée  par  M.  Tresca,  prafesHur  de  méca- 
oiqaa  au  Conwrvatoire  dei  Arti  at  Métiers. 

!«•  figorei  3187  et  3i88  représentent  cet  inatni' 
ment  va  mu  deox  aspects  différente. 
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•  Le  manchon  cylindrique  A  qni  porta  huit  ria  f»- 
luilM  ta  SxB  tolidainent  à  l'aido  de  ces  vit  inr  une  por- 
tée octogonale  disposée  lur  l'axe  mâme  de  U  macbine 
iga'il  s'agit  d'essayer.  La  dynamomètre  as  compose 
de  deux  bUit  en  fer  superposé*  ;  l'on,  rectangnlairs, 
eneadre  ponr  ainsi  dire  ton  tes  les  aatraspiÉceB(Eg,3iS7) 
et  ne  H  voit  sot  1b  figure  3488  que  par  son  épaiuenr; 
l'tnm,  trisnffalaïre ,  peat  tourner  autour  d'nn  axe 
perpendienlaire  k  ton  plan  et  fixé  an  biti  principal.  Si 
l'ippareil  sa  bornait  h  cm  deax  piècea,  celte  dernière 
jttttant  k  *oa  extrémité  la  mancbe  U  de  la  maniTalle, 


«r*iirlni,lebÉtilfian- 


lonqn'nn  eSbrt  viendrait  t'i 

golaire  aaul  prendrait  nn  monTement  de  roiatioD,  mai» 
une  lame  da  ressort  reprétentée  dani  la  figure  3i88,  ea< 
castrée  par  sa  partie  la  plui  épaiase,  et  otahraMée  par 
l>  ton  ancra  extrémité,  s'oppoae  k  cette 
et  c'eit  par  son  ïntarmédiaini  qoe  ea 
communique  le  moavement.  Ce  roatort  a'écarte  d'au- 
tant pins  de  sa  position  normale  que  l'effort  axarcé  anr 
lui  ettplQicoutidérable,  etti  l'on  aaitï  l'avance  quelle 
Bst  la  grandear  da  cet  é>cartamant  pour  chaque  gran- 
deur d'effort,  on  aoralsmeiure  de  celui-ci  par  l'obter- 
vation  da  celle-lJi. 

•  SuppotoDt  qu'un  crayon  placé  à  l'extrémité  du 
rci'Ort  toit  mobile  avec  lui,  tandis  qn'un  autre  ratte 
invariablement  k  U  place  que  ce  premier  crayon  Occo- 
perait  si  le  ressort  ne  fléchissait  pas;  auppoeona  que 
ces  denx  crayona  s'appuient  k  ta  fois  sur  une  mtaa 
faoQla  de  papier  entraîné*  d'nn  moQvameot  répiliw 
suivant  nna  ligne  paiallèla  à  In  direction  primitive  du 
raaanrt,  chacun  d'eux  tracera  une  ligne  et  l'écaTtement 
4e  ces  deux  lignes  sera  en  chaque  point  la  mesura 
exacte  de  l'écartement  dn  crayon  mobile,  et  par  consé- 
quent de  la  flexion  du  ressort.  Voyant  comment  on 
produit  le  mouvement  du  papier. 

•  Au-dessus  du  manchon  A ,  par  lequel  le  dynamo- 
mËtre  est  fixé  sur  l'arbre  de  la  machine  an  expérience, 
est  une  couronne  dentée  B  qui  glissa  k  frottement  donx 
dan*  une  gorge  pratiquée  dans  ce  manchon  ;  cette 
couronne  pent  être  rendue  absolument  fixe,  comme 
nons  l'indiquerona  nn  peu  plus  loin  ;  dta  Ion  un  petit 
pignon  d'angle  qne  l'on  aper^it  eu  C  lonme  tnr  ta 
dentnra  quand  la  manivelle  travaille  ;  ce  pignon  porte 
une  vit  tan*  fin  qui  fait  mouvoir  une  roue  dentée  E, 
portant  sur  ton  axe,  et  en  debora  du  bftti,  une  petite  bo- 
bine on  fusée  cylindrique,  sur  laquelle  un  61  t'enroula 
k  mesure  qu'il  h  déroule  de  la  fusée  conique  montée 
sur  nn  axe  parallèle. 

•  Le  reste  de  ladispoaition  est  fiicila  k  concevoir,  troii 
bobines  F,  0,  H,  sont  placée*  anr  troia  axet  parallèlet 
placé*  en  travers  du  bâti  ;  une  feaille  de  papier  primi- 
tivement enroulée  inr  la  première  k  l'aida  d'une  petite 
manivelle  spéciale  (fig.  3i88j,  ombrasse  la  bobine  de 
l'extrémité  (i  et  vient  ■'alticbcr  k  la  troisième  U, 

qne  celte  fosée  tourne,  le  papier  est  entndné  dana  le 
sens  de  la  flécbe  el  a'enronle  sur  cette  troisième  bo- 

•  Qnnnt  k  la  fusée  conique,  elle  est  nécessaire,  parce 
qne  le  diamètre  de  la  bobine,  k  mesure  qne  le  papier 
s'enroula,  s'augmente  de  toute  l'épaisseur  des  couches 
snccestivst  de  papier,  et  ponr  un  tour  du  dynamomètre 
la  quantité  de  papier  qnï  passerait  de  la  bobiue  E  k  la 
bobine  H  irait  tonjoura  en  au^nnentant;  lu  longue  Dr  do* 
traces  dont  nont  parleron*  tout  k  l'henre  ne  serait  pIul 
en  rapport  avec  le  chemin  ouïes  nrca  décrits  parla  ma- 
nivelle. C'est  k  obtenir  pour  chaque  tour  cette  propor- 
tionnalité désirable  qu'est  destinée  la  futée  conique.  An 
commencement  de  l'opération,  le  fil  est  enroulé  sur  le 
petit  diamètre,  la  bobine  la  fuit  tourner  plus  vite  pont 
une  mïme  tongueur  ;  k  la  fin,  nn  contraire,  le  Cl  **  dé  ' 
roole  sur  le  diamètre  le  plus  gros,  la  bobine  tonme  plus 
lentement,  et  cette  modification  continuelle  dana  la  vi- 
tesse de  son  mouvement  de  rotation  comjienaeraccrola- 
sement  de  vitesse  du  papier,  qui  rcsulurait  de  l'ang- 
montation  du  diamètre  de  la  bobine  par  l'application 
snccessivo  de  nouvelles  couches  de  papier. 

•  Quant  k  ta  double  trace  qu'il  s'agit  de  produira,  CO 
sont  deux  petits  pinceaux  qui  en  sont  chargés;  l'un 
mobile,  fixé  à  la  pointe  dn  ressort  en  P,  près  de  la  ma- 
nivelle ;  l'autre  fixe,  k  une  petite  traverse  k  l'extrémité 
dn  hili  quadrangulaire. 

•  An  commencement  de  l'expérience,  il  faut  t'asanrer 
que  le*  deux  trace*  te  euper^teraient  K 
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*  ancnii  effort  ii*étfiit  exercé  nir  le  restort  :  le  mieux  est 
d*en  faire  Im  vérification  inr  ri4>p«reil  ma  repoe  en  fai- 
sant Mulement  avancer  le  papier;  a'îl  arrivait  qne  la 
coïncidence  ne  fût  pas  parfaite,  deux  écrous,  permet^ 
tent  de  rappeler  à  la  position  convenable  et  d*y  as- 
sorer  sans  crainte  de  variation  le  pinceau  fixe  qne 
porte  la  traverse.  L'écritoire  se  comjmse  d*un  tube  de 
enivre  vissé  dans  un  écrou  que  porte  cette  traverse  en 
son  milieu,  de  manière  à  pouvoir  approcher  à  volonté 
la  pointe  du  pinceau  du  papier  sur  lequel  il  doit  faire 
un  trait  régulier  et  continu.  Ce  tube  muni  d'un  bou- 
chon est  rempli  d'encre  de  Chine  un  peu  épaisse,  le 
pinceau  est  d'abord  chargé  d*encre,  et  la  capillarité  se 
charge  ensuite  de  lui  amener  celle  contenue  dans  le  ré- 
servoir. 

«  Nous  voyons  déjà,  par  cette  description,  que  deux 
traits  seront  obtenus  :  l'un  sera  une  ligne  droite  prove- 
nant du  pinceau  fixe,  l'autre  une  courbe  plus  ou  moins 
sinueuse  due  au  pinceau  du  ressort.  La  figure  ^89 
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est  un  calque  de  cette  double  trace.  Les  convexités  de 
la  courbe  correspondent  aux  plus  grandes  flexions  du 
ressort,  aux  plus  grands  efforts  par  conséquent:  les 
points  de  plus  grand  rapprochement,  au  contraire,  se 
rapportent  aux  efforts  les  plus  faibles. 

«  Nous  voyons  qu'à  chaque  tour  il  existe  un  point 
où  l'effort  exercé  dans  le  sens  du  ressort  est  de  beau- 
coup le  plus  considérable.  Il  correspond  à  la  position 
dans  laquelle  le  tourneur  de  roue  donne  son  coup, 
au  point  auquel  il  est  le  plus  commodément  placé 
pour  agir;  on  sait  qu'il  en  est  ainsi  vers  la  portion 
supérieure  de  la  course  de  la  manivelle,  l'action  du 
tourneur  diminue  ensuite  (la  courbe  se  rapproche 
de  la  ligne  drgite)  jusqu'au  bas  de  cette  course,  l'ef- 
fort est  là  à  son  minimum,  parce  que  le  tourneur  i^e 
peut  plus  agir  qu'en  tirant,  et  il  n'atteint  sa  plus  grande 
valeur  qu'au  haut  du  tour  suivant. 

«  Tous  les  ressorts,  dans  certaines  limites,  prennent 
des  allongements  ou  des  flexions  proportionnelles  aux 
efforts  qui  s'exercent  sur  eux  ;  M.  Morin  a  construit 
ses  lames  de  manière  à  obtenir  la  sensibilité  la  plus 
grande,  c'est-à-dire  la  plus  grande  déviation  pour  un 
même  effort.  Si,  sous  ce  rapport,  on  compare  deux 
lames  de  mdme  section  au  point  d'encastrement,  l'une 
rectangulaire  dans  toute  sa  longueur,  l'autre,  au  con- 
traire, affectant  la  forme  des  solides  d'égale  résistance, 
on  observe  que  la  flexion  est  relativement  double  dans 
ce  dernier  cas.  Aussi  M.  Morin  a-t-il  choisi  cette  der- 
nière forme;  ses  ressorts  sont  plus  épais  au  point  d'en- 
castrement, plus  minces  à  leur  extrémité,  et  cet  amin- 
cissement suit  ime  certaine  courbure,  celle  d'une  pa- 
rabole, sur  les  deux  fiices  du  ressort. 

«  Il  faut,  pour  chaque  ressort,  déterminer  expérimen- 
talement la  flexion  qui  correspond  à  4  kilog.;  dans  le 
d3mamomètre  à  manivelle  du  Conservatoire,  chaque 
écart  de  4  millimètre  4/40  correspond  à  4  kilogr., 
en  telle  sorte  que  pour  avoir  la  valeur  de  l'effort  exercé 
lorsque  le  pinceau  mobile  a  marqué  le  point  M  de  la 
courbe  des  efforts,  il  suffit  de  mesurer  la  longueur  MN 
qui  est  de  9  millimètres;  divisant  cette  longueur  par 
4  millim.  4/40,  nous  trouvons  pour  quotient  8,48  qui 
est  la  valeur  en  kilogrammes  do  l'effort  correspondant. 

«  Cette  proportionnalité  n'existe  toutefois  qu'autant 
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qne  le  ressort  n'est  pas  forer,  mais  la  dispositîoii  mteie 
des  bâtis  ne  loi  permet  jamais  de  prendre  une  conrbnrâ 
trop  grande;  lorsqu'un  effort,  trop  considérable  est 
exercé,  le  bfiti  mobile  trouve  on  point  d'^ypui  dans  la 
traverse  qui  porte  l'axe  0  sur  lequel  il  tourne. 

«  Pour  terminernotre  description,  disons  encore  com- 
ment la  couronne  dentée  peut  être  à  volonté  rendne  im- 
mobile pendant  qne  la  manivelle  tourne  ;  une  vis  à  tête 
saillante  B  est  fixée  sur  la  couronne  mobile,  mais  ne 
pénètre  pas  jusqu'au  fond  de  la  gorge  qui  reçoit  celte 
couronne  ;  elle  est  destinée  à  former  arrêt  an  moment 
où  une  pièce  mobile,  convenablement  coudée  pour  ne 
point  gêner  la  manœu^TC,  vient  Itutter  contre  elle.  A 
partir  de  ce  moment,  la  couronne  ne  peut  plus  ae  mou- 
voir et  le  papier  se  déroule  comme  nous  TsTons  in- 
diqué. 

«  On  comprend  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'sToir  con- 
stamment une  trace  pendant  toute  la  durée  d'un  long 
travail  qui  exigerait  un  développement  de  papier  beau- 
coup trop  considérable;  on  se  contente,  en  général,  d'ob- 
tenir la  courbe  des  efforts  au  commencement,  vers  le 
milieu  et  vers  la  fin  d'une  opération  ;  pour  interrompre 
le  tracé,  il  suflit  de  rendre  à  la  couronne  sa  liberté  en 
dégageant  le  buttoir  coudé  qui  forme  arrêt  pour  la  vis; 
aussitôt  la  couronne  est  entraînée  par  frottement  dans 
le  mouvement  commun,  le  pignon  C  ne  tourne  plus  sur 
la  denture  de  la  couronne,  et  le  papier  n'est  plus  ni 
•  enroulé  ni  déroulé.  Il  suffit  ensuite  de  rapprocher  le 
buttoir  pour  rétablir  à  volonté  le  mouvement  du  papier 
et  produire  un  nouveau  tracé. 

«  Quant  à  la  masse,  placée  à  gauche,  à  l'extrémité  du 
dynamomàtre,  ce  n'est  qu'un  contre-poids  destiné  à  l'é- 
quilibrer par  rapport  à  son  axe.  • 

Dynamomètre  L,  Palier  (de  Rouen).  —  Le  dynamo- 
mètre à  poids,  imaginé  par  White,  que  nous  avons  re- 
présenté flgure  684 ,  article  dynamomètre,  a  été  ap- 
pliqué dans  quelques  filatures,  malgré  son  imperfection 
résultant  de  ce  que  cette  espèce  de  balance  de  force  ne 
peut  donner  de  mesure  que  dans  l'état  d'équilibre, 
qu'autant  que  rien  ne  varie  dans  le  moteur  ou  dans 
l'opérateur,  état  qui,  dans  la  pratique,  ne  saurait  long- 
temps exister,  et  il  fallait  la  nécessité  d'un  moyen  de 
contrôler  les  résistances  de  machines  analogues  à  l'aide 
d'un  moyen  simple  pouvant  être  mis  entre  les  mains  de 
tous  les  ouvriers,  pour  qu'on  ait  appliqué  assez  son- 
vent  un  appareil  aussi  imparfait. 

M.  Palier  (de  Rouen)  l'a  perfectionné  notablement, 
au  point  de  vue  des  applications  à  en  faire  à  la  filature 
qui  en  a  grand  besoin,  par  une  disposition  qui  pro- 
longe beaucoup  l'état  d'équilibre.  A  cet  effet,  il  rem- 
place l'espèce  de  bms  de  romaine  par  une  came,  en 
forme  de  spirale  d'Archimède,  sur  laquelle  s'enroule 
une  bande  de  cuir  supportant  un  plateau  dans  lequel  on 
place  des  poids.  Le  rayon  de  cette  courbe,  qui  joint  son 
centre  de  rotation  au  point  où  la  bande  de  cuir  s'en 
détache,  étant  variable  en  mison  de  la  position  des 
roues  différentielles,  le  bras  du  levier  variant,  on  voit 
que  l'état  d'équilibre  sera  permanent  dans  une  grande 
étendue. 

M.  Palier  a  joint  à  cet  appareil  un  totalisateur  à  rou- 
lettes, genre  de  compteur  qui  ne  convient  pas  pour  la 
pratique  des  ateliers  ;  fort  peu  exact  d'ailleurs,  comme 
il  a  été  mainte  fois  constaté  ;  mais,  s'il  n'a  pas  résolu 
complètement  le  problème  de  la  construction  d'un  dy- 
namomètre propre  à  la  pratique  des  ateliers,  moins  dé- 
licat qne  les  appareils  traceurs  à  ressort,  qui  ne  sont 
applicables  qu'aux  recherches  scientifiques ,  il  a, 
nous  pensons,  beaucoup  avancé  la  solution,  qui  nous 
semblerait  complète  en  réunissant  la  disposition  qu'il  a 
imaginée  à  celle  du  compteur  à  engrenages,  déjà  don- 
née ftn  premier  article  ptnamomètks  de  cet  ouvrage. 
Ce  n'est  pas  un  mince  service  rendu  à  l'industrie  qui  a 
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s   DTRAJIOiaÈTRCS. 

LfisdifficolEéi  d«rApplicstioiiâefldji)unomëtr«*mu[ 
i-'iven  eu  de  la  pratique  némuitcnt  soaTint  la  tniis- 
funnatioD,  la  modification  de  cea  appareils  pour  lei  rea- 
lirs  [vatiqaet.  Noiu  eDciteroiu  quelques  exemples. 

[yifiuimimitTt  il  balall  peur  imltur  la  riiitlana  dti 
rSvniti.  —  la  traction  dei  cheTanx  attelés  bd  palon- 
B.er;ieg.3lM). '       ■  ■ 


3  {90. 

1^r«»iil  en  spirale  a.  Ce  reuort  entraîne  la  roulette  J  et 

I  ^!.)!jrne  du  centra  du  disque  A,  niia  e 

l'a.'de  d'ona  courroie  qni  passe  sor  uni 

rt>ae  montée  tnr  un  des  axes  Ues  roue» 

'lu  tnin.  Les  tours  <le  cette  roulette 

et  aossi  du  tambour  d,  icii  en  mou- 

l'axe  »nr  lequel  celte  roulette  peut 
):l:9Kr,  sont  donc  proportionueli  à 
mte  (cession  da  restorl.  D'antre  part, 
nn  najon  pouvant  tracer  snr  ce  tam- 
luir  M  déplace  psiallilenienl  k  son 
aie.  proportïonnellenieut  au  chemin 
psTMMim,  par  l'effet  d'une  vie  taillés 
inr  l'arbre  du  disque  h,  sur  laquelle  f^^^^^^^^^T 
ri!xtr''miié  de  la   tipre  qui  porte  le  "~ 

mTDu  tome  écron.  Si  donc  on  place 
a»  pspier  sur  le  tambour,  le  crayon 
T  trace  des  lïfcnes  qui  mesDTmrint  par  leori  ordonnée! 
F.rpolairsa  la  tension  du  ressort  ou  lu  résistance,  et 
ivr  leurs  n^nnées  parallèles  aux  p^nérstricee  le  che- 
loin  parcouru-  Ia  combinaison  dos  deux  mouvements 
Sen  mcer  nne  diajtonale  indiquant  les 
linee  do  la  ligne  devenant  de  plue  eu  plus  parollèla  k 
l'siï  du  tambour  que  la  tirage  diminue  et  inversement. 
Ce  dynamomètre  a  le  défaut  des  instrumenta  à  roa> 
I^Un,  et  dans  les  expériences  faites  h  Trappes,  lors  da 
ILIiposition  universelle  de  1853,  pour  comparer  les  di- 
tenrt  charrues,  l'on  a  reconnQ  que  lei  indications  n'é- 
taient pas  eiBctemant  proportionnelles  aux  efforts, 
larce  que  ta  tension  des  efTortt  n'est  transmise  à  1'^ 
piriil  eoregistrenrqn'k  l'aide  d'nne  roue  qui  ne  se  meut 
ijDe  pai  nn  Eatbia  frotlemstit;  les  erreurs  sont  smtoot 
natables  datis  la  caa  oii  les  cliarroes  n'exigent  quo  pen 

J.'eicelleikeo  de  la  disposition  du  train  interpoeé  entre 
its  cberaux  et  la  charrue,  tant  au  point  da  vue  de  la 
laiii'lilé  qu'k  celui  da  la  précisinn  des  oburrutiona,  est 
ivaleiuent  ressortie  de  ces  mSmes  eipérieuces;  anssi 
:.-t-on  obtenu  an  excellant  inatmment  en  montant  anr 
rr  rraiu  le  dfnamomhtra  traceur  de  M.  Morin,  qni,  saua 
fb,  est  difÉcilament  applicable  aux  charruaa. 

—  La  plupart  des  instmments  itynamométriqnes  cm- 
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plojée  jusqu'ici  pour  essajer  la  solidité  des  titans  pré- 
sentent des  défhuta  frmes  qni  en  rendent  la  pratique 
presque  nulle,  l^a  causes  suivantes  contribuent  k  Tans- 
aer  lenn  indicationa  ; 

L'aigiiIUe,  qui  devrait  accuier  exactement  la  força 
nAcesEaira  k  la  rupture  et  rester  invariable  lorsque  cette 

ciUatoire  tr*B-prononcé  dû  k  la  rapidité  avec  laquelle  le 
ressort  dynsmométrique  reprend  sa  position  initiale. 

La  am-face  du  cadran  est,  en  |[énéra],  insoffiiante; 
le  rapprochement  des  décris  rend  les  erreurs  faciles. 
I.e  mode  d'attache  des  échantillons  à  expérimenter  est 
si  d^rectueuz  qu'il  devient  une  cause  de  rupture. 

F.aRa  la  Terme  nii<nie  de  ces  iuatrumenta  les  rend  in- 
commodes et  snaceptiblea  de  fréquenta  déranjcements. 

I/appareildynamnmétriqneqacrepréMnient  les  figu- 
res 3191  et  U9i  est  k  l'abri  de  ces  reprocbpa;  il  eat  d^m 
service  facile  et  sûr.  Le  mode  d'stlaclie  n'a  aucune  in- 
fluence sur  la  rupture  ;  l'échantillon  soumis  k  l'épreUTa 
enveloppe,  fc  chaque  extrémité,  nne  petite  réKictte  eu 
métal  qui  t'engage  dans  dea  mortaises  obliques  dont 
l'nne  est  pratiquée  dans  une  pièce  fixe  reliée  an  reisorl 
dynamomjtriqne,  et  l'autre  dans  une  pièce  mobile  au 
mojen  d'un  écroa  et  d'une  vie;  l'inctinnisan  de  cesmor- 
taises  leur  fait  jouer  lo  rûle  de  coins,  et  la  eolidité  des 
attaches  est  proportionnelle  k  l'effort  auquel  on  soumet 
l'étoffe.  La  disposition  et  le  développement  du  cadran 
sont  tels  que  laa  moindres  variationa  intéressanlea  k 
constater  peuvent  Stre  parfaitement  saisies.  Quelque 
bmaque  et  considérable  que  soit  l'action  bous  laquelle 


garantit 

|^^*^"'|  P^'^  l'axaotitnde  de 
a  indicationa. 
Ce  réaullat  im- 
portant, qui  di»- 
'  *ngue  fa  ma- 
hinedeM.Per- 

3t92.  fÛil'^lo"  m'ériw 

fondamental,  est 
obtenu  par  nna  disposition  des  plua  ingénieucea  qui 
la  figure  da  l'instrument  fuit  comprcndie  j  U  rcpotio  anr 
l'emploi  d'un  volant  qui  se  mautrap<di>ment,  poussé  pnr 
un  cliquet,  lorsque  la  rupture  se  produit  et  qui  remplit 
parfaitement  le  râle  de  moli-rateur. 

Knfin,  comme  l'élaaticilé  des  tissus  est  un  dea  élé- 
ments couslitutifa  de  leur  valeur,  t'Invaulenr  u  eu  soin 
de  munir  l'npparoil  d'une  règle  an  cuiiTe  paduée,  des- 
tinée k  indiquer  l'élasticité  proprement  dite  et  l'exten- 
ilhillté  de  l'étoffe. 


ro 
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grandes  administrations.  On  comprend  aussi  Tatilité 
que  les  industriels  pourront  également  en  tirer;  ils  pour- 
ront s'assurer  que  les  r^^uctions  on  usage,  c*est-à-dire 
les  rapports  entre  la  quantité  de  chaîne  et  de  trame,  par 
unité  de  surface,  ne  répondent  pas  toujours  aux  rénil- 
tats  attendus. 

Los  étoffes,  qui  devraient  présenter  la  même  résis* 
tance  et  la  mdme  élasticité  dans  tous  les  sens,  se  com- 
portent rarement  de  la  même  manière  dans  la  direction 
de  la  chaîne  et  de  Ut  trame  ;  tantôt  c*est  Tinfluence  de 
Tune,  tantôt  celle  de  Tautre  qui  prédomine  dans  la 
même  espèce  d'étoffîs.  Ces  résultats  une  fois  constaté», 
il  sera  fkcile  au  fabricant  intelligent  de  modifier,  avec 
une  précision  mathématique,  ses  dispositions  au  tis- 
sage, do  façon  à  obtenir  nue  résistance  égale  dans  tous 
les  sens. 

DTHAMOMklBB  OPTfQinB  OU  CHBOXATIQITS. 

M.  Wertheim  a  su  rendre  pratique  un  système  en- 
tièrement différeot  des  précédents  pour  mesurer  Tac- 
tion  des  forces,  qui  peo^  trouver  des  applications  toutes 
nouvelles  et  permettre  des  expériences  d*un  grand  in- 
térêt. Les  dynamomètres  de  Poncelet  et  Morin,  très- 
convenables  peur  mesurer  un  travail,  ne  permettent 
pas  de  mesurer  Us  pressions  qui  s'exercent  entre  deux 
corps  solides  sansehemin  appréciable  parcouru;  aussi^ 
sans  un  appareil  nouveau,  ne  peut-on  rien  savoir  sur 
Tefiet  utile  dos  machines  les  plus  usuelles,  telles  que 
presses,  étanx,  balanciers,  qrstèmes  de  leviers,  etc. 
C'est  cette  lacune  que  comble  le  dynamomètre  chro- 
matique, nouvelle  utilisation  industrielle  des  phéno- 
mènes du  passage  de  la  lumière  à  travers  les  corpn 
transparents,  qui  a  fourni  une  si  curieuse  application  à 
une  question  de  chimie,  à  la  saccharimétrie  optique. 

L'appareil  de  M.  Wertheim  repose  sur  la  mesure  de 
l'action  qu'exerce  sur  la  lumière  transmise  un  corps 
transparent  et  homogène,  tiré  ou  pressé,  suivant  une 
seule  direction.  Fresnel  a  démontré  le  premier  que  cette 
action  mécanique  fait  naître  des  phénomènes  de  double 
réfraction  avec  la  lumière  ordinaire,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  des  phénomènes  de  coloration  avec  la 
lumière  polarisée.  Ceci  posé,  voici  la  construction  de 
r^pareil  que  représente  la  figure  3493. 


Sa  partie  essentielle  est  une  plaque  do  verre,  par- 
faitement transparente  dans  le  sens  de  sa  longueur,  de 
dimensions  telles  qu'elle  puisse  supporter  dos  pressions 
très-oonsidérables,  et  noircie  sur  tout  son  pourtour,  à 
Texception  des  deux  points  au  travers  desquels  on  veut 
viser.  Cette  plaque  de  verre  a,  garnie  sur  ses  deux  sur- 
faces de  plaques  parallèles  en  caoutchouc  vulcanisé  et 
en  carton,  est  placée  entre  deux  plateaux  en  fonte  bien 
dressés  et  suffisamment  épais  ;  l'inférieur  de  ces  pla- 
teaux b  porte  deux  tubes  en  laiton,  dont  la  surface  in- 
térieure est  noircie.  Le  tube  objectif  contient  un  nicol  J 
à  son  extrémité  la  plus  rapprochée  de  Tobeervateur, 
et  porte  à  l'autre  bout  une  plaque  de  porcelaine  blan- 
che «,  qui  est  mobile  dftns  deux  sens  perpendiculaires, 
et  qui,  par  conséquent,  peut  toujours  être  placée  de 
manière  à  être  bien  éclairée.  L'autre  tube  f  porte  un 
prisme  bi-réfringent  y.  Ces  deux  tubes  sont  montés  à 
frottement  dur  £ui8  dee  coulisses  h  adaptées  à  la  plaque 
inférieure,  de  manière  à  ce  que,  en  em|doyaiit  des 
plaques  de  verre  de  différentes  épaisseurs,  on  puisse 
toujours  placer  leurs  axes  sur  le  prolongement  l'un  de 
l'autre  et  à  la  moitié  de  la  hauteur  du  verre.  La  plaque 
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de  fonte  supérieure  •  est  parfaitement  libre  et  ne  sert 
qu'à  transmettre  les  pressions  an  verre. 

1^8  sections  principales  du  nicol  et  du  prisme  bi-ré- 
fringent  sont  parallèles  entre  elles  et  font  un  angle  de 
45  degrés  avec  la  verticale. 

Maintenant  on  n'a  qu'à  placer  cet  appareil  peu  volu- 
mineux entre  les  deux  surfaces  sur  lesquelles  Is  pres- 
sion doit  s'exercer  :  quelle  que  soit  la  nature  des  força 
appliquées,  quelles  que  soient  les  pertes  qu'elles  aient 
éprouvées  avant  de  produire  leur  effet  utile,  la  mesure 
de  cet  effet  sera  toujours  donnée  par  la  seule  inspeetioii 
des  couleurs  qui  te  présentent  dans  les  deux  images. 

L'appréciation  des  couleurs  est  la  partie  délicate  de 
ces  observations.  Une  fois  obtenue,  on  peut  en  dédaire 
par  le  calcul  la  valeur  de  la  pression,  mais  il  est  bien 
plus  simple  de  tarer  directement  Tinstrument,  comme 
l'a  fait  M.  Wertheim,  c'est-à-dire  de  faire  peindre  les 
couples  de  couleurs  que  Ton  voit  successivement  dans 
l'instrument  et  d'inscrire  à  côté  les  valeurs  conrespoa- 
dantes  de  P  pour  deux  plaques  de  verre,  dont  l'une  est 
destinée  à  mesurer  de  fîûblea  pressionB,  tandis  qne 
l'autre  supporte  les  pressions  les  plut  oonaidérables. 

Il  importé  de  prévenir  que  ces  expériences  offrent 
une  seule  difficulté,  qui  est  d'éviter  que  le  verre  ne  so* 
bisse  aucune  flexion  transversale;  car  ceUe-ci  ferait 
apparaître,  de  ce  seul  fiût,  des  bandée  colorées  et  tonte 
détermination  deviendrait  impossible.  Cette  cause  per- 
turbatrice se  pésente  infailliblement  toutes  les  fois 
qu'on  se  sert  de  plaques  minces  ;  il  est  impossible  de 
rendre  les  surfaces  entre  lesquelles  la  pression  s'exerce 
assez  complètement  planes  et  parallèles  pour  qu'il  ne 
s'y  produise  rigoureusement  qu'un  effet  de  compre»> 
sion.  Il  faut  donc  que  le  verre  lui-même  offre  asses  de 
résistance  à  la  flexion  pour  que  l'effet  de  celle-ci  de- 
vienne insensible  ;  c'est  à  quoi  l'on  arrive  en  donnante 
la  plaque  une  épaisseur  (hauteur)  fle  2  à  3  centimètres. 

On  se  rend  facilement  compte  dea  dimensions  qn'ii 
faut  donner  à  une  pareille  plaque  pour  la  rendre  propre 
à  mesurer  une  force  d'une  grandeur  donnée.  Le  verre 
à  glaces  supporte  une  pression  do  pliu  de  3  kilog.  par 
millimètre  carré;  une  plaque  carrée,  de  20centin<^trei 
de  côté,  pourra  donc,  sans  inconvénient,  être  soumise  à 
une  pression  de  490,000  kilog.  Mais  longtemps  STsnt 

d'avoir  atteint  cette  limite,  les  deux 
images  seront  devenuea  complète- 
ment blanches  par  suite  de  la  grsnds 
différence  de  marche  entre  les  deux 
rayons,  cause  que  la  théorie  assigne 
à  la  différence  de  coloration. 
On  trouve  ainsi,  comme  le  montre 
le  tableau  ci-après,  que  la  plus  grande  différence  de 
marche  dont  on  puisse  se  servir  est  de  0«",00i,  h 
charge  correspondnnte  étant  de  535  kilog.  pour  la  sur- 
face des  verres  de  la  presse  d'essai,  soit  43  à  45,000 
kilog.  pour  400  centimètres  carrés ,  limite  qu'on  na 
pourrait  dépasser  qu'en  employant  une  plaque  pins 
large. 

Mais  sans  avoir  recours  à  une  plus  grande  largeur, 
qui  diminuerait  en  même  temps  la  sensibilité  de  l'in- 
strument, on  peut  augmenter  sa  course  par  un  artifice 
très-simpie.  Supposons  qu'on  soit  arrivé  à  «ne  pression 
de  43,000  kilog.,  lexayon  extraordinaire  anra  sur  le 


rayon  ordinaire  une  avance  de  0,002.  Plaçona  mainte- 
nant sur  le  trajet  des  deux  rayons,  entre  les  denz 
prismes,  en  I,  un  quarti  parallèle  à  Taxe  d'une  épais- 
seur telle,  qu'étant  employé  seul,  il  produise  une  diffé- 
rence de  marche  de  7X  (X,  longueur  d'ondulation,  varie 
de  423  millionièmes  de  millimètre  pour  le  rouge,  à  620 
pour  le  violet,  moyenne  525}  on  QÎ»«,004.  I^  quarts 
est  un  cristal  positif;  donc,  en  ajoutant  cette  plaque  an 
verre  comprimé,  on  change  le  signe  de  la  différenee  de 
marche  d,  de  —  0,002,  elle  devient  =  -j-  0,002.  Les 
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COULBUB 


de  riPMg«  0. 


Blanc 

Blanc 

Blanc  jannfttre 

Blanc  branfttro .     •    •     .     . 

Jaune-brun • 

Bran.     •••.... 

Ronge  clair ,   . 

Rouge-carmin 

Rouge-brun  très-foncé,  prea> 

que  noir 

Violet  foncé.    .    •  .     . 

Indigo 

Bleu 

Bleu  verdAtro 

Vert  bleuâtre 

VertpAle 

Vert  jaunâtre  .     •     .     •     . 

Vert  plus  clair 

Jaune  verdâtre.     .     .     .     . 

Jaune  yif. 

Orangé  

Orangé  brunâtre  .  •  .  . 
Rouge-carmin  daîr.  .  .  . 
Poorpire  ••.••.. 
Pourpre  yiolacé.   .     .     •     . 

Violet 

Indigo 

Bleu  foncé  •     .    .     •     .     . 

Bleu  verdâtre 

Vert.     ....... 

Vertjaunâtre 


Jaune  impur.   •     .    .    •     . 
Couleur  de  chair.     .     .     . 

Rouge  mordoré 

Violet 

Bleu  violacé  grisâtre  .     .    . 
Bleu  verdâtre  •     .     .     .     . 

Vert-bleu 

Vertdair 

Vertjaunâtre 

Jaune  verdâtre 

Gris-jaune 

Mauve 

Carmin  .....•• 

Gris-rouge  ...... 

Gria-blen 


COULBUa 


de  rimaçc  K. 


Noir. 

Gris  de  fer. 

Gris  de  lavande. 

Gris-bleu. 

Gris  plus  clair. 

Blanc  avec  une  légère  teinte  verte. 

Blanc  presque  pur. 

Blanc  jaunâtre. 

Janne-paillo. 

Jaune- paille. 

Jaune  clair. 

Jaune  brillant. 

Jaune  orangé. 

Orangé  rougeiîtro. 

Rouge,  chaud. 

Rouge  plus  foncé. 

Pourpre. 

Violet. 

Indigo. 

Bleu. 

Bleu  verdâtro. 

Vert. 

Vert  plus  clair. 

Vertjaunâtre. 

Jaune  verdâtre. 

Jaune  pur. 

Orangé. 

Orangé  rougeâtre  vif. 

Rouge  violacé  foncé. 

Violet  bleuâtre  clair,  teinte  de 

passage. 
Indigo. 

Bleu,  teinte  verdâtre. 
Vert  bleuâtre  (vertd*eau). 
Vert  brillant. 
Jaune  verdâtre. 
Rouge*ro6e. 
Rouge-carmin. 
Carmin  pourpré. 
Gris  violacé. 
Gris-bleu. 
Bleu  verdâtre  dajr. 
Vert  bleuâtre. 
Vert-bleu  clair. 
Gris-vert  dair. 
Gris  presque  blanc. 


\ 


dan.  Images  se  coloreat  sacceniTeroent  de  toutes  les  coulean  des  anneaux  des  lanies  minces,  de  la  bulle  de  savon, 

ordinaire  prenant  toujours  les  couleurs  de  la  lumière  transmise  et  Timage  extraordinaire  présentant  les  teintes 

oa  les  couleurs  des  anneaux  de  la  lumière  réfléchie.  Newton  ayant  mesuré  l'épaisseur  de  la  lame  d*air  qui 

et  réfléchit  cbaeune  de  ces  couleurs  complémentaires,  on  devait  essayer  de  se  servir  de  ces  mesures  pour  expri- 

kt  diaqiie  teinte  obtenue.  On  reconnaît  bien  qn*en  effet  les  différences  de  marche  entre  les  deux  rayons 

it  proportionnelles  anx  charges,  nais  le  grand  nombre  de  teintes  voisines  rend  bien  difficile  remploi  des 

de  Newton. 

ci  dinsaiis  a  été  déterminé  k  Taide  d'nne  pièce  très-pore  de  erown  de  Girhy  (boro-silirstede  zinc)  qui  pouTsit 

jinqu'à  donner  une  différence  de  marche  de  7  ^  (x  étant  la  longueur  d^ondulation )  ;  au  delà  de  cette  linûle, 

ksont  néiaiigées  de  trop  de  lumière  Manche,  et  sont,  par  conséquent,  trop  pâles  pour  pouvoir  servir  à  des  mesures. 

Msi,  dans  duqoeanncaa  coloré»  im  certain  nombre  de  teintes  bien  caractérisées  et  faciles  à  reproduire,  et  l'on 

les  cbarges  qu'il  faut  af^iquer  à  ee  même  crovrn  pour  les  produire.  On  a  pu  ainsi,  et  avec  quelques  interpo- 

poor  le  ealeol  des  diiffres,  déterminer  et  la  colonne  d,  qui  contient  en  millionièmes  de  millimètres  les  différences 

les  diemina  parcourus  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  et  les  épaisseurs  e  des  lames  d^air  qui  transmettent 

les  couleurs  inscrites  dans  la  S*  et  6*  colonne.  On  les  donne  en  millionièmes  de  pouces  anglais,  afin  qu'on 

immédialenient  les  comparer  ai ec  les  mesum  de  Newton. 


nî 


EAUX. 


rouAors  des  âenx  images  n'ont  donc  éprottvé  ancrâi 
changement  ;  mais  en  augmentant  maintenant  la  pres- 
Bîon,  on  remontera  graduellement  toute  la  série  des 
teintes,  et  avec  une  pression  de  26^00,  on  sera  revenu 
à  zéro.  Par  conséquent,  et  sans  rien  ajouter  à  l'appa- 
reil optique,  on  pourra  aller  de  nouveau  jusqu'à  une 

double  réfraction  négative  -^,  que  l'on  obtiendra  avec 

une  pression  totale  de  39,000  kilog.,  et  ainsi  de  suite. 
Un  tableau  des  colorations  et  des  pressions  correspon- 
dantes doit  être  établi  avec  l'appareil,  par  le  construc- 
teur. Le  tableau  ci-contre,  qui  reproduit  les  détermina- 
tions obtenues  par  M.  Wertheim  avec  son  appareil  d'es- 
sai, offre  un  grand  intérêt  en  faisant  bien  saisir  la 
marche  du  phénomène. 

Applications.  —  M.  Wertbcim  a  fait  quelques  appli- 
cations de  cet  appareil  que  nous  rapporterons  ici. 

M.  Wertheim  a  trouvé  qu'avec  de  petits  écrous 
qu'on  ne  serre  qu'avec  les  doigts,  on  peut  produire 
jusqu'à  220  kilog.  de  pression. 

Pour  décalquer  une  lettre  avec  une  presse  à  copier 
ordinaire,  on  exerce  habituellement  une  pression  de 
800  à  900  kilog. 

Un  grand  balancier  des  ateliers  de  M.  Bréguot  a 
donné  pour  résultats  moyens  :  P  =  48,98  P'  -f-  66,5, 
P*  étant  la  force  appliquée  aux  brOs  du  levier  et  P  l'effet 
produit;  la  quantité  constante  66,5,  qui  est  indépen^ 
danto  de  la  force  P*,  rcprc^sento  l'inertie  du  balancier 
rendue  sensible,  parce  qu'apr«a  avoir  enlevé  la  force  P* 
il  reste  une  coloration  correspondante  à  66,5,  laquelle 
provient  évidemment  do  cette  inertie.  On  voit  que 
cette  force  que  Ton  néglige  habituellement  pourrait 
devenir  considérable,  dans  certains  cas,  poiur  une  vi- 
tesse très-notable. 


EAUX, 

Enfin,  en  expérimentant  sur  la  grande  presse  hy- 
draulique, qui  se  trouve  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  M.  Wertheim  a  trouvé  les  résultats  ci-après  : 

FBB8BI0K8 


d* après  le  dynainomètre    diaprés  le  manomètre  communiquant 
chromatique  arec  Teau  de  ia  preaae 

en  Lil»cnaa«. 

400 

473 

283 

383 

5U 

555 

586 

938 
4,285 
4,523 
4,666 
2,464 
3,091 
3,338 
3,427 
4,099 
4,480 
4,950 
5,894 

On  voit  avec  quelle  facilité  cet  instrument  montre 
quelles  grandes  erreurs  on  commet  lorsqu'on  croit  pou- 
voir négliger  les  frottements  dans  les  calculs  de  l'effet 
utile  de  la  presse  hydraulique. 


■taM|.hcra, 

•a  kU*Bm 

0,5 

94 

<,o 

484 

^6 

290 

2.4 

384 

3.0 

544 

3,5 

634 

4,0 

726 

6,0 

4,088 

8,0 

4,454 

9,0 

4,633 

♦0,0 

4,844 

45,0 

2,72! 

20,0 

3,629 

24,0 

4,355 

28,0 

5,080 

34,0 

5,625 

35,0 

6,351 

40,0 

7,258 

47.0 

8,528 
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EAUX  (mSTRniunoN  d*).  La  nécessité,  pour  tons  les 
centres  de  population,  de  posséder  une  abondante  dis^ 
tribution  d'eau  do  bonne  qualité  est  aujourd'hui  géné- 
ralement comprise.  Non-seulement  les  administrateurs 
des  grandes  villes,  mais  encore  les  conseils  municipaux 
des  plus  modestes  communes  se  préoccupent  d'assurer 
à  leurs  concitoyens  des  eaux  convenables  pour  les 
usages  domestiques  et  industriels.  Depuis  quelques  an- 
nées, les  sacrifices  que  les  villes  s'imposent  pour  avoir 
des  eaux  pures  et  abondantes,  donnent  en  quelque  sorte 
la  mesure  de  lenr  richesse  et  de  leur  degré  de  civili- 
sation. 

Les  mêmes  tendances  se  manifestent  chez  les  riches 
propriétaires  d'habitations  rurales,  et  Ton  rencontre 
de  toutes  parts  des  travaux,  t^lativement  considérables, 
destinés  à  amener  de  l'eau  dans  les  maisons  de  cam- 
pagne et  dans  les  fermes  isolées.  Aussi  les  questions 
d'aménagement  des  eaux  destinées  aux  usages  domes- 
tiques, sont-elles  devenues  d'un  intérêt  général  et 
d'une  application  continuelle. 

Dans  ime  ville,  l'eau  a  plusieurs  destinations  ;  elle  sert 
aux  usages  de  la  vie  domestique,  aux  établissements  in- 
dnstriels,  aux  lavages  des  rues  et  des  égonts,  et  enfin 
comme  ornement  et  moyen  d'assainissement  dans  les 
fontaines  jaillissantes  et  monumentales.  Ces  diverses 
applicatton6  ne  réclament  pas  nécessairement  les 
mêmes  qualités.  Axa.  usages  domestiques  doivent  être 
réservées  les  eaux  les  plus  limpides,  les  plus  aérées, 
les  plus  fraîches  et  les  plus  pures.  Vas  eaux  moins  pré- 


cieuses peuvent  convenir  parfaitement  pour  les  usages 
plus  grossiers  du  service  do  nettoyage  des  voiea  pu- 
bliques et  des  égouts. 

Avant  d'indiquer  les  moyens  de  so  procurer  de  Teau, 
de  la  réunir  et  de  la  distribuer,  il  convient  d'étudier 
les  qualités  qu'elle  doit  présenter,  et  de  faire  connattro 
les  volumes  d'eau  nécessaires,  selon  les  circonstances, 
pour  une  bonne  distribution  publique  ou  privée. 

§  I.  NATURE  ET  QUALITE  DES  EAUX. 

Les  eaux  naturelles  différent  beaucoup  entre  ellca 
par  la  proportion  et  la  nature  des  substances  qu'elles 
tiennent  toujours  en  dissolution,  par  leur  température 
habituelle,  leur  degré  de  limpidité,  etc.  Ces  diverses 
circonstances  exercent  sur  leur  valeur,  au  point  de  vue 
de  leurs  usages  domestiques  et  industriels,  une  influence 
considérable,  sur  laquelle  il  ne  sera  pas  inutile  de  s* ar- 
rêter ici  plus  longtemps  que  ne  le  font  habituellement 
les  personnes  spécialement  occupées  des  procédés  tech« 
niques  de  distribution  des  eaux.  Les  faits  nombreux 
que  j'ai  eu  l'occasion  de  recueillir  à  cet  égard,  en  exa- 
minant les  échantillons  d'eaux  envoyées  de  divers  pa^^a 
au  laboratoire  des  ponts  et  chaussées,  fourniront  des 
renseignements  intéressants  pour  cette  première  par- 
tie de  l'article  que  l'on  va  lire. 

L'étude  chimique  et  hygiénique  des  eaux  a  fait  de- 
puis quelques  années  des  progrès  très-réels.  Les  tra- 
vaux de  laboratoire  et  les  enquêtes  faites  en  France,  et 
surtout  en  Angleterre,  dans  ces  dernières  années,  eut 
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coDstmté  on  grand  nombre  de  faite  nonveanx  et  înté- 
ressanta.  Cependant,  il  ne  faut  pas  le  disBÎmaler, 
plosienra  questions  sont  loin  encore  d'fttro  résolues, 
et  il  conTÎent  d^appeler  sur  elles  Tattention  des  ob- 
servateurs, pour  hâter  autant  que  possible  les  pro- 
grès de  la  science  hydrologique,  si  utile  au  bien-^tre 
des  populations. 

La  remarquable  iacnlté  de  la  race  humaine  de  s*ac> 
contumer  aux  conditions  les  plus  diverses  de  nourri- 
ture et  de  climat,  s*observe  également  pour  Temploi  de 
Teau  comme  boisson.  Par  un  long  usage,  on  s*habitne 
à  des  eaux  de  mauvaise  qualité,  comme  on  supporte 
sans  se  plaindre  Tatmosphère  infecte  des  grandes  villes 
ou  les  inconvénients  des  climats  froids  et  brumeux. 
Mais  on  doit  reconnaître  que  le  jugement  des  popula- 
tions et  des  individus  sur  la  qualité  de  Teau  est  pres- 
qae  toujours  juste  et  rapide.  J/usage  le  plus  prolongé 
ne  pervertit  point  le  goût  à  cet  égard  ;  l'habitude  la 
plus  invétérée  n'empÀ;he  jamais  une  population  de 
préférer  une  eau  de  source  ou  de  rivière  de  bonne  qua- 
lité à  nne  eau  de  puits  chargée  de  matières  salines  ou 
organiques.  Aucune  amélioration  urbaine  n'est  mieux 
appréciée  et  plus  universellement  applaudie  que  le  per- 
fectionnement de  la  distribution  des  eaux,  sous  le  rap* 
port  de  leur  qualité  et  de  leur  quantité. 

Les  eaux  renferment  naturellement  les  éléments  so- 
lubles  des  terrains  qu'elles  traversent.  C'est  dire  qu'elles 
peuvent  contenir  en  proportions  variables  dos  compo> 
ses  extrêmement  nombreux.  Dans  les  eaux  destinées 
aux  usages  ordinaires  de  la  vie,  dont  nous  devons  ici 
ncNis  occuper  à  l'exclusion  des  eaux  mîuéralcs,  ou  ne 
rencontre  habituellement,  en  quantités  un  peu  notables, 
que  les  corps  suivants  :  alumine,  fer,  chaux,  magné- 
sie, sonde,  potasse,  ammoniaque,  acides  silicique,  sul- 
fiirique,  chlorhydrique,  phosphorique,  azotique,  carbo- 
nique. Dans  bMucoup  d'eaux,  on  rencontre  encore  des 
traces  de  brome,  d'iode  et  de  plusieurs  autres  substan- 
ces qui  paraissent  exercer  une  action  puissante  snr  les 
qualités  hygiéniques  de  l'eau,  et  dont  l'étude,  par  cela 
même,  doit  être  poursuivie  avec  une  grande  attention. 
Aux  matières  minérales  que  l'on  vient  de  citer,  s'^ou- 
tent  presque  constamment,  en  proportions  plus  ou  moins 
considérables,  des  matières  organiques  de  compositions 
et  de  propriétés  très-variables,  mais  dont  l'influence 
sur  la  qualité  de  l'eau  est  toujours  extrêmement  fU- 
chense. 

Enfin,  les  eaux  naturelles  renferment,  à  l'état  de  dis- 
solution, des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  gaz 
oxygène,  azote  et  acide  carbonique,  dont  les  quantités 
relatives  doivent  être  prises  en  sérieuse  considération 
dans  l'étude  des  eaux. 

On  ne  connaît  pas  encore,  il  est  vrai,  d'une  manière 
précise  le  mode  d'action  sur  l'économie  animale  de 
chacune  des  substances  isolées  ou  mélangées,  qui  se 
rencontrent  dans  les  eaux  potables.  Mais  l'expiérionce 
s  déjà  fourni  de  très-nombreuses  indications  à  cet 
égard,  et  les  inconvénients  de  certains  sels,  au  point 
de  vue  des  usages  domestiques  et  industriels  de  l'eau, 
sont  maintenant  parfaitement  constatés.  On  connaît 
d'ailleurs,  dès  à  présent,  la  composition  chimique  d'un 
grand  nombre  d'eaux,  dont  un  long  usage  a  permis  de 
bien  juger  les  qualités,  bonnes  ou  mauvaises.  L'analyse 
chimique  d'une  eau,  que  l'on  se  propose  de  distribuer, 
permet,  par  conséquent,  ou  de  reconnaître  la  présence 
de  substances  nuisibles  à  tel  ou  tel  usage  particulier, 
on  bien  de  la  rapprocher  d'une  eau  analogue  par  sa 
composition,  dont  les  propriétés  sont  connues,  et  par 
conséqn.ent  de  prévoir  par  analogie,  avec  une  certitude 
presque  complète,  les  caractères  qu'elle  présentera. 
L'étude  chimique  détaillée  d'une  eau  doit  donc  précé- 
der tout  projet  relatif  à  sa  distribution.  On  s'expose, 
en  procédant  autrement,  aux  mécomptes  les  plus 
«vrieux  ;  c'est  nne  précaution  trop  souvent  négligée, 


que  l'on  ne  saurait  assez  recommander  aux  ingébienrs 
et  aux  administrations  publiques. 

Avant  de  donner  aucune  indication  générale,  il  est 
utile  de  xnontrer,  par  quelques  exemples,  la  nature  et 
la  proportion  des  matières  dissoutes  dans  les  eaux  na- 
turelles. A  cet  effet,  on  a  réuni  dans  un  tableau,  à  la 
page  suivante,  TansLlyse  d'nn  certain  nombre  d'eaux  po* 
tables.  Ce  tableau  fournira  d'ailleurs  des  tonnes  de  com- 
paraison fort  utiles  pour  l'étude  de  nouvelles  analyses. 

Les  propriétés  chimiques  d'une  eau  potable  sont  évi  • 
demmentla  résultante  de  l'ensemble  des  matières  qu'elle 
renferme  à  l'état  de  dissolution.  H  serait  impossible 
d'aborder  l'étude  de  cette  synthèse  compliquée,  sans 
étudier  préalablement,  comme  on  va  le  faire,  l'influenoe 
spéciale  de  chacune  des  matières  salines  et  autres  qui 
se  trouvent  habituellement  dans  les  eaux. 

n  est  bien  entendu  qu'il  ne  s'agit  ici  que  des  matières 
dissoutes  ;  les  substances  tenues  en  suspension  dans  les 
eaux  troubles  seront  mentionnées  plus  bas  à  propos 
des  moyens  de  filtrage. 

Avant  d'aller  plus  loin,  faisons  remarquer  qu'il  est 
presque  toujours  extrêmement  difficile  de  dire  à  quel 
état  de  combinaison  se  trouvent  dans  l'eau  les  éléments 
que  l'analyse  en  sépare.  Dans  les  dissolutions  très-éten- 
dues, comme  le  sont  toujours  les  eaux  naturelles  même 
les  plus  chargées,  le  jeu  des  affinités  diffère  beaucoup 
de  ce  qu'il  est  dans  les  dissolutions  concentrées  sur  les- 
quelles on  opère  habituellement  dans  les  laboratoires. 
C'est  donc  seulement,  en  général,  à  l'aide  d'hypothèses 
plus  ou  moins  probable»,  que  l'on  groupe  entre  eux  de 
lu  manière  la  plus  rationnelle  les  bases  et  les  acidea 
trouvés  isolément,  pour  indiquer  la  proportion  des  diffé- 
rents sels,  chlorures,  sulfates,  etc.,  que  l'on  suppose 
exister  dans  une  eau  soumise  à  l'analyse.  lies  sels  oh* 
tonus  par  l'évaporation  d'une  eau  ne  renferment  évi- 
demment que  les  bases  et  les  acides  contenus  dans  cette 
eau;  mais,  dans  le  résidu  solide  obtenu,  ces  élé- 
ments peuvent  être  différemment  groupés  que  dans 
l'eau  elle-même.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exem- 
ple vulgaire,  si  l'on  mélange  des  dissolutions  de 
chlorure  de  calcium  et  de  sulfate  de  soude  assez  éten- 
dues pour  ne  pas  former  de  précipité,  on  olitiendra,  par 
révaporation  du  liquide,  du  sulfate  do  chaux  et  du 
chlorure  de  sodium,  et  il  serait  assurément  très-hasardé 
d'en  conclure  que  la  liqueur  donnée  renfermait  ces  deux 
sels.  Il  convient  donc  de  donner  simplement  les  résul- 
tats élémentaires  d'une  analyse  d'eau,  c'est-à-dire  les 
quantités  trouvées  de  chaque  base  et  de  chaque  acide, 
et  de  laisser  tmsuite  à  chacun  le  soin  d*cn  tirer  les  con- 
séquences relatives  au  mode  de  groupement  des  molé- 
cules dans  le  liquide.  De  cette  façon,  les  analyses  faites 
à  différentes  époques  et  par  différents  chimistes  devien- 
dront beaucoup  plus  comparables  et  beaucoup  plus 
utiles.  Aussi,  dans  le  tableau  précédent,  n'avons-nons 
fait  figurer  que  les  éléments  acides  ou  basiques  trouvés 
dans  chaque  eau  examinée. 

Les  dissolutions  très-étendues  présentent  im  fait  re- 
marquable, c'est  l'action  dissolvante  de  certains  sels  les 
uus  sur  les  autres  qui  s'explique  quelquefois  par  l'ob- 
servation précédente.  Ainsi,  une  eau  qui  renferme  quel- 
ques centigrammes  par  litre  de  certains  sels,  devient, 
par  cela  môme,  un  dissolvant  plus  énergique  pour  d'au- 
tres matières  que  si  elle  était  absolument  pure.  La  plu- 
part des  matières  organiques  contenues  dans  les  ea^ix 
exercent  à  un  haut  degré  cette  action  dissolvante  sur  les 
matières  minérales.  Le  phénomène  qui  permet  à  la  sève 
d'entraîner  dans  le  végétal  les  matières  fixes  nécessaire* 
à  la  formation  de  son  squelette,  n'est  pas  un  fait  isolé. 
Il  se  reproduit  dans  la  nature,  et  c'est  ainsi  que  les  eaux 
riches  en  matières  organiques  entraînent  souvent  de 
fortes  proportions  de  matières  minérales,  qui  se  déposent 
lorsque  la  matière  organique  se  trouve  détruite  dans  le 
liquide  par  une  cause  on  par  une  antre. 


7i 

EADX. 

EATÎX. 

i   l 

Hl»l  tp-oj 

o"o"o"o'o-o'o"o-o"="o-o'o"     o'o'o^o'o'o-o-o'o"     a 

îilî 

liai 
M 

il 

m 

-  ut 

liiîlî 

.êS.JIIÏiiïl  l...g.SH  i 

cTo'          o's'o'o'ooi'o-o"     o"              o"     eo=-     ^ 

■^nunuo 

o"o'o'oo'=o'o'o'o"o-o-o-     o'oo'o"oo"o"oo- 

■ml^pXvow 

lllllllllllll  lîllll-ll  î 

■Hibunjp» 

IlSIliiïlli.S  slîiïliiS  1 

c'  ôs'o'o"o-=  crs'o'cT     o     o-o"o"o"="o"o-o"o      c 

■•™ 

IlSSiSi s  îgï..iili  . 

o'o'o'o'o'o'o"                    o'     oo'o"         o'o'o'o- 

■•pa»g 

..SlI.llisiSi  lill.lSli  g 

o-cTo-     s'o'ooo'o^oo'     cTo'o'E      oo"o"o"     o 

■woa-B 

iiiJS.illlii  iiifiifSi  i 

o-o'o"     o'o-     o'o'o'o'o'o"     o'o'o'So'o'So'o      o 

■mua 

il3ïSiiiilgiî  s??iiïiËs  i 

o'=  =  o*=o"=ro-d-<s-o-o'o"     o'o'o'o'o^o-o'o-o-     = 

-M|>pap^»»l 

....l.l.....l  .l...i... 

■OTpaaiv 

.gs.s.l.i.l.Is!.  i,i:i,..|ii.i  i 

oo      o      oo-=  =  =  o           0'='='          o'ooo      c 

■»»1I!S 

Isïlïfiiiiili  iis.|iîii  i 

S  3 

î 

! 

-    si 

Ii 

i! 

il 

~    ='^    -X    B    i,.t      -0.0    B 

il;;; 

il;;; 

IfRIS 

Ifrii 

îTfâl 

SSCÏÎS 

•■i| 

1 

II» 

Ui| 
iiâ' 

EAUX. 


EAUX. 


a^ 


La  présonce  de  Facide  carbonique  facilite  auaai  la  dts- 
solotion,  non-Bealemcnt  des  carbonates  terreux,  en  for- 
mant des  bicarbonates,  mais  encore  de  beaucoup  d'au- 
tres sels,  notamment  dea  phosphates  et  même  dea 
sttlfiites. 

Ceet  encore  peut-être  à  des  phénomènes  de  même  or- 
dre, c'est-à-dire  au  mode  particulier  de  groupement  des 
molécules  dans  des  liquides  étendus,  que  l'on  doit,  en 
partie,  les  phénomènes  relatifs  à  la  saveur  des  différentes 
eaox  naturelles,  saveur  très-faible  à  la  vérité,  que  Tho- 
bitnde  empêche  même  souvent  de  constater  dans  sn 
boisson  journalière,  mais  qu'un  palais  exercé  distingue 
toujours  très-bien  avec  quelque  attention.  À  égalité  de 
fialchenr,  c'est  par  la  saveur  que  les  eaux  se  distin- 
guent. Chacun,  en  exprimant  sa  préférence  pour  une 
am  potable  sur  une  autre,  reconnaît  instinctivement 
l'existence  de  eetta  saveur.  Il  est  inexact  de  dire, 
eenmie  on  le  fiait  souvent  par  habitude,  qu'une  eaa  n'a 
pas  de  saveur.  Cette  saveur  est  plus  ou  moins  pronon- 
cée, plus  ou  moins  agréable,  mais  elle  existe  totgours. 

Certains  sela  trfee-aapides  par  eux-mêmea  affaibis- 
se&t  souvent  la  saveur  d'antres  sels.  Cest  ainsi  que  les 
enix  chargéea  de  plnsieura  matières  salines  sont  sou- 
vent moins  sapidea  que  ai  elles  ne  renfermaient  que 
l'on  des  sela  qu*oo  y  rencontra.  Cet  effet  est  très-sen- 
sihle,  par  exemple,  pour  les  sela  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie :  nue  aan  calcaire,  mélangée  d'une  eau  magné- 
denne,  est  moins  sapide  que  chaque  liquide  pris  aépa- 

ïéfDffOt» 

Les  alcalis  communiquent  en  général  à  Tean  une  sa- 
veur douce  ai  un  peu  fade.  Cependant,  quand  Tean  ren- 
ferme en  niiême  tempe  de  U  silice  comme  dans  les  sources 
granitiquea,  cet  effel  n'est  pas  sensible.  Les  eanx  anl- 
&tées,  surtout  œlles  des  terrains  gypseux,  ont  une  sa^ 
veur  eree  et  loarde  fort  désagréable  et  bien  connue  de 
tontes  les  personnes  qui  ont  bu  de  l'eau  des  puits  de 
Psris. 

L'acide  carbonique  dissons  dans  l'ean,  surtout  quand 
éDs  renferme  en  même  tempe  un  peu  de  carbonate  de 
chaux,  commanique  an  liquide  une  saveur  fraîche  fort 
sppréciée.  Il  aemit  inutile  d'insister  davantage  anr 
k  nvenr  de  l'ean,  il  suffisait  d'indiquer  les  relations 
de  cette  propriété  avec  la  composition  chimique  du 
liquide. 

Bevenona  à  l'esafflen  des  divers  composés  que  Tean 
peot  renfermer,  ea  anivant  l'ordre  dans  leqnel  on  les  a 
d'abord  énoncée. 

L'oleeitiM  ne  ae  rencontre,  en  général,  qn'en  très- 
petite  quantité  dons  les  eanx  naturelles.  &i  proportion, 
sa»  eonnoîsBanee,  n'excède  pas  0«,02  par  litre  et  sou- 
vent même  on  a  dû  peser  avec  l'alumine  des  corps  d'une 
antrs  nature,  phosphates,  oxyde  de  fer,  etc.  L'influence 
de  ce  oorps  cet  donc  peu  connue  et  probablement  très- 
Isible. 

Le  fer  ne  se  rencontre  également  qu'en  fort  petite 
qnaa^tédans  lea  eanx  potables.  Il  leur  communiquerait, 
à  dose  un  peu  forte,  une  saveur  désagréable.  Les  eaux  qui 
en  renferment  naturellement  s'en  dépouillent  presque 
toutes  par  leur  exposition  a  Tair,  parce  qu'il  passe  à 
l'état  de  peroxyde  insoluble.  Certaines  matières  oiga^ 
niques,  dont  on  parlera  plus  loin,  que  l'on  rencontre 
dans  quelques  eaux,  renferment  de  petites  quantités 
de  ftr  qui  jone  dans  leurs  réactions  remarquables  un 
î&le  essentiel,  sur  lequel  on  reviendra.  Comme  l'alu- 
mine, le  fer  dana  l'eau  potable  parait  donc  offrir  peu 
d'intéiêt  ;  quand  il  existe  en  dissolution  en  quantités  no- 
tables, il  rend  l'ean  impropre  aux  usages  domestiques. 

U  chamx  et  la  magtMê  peuvent,  an  contraire,  se 
nneontrer  dana  les  eaux  en  proportions  très-variables. 
L'action  de  cea  bases  est  extrêmement  importante,  et 
nous  devons  nous  y  arrêter  davantage.  Ces  bases  se 
reoeoatrent  dons  lea  eaux,  à  l'état  de  carbonate  dis- 
nos  à  la  &venr  d'an  excès  d'acide  carbonique  plus  ou 


moins  notable,  ou  combinées  aux  acides  sulfiirique, 
azotique  ou  chlorliydrique.  On  placera  ici  à  la  fois  ce 
qui  se  rattache  à  l'action  de  la  baise  et  à  celle  de  l'acide. 

Les  auteurs  ont  longtemps  admis  que  l'eau  était 
d'autant  meilleure  pour  l'alimentation  de  l'homme, 
qu'elle  renfermait  moins  de  matières  en  dissolution.  A 
cet  égard,  un  examen  plus  attentif  a  singulièrement 
modifié  les  opinions.  On  admet  assez  généralement  au- 
jourd'hui que  si  les  eaux  trop  chargées  sont  toujours 
très-mauvaises,  des  eaux  chimiquement  pures  ne  se- 
raient pas  les  meilleures  pour  l'alimentation  de  l'homme 
et  des  animaux.  Une  petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux,  Of,02  à  0f,04  par  litre,  une  quantité  correspon- 
dante d'acide  carbonique,  retenu  plus  solidement,  en 
quelque  sorte,  qu'il  ne  le  serait  par  l'action  seule  de  la 
solubilité,  parait  être  une  condition  sinon  indispensable, 
an  moins  fort  utile  pour  la  bonne  qualité  de  l'eau.  Tou- 
jours est-il  que  les  eaux  les  plus  réputées  comme  bois- 
son présentent  à  peu  près  toutes  cette  compositioq.     * 

On  a  longtemps  discuté  sur  l'influence  hygiénique  de 
la  magnésie  dans  les  eaux  potables.  Il  parait  bien  diffi- 
cile d'attribuer  à  cette  substance  les  dangers  que  cer- 
tains médecins  ont  cm  reconnaître  aux  eaux  qui  en 
renferment  des  quantités  notables.  Cependant  de  nou- 
velles observations  sont  nécessaires  à  cet  égard. 

S'il  reste  encore  des  doutes  sur  les  effets  hygiéniqnea 
de  petites  quantités  de  chaux  et  de  magnésie  dans  lea 
eaux  potables,  le  rôle  des  sels  de  ces  deux  bases  pour 
les  usages  culinaires,  économiques  et  industriels  de 
l'eau,  est  au  contraire  très-bien  connn  et  assez  com- 
plètement étudié. 

L'eau  qui  renferme  une  proportion  de  chaux  un  peu 
considérable  devient  impropre  à  cuire  les  légumes; 
elle  dissout  mal  le  savon  et  produit  sur  la  peau  un  effet 
désagréable  que  tout  le  monde  connaît.  On  dit  alors 
que  l'eau  est  duré,  qu'elle  est  cntem  Quand  ce  défaut 
est  prononcé,  il  rend  l'eau  absolument  impropre  aux 
usages  domostiqnes  et  industriels,  et  fort  désa^éablo 
comme  boisson. 

L'importance  de  ce  caractère,  qui  donne  la  meinrc, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  la  qualité  de  l'eau,  a  fait 
rechercher  des  moyens  rapides  et  exacts  pour  compa- 
rer, sous  ce  rapport,  différentes  eaux. 

Le  degré  de  crudité  de  l'eau  (Hardness)  est  une  ex- 
pression devenue  populaire  en  Angleterre,  depuis  les 
études  intéressantes  du  docteur  Clarck  sur  ce  si^et.  Les 
moyens  d'essai  de  M.  Clarck,  perfectionnés  en  France 
par  MM.  Boutron  et  Boudet,  sont  maintenant  généra- 
lement connus  chez  nous  sous  le  nom  de  méthode  Aydro- 
timétriquê. 

Cette  méthode  d'essai  rapide  de  la  plus  ou  moins 
grande  dureté  de  l'eau  est  basée  sur  la  propriété  de  la 
dissolution  alcoolique  de  savon,  de  produire,  dans  l'eau 
pure  ou  débarrassée  des  sels  terreux,  une  mousse  abon- 
dante et  persistante,  tandis  qu'elle  ne  produit  que  des 
grumeaux  insolubles,  sans  mousse  à  la  surfiMM,  dons 
les  eaux  qui  renferment  dea  sels  terreux.  Pour  ^>pli* 
quer  ce  principe,  on  verse  goutte,  à  goutte  avec  une 
burette  graduée,  une  dissolution  titrée  de  savon  dans 
un  volume  connu  de  l'eau  à  essayer.  On  agite  vive- 
ment après  chaque  addition  de  savon,  et  on  note  le 
nombre  de  gouttes  de  dissolution  employé  au  moment 
où  apparaît  la  mousse  persistante.  Si  l'eau  essayée  no 
renfermait  qu'un  sel  neutre  de  chaux,  on  déterminerait 
exactement,  par  cette  méthode,  la  proportion  de  chaux. 
Mais  l'acide  carbonique,  les  sels  de  magnésie,  etc., 
décomposent  également  la  dissolution  de  savon  ;  aussi 
cet  essai  donne-t-il  plutôt  la  quantité  de  savon  décom- 
posé par  l'eau  essayée  que  sa  richesse  en  calcaire.  Il  ne 
fournit  d'ailleurs  évidemment  aucun  renseignement 
sur  la  proportion  des  sels  alcalins.  La  présence  de  ma- 
tières organiques  peut  aussi  modifier  les  indications. 
Les  essais  hydrotimétriquea  exigent,  pour  êtsa  bien 
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fuJU,  plus  d'exercice  et  de  connaissances  diimiqaes 
qn*on  ne  serait  porté  d'abord  à  le  supposer,  mais  ils 
fournissent  rapidement  des  indications  pratiques  fort 
utiles.  En  ne  leur  demandant  pas  de  renseignements 
plus  précis  ni  plus  détaillés  qu'ils  ne  sauraient  en  four- 
nir, ils  peuvent  réellement  rendre  de  ptmds  services. 

Iji  dissolution  de  savon  de  M.  Clarck  et  son  épron- 
vettc  sont  graduées  de  manière  que  chaque  division  de 
la  burette,  ou  chaque  degré  de  UardwsB,  réponde  exac- 
tement à  la  quantité  de  savon  décomposable  par  0,56 
de  grain  de  chaux,  ou  tin  grain  de  carbonate  de  chaux 
dissous  dans  un  gallon  d'eau  (0',04  42  de  carbonate  de 
chaux  par  litre  d'eau). 

Les  réactifs  et  les  instruments  de  MM.  Boutron  et 
Bondct  sont  disposés  de  telle  sorte  que  chaque  degré 
de  riiydrotim^tre  représente  US,1  de  savon  neutralisé 
par  un  litre  de  l'eau  soumise  à  Texpérienoe,  et  corres- 
pond à  Os,04  de  carbonate  de  chaux  pour  la  même 
quantité  d'eau. 

I^  degré  de  crndtté  de  l'eau  (Ilardness)  des  chimistes 
anglais  diffère  donc  du  degré  hydrotimétrique  français. 
Un  degré  de  Hardness  équivaut,  à  très-peu  près,  à  4",  4, 
degré  hydrotimétrique. 

Pour  donner  une  idée  des  variations  de  cette  pro- 
priété, on  empruntera  aux  nombreux  cssHis  faits  dans 
le  bassin  de  la  Seine,  par  M.  l'ingénieur  en  chef 
Belgrand,  le  résumé  suivant  t 

Sources  du  granité  du  Morvan  et  des 

Arkosés 2o     n       ^l" 

^des  sables  de  la  craie  inférieure.       7  M 

—des  sables  de  Fontainebleau.  .  .      6  V.i 

—de  la  craie  blanche M  M 

— de  la  craie  marneuse 44,5  22 

■:-da  calcaire  à  entroques  (baîte  du 
système  oolithique) 40  'i\fi 

—des  calcaires  de  la  Bcauce  (ter- 
rain tertiaire) 47  «o 

—de  la  craie  blanche,  recouverte 

de  terrains  tertiaires '7  27,5 

—  des  roches  oolithiqnes  dures.  .  •     47,5  26 

— du  niveau  d'eau  des  marnes  ver- 
tes, terrain  non  gypsifère  (  ter- 
rains éocènes) 20  30 

—du  niveau  d'eau  de  l'argile  plas- 
tique (terrains  tertiaires  éocènes]     20  35 

—des  terrains  oolithiques  marneux.     21,5  34 

^des  terrains  tertiaires  compris 
entre  le  dessns  des  calcaires  de 
St-Ouen  et  l'argile  plastique  .  .     21,5  46 

—du  niveau  d'eau  des  marnes  ver- 
tes et  des  marnes  du  gypse  (par- 
tie gypsifère),  sources  de  la  ban- 
lieue de  Paris 23  455 

Voici  maintenant  quelques  chiffres  emprantés  au 
Mémoire  de  MM.  Boudet  et  Boutron  : 

Eau  distillée 0» 

Eau  de  neige  recueillie  à  Paris,  en  dé- 

cembre  4854 2,5 

— pluie          id.          id.          id.           id.  3,5 
— de  l'Allier  à  Moulins,  le  5  mars  4855.  .  3,5 
— de  la  Garonne  à  Toulouse,  le  9  mai  4  855  5,0 
— du  puits  artésien  de  Grenelle,  le  4  6  fé- 
vrier 4855 9,0 

— de  la  Seine,  au  pont  d'I\nry ,  le  4  5  dé- 
cembre 485i 45,0 

—de  la  Seine,  à  Chnillot,  le  4 6  fév.  4855.  23,0 

de  Belleville,  le  23  février  4855 4i8,0 

Enfin,  voici  quelques  exemples  empruntés  aux  en- 
quêtes anglaises.  Les  degrés  de  Hardness  ont  été  mtd- 
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tipKiés  par  4,4  pour  les  transformer  en  degrés  hydro- 
timétriqnes  correspondants  : 

I>OTi|BaUra  im  Mai.  Degrb  kfJratiMtrtfm*. 

Eaux  des  compagnies  qui  alimen- 
tent Londres 45, i  à      22,4 

— de  Manchester »  46,K 

— de  Glascow •  6,3 

— d'Edimbourg '.  •  7,0 

Eau  du  puits  de  Torrington-square, 

h  Londres »  4  42 

— du  puits  de  la  grille  du  Collège.  »  44,8 
— d'un  puits  de    Charlotte-strect, 

Bedford-square «  60,9 

— des  puits  artésiens  de  Londres.  •  7,7 

— deBolton »  4,9à5,9 

Iji  proportion  de  sels  calcaires  existant  dans  reun 
exerce  sur  ses  propriétés,  an  point  de  vue  des  usages 
domestiques  et  industriels,  une  très-grande  influence 
sur  laquelle  nous  devons  insister. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit,  le  degré  de  crudité  exprime 
exactement  la  quantité  de  savon  décomposée  par  un 
litre  d'eau.  Cette  quantité  est  de  Os,4  par  litre  et  par 
degré  hydrotimétrique  français  pour  le  savon  blanc  de 
très-bonne  qualité,  contenant  ;  soude  6  parties,  acide 
gras  64,  eau  30.  Cette  quantité  est  par  conséquent  ex- 
primée par  un  chiffre  plus  élevé  pour  les  savons  com- 
muns, toujours  plus  on  moins  humides.  En  prenant 
le  dixième  du  nombre  de  degrés  hydrotimétriques 
d'une  eau,  on  a  donc  immédiatement  le  nombre  de 
grammes  de  savon  qu'il  faut  perdre  par  litre  avant  de 
pouvoir  obtenir  un  liquide  propre  à  dissoudre  le  savon 
qui  doit  servir  d'une  manière  airecte  au  nettoyage  dn 
linge  ou  de  la  peau.  La  quantité  de  savon,  ainsi  con- 
sacrée en  pure  perte  à  former  dans  l'eau  des  grumeaux 
insolubles,  devient  très- considérable  quand  il  s'agit 
d'eaux  uu  peu  dures.  Elle  varie,  selon  les  usages,  du 
quart  aux  deux  tiers  du  poids  total  du  savon  dépensé 
avec  des  eaux  marquant,  comme  celles  de  la  Seine,  par 
exemple,  de  47  à  48".  Pour  se  laver  les  mains  avec  un 
litre  d'eau  il  faut  &  peine  4  S, 4  de  savon  si  on  se  sert 
d'eau  de  pluie  ou  de  sources  granitiques  ;  on  en  con« 
somme  3  grammes  avec  les  eaux  analogues  à  celles  de 
la  Seine,  et  il  en  faudrait  plus  de  4  2  grammes  avec  les 
eaux  de  puits  de  Paris.  Ces  poids,  si  faibles  en  eux- 
mêmes,  appliqués  à  des  opérations  qui  se  répètent  à 
chaque  instant,  acquièrent  une  importance  très-réelle. 
A  Londres,  par  exemple,  la  substitution  d'eaux  douces 
aux  eaux  actuelles  réaliserait  une  économie  de  savon 
de  7  à  8  millions  de  fr.  par  an.  A  Paris,  cette  écono- 
mie serait  de  2  &  3  millions  de  fr.  Ia  consommation  da 
savon  dans  la  Franco  entière  est  de  46  millions  de 
kilogr.  environ  par  an,  représentant  pour  la  population, 
au  prix  de  vente  au  détail,  une  valeur  de  50  millions 
de  fr.  Chaque  réduction  d'un  degré  seulement  sur  la 
crudité  moyenne  de  l'eau  réaliserait  pour  la  France  une 
économie  de  plus  d'un  million  par  an. 

L'action  des  eaux  dures  pour  la  cuisson  de  la  viande 
et  des  légumes  est  également  fâcheuse.  Tout  le 
monde  sait  que  certains  légumes,  les  baricots  blancs, 
par  exemple,  ne  peuvent  pas  cuire  dans  les  eaux 
dures  en  général,  et  surtout  dans  celles  où  la  chaux 
se  trouve  unie  à  l'acide  sulfurique.  Le  même  effet  se 
produit  sur  tous  les  légumes,  mais  il  est  moins  sensi- 
sible  sur  les  racines,  pommes  de  terre,  navets,  ca- 
rottes, etc.,  que  sur  les  graines  légumineuses  et  sur 
les  feuilles,  épinards,  chicorée,  choux,  etc.  D'après  un 
grand  nombre  d'essais  ùàU  par  un  cuisinier  fort  ha- 
bile, M.  Soyer,  il  faut  un  tiers  de  temps  de  plus  pour 
cuire  des  légumes  avec  de  l'eau  à  20**  de  crudité, 
qu'avec  des  eaux  douces  marquant  4°  on  5".  L'action 
des  eaux  dures  sur  la  viande  est  également  très-sen- 
sible, surtout  pour  les  viandes  salées.  VUle  resserre  les 
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pores  aa  lieu  do  los  ouvrir  et  diminue  raromo  des  mots. 
L'action  des  eaux  dures  dans  les  opérations  culi- 
naires est  d*autant  plus  marquée  que  Von  opère  sur  de 
plus  petites  quantités,  comme  on  le  fait  dans  les  petits 
ménages.  Dans  les  grands  établissements,  la  durée  de 
l'ébollition  adoucit  l'eau  avant  qu*elle  arrive  au 
centre  des  grosses  pièces  de  viande.  Les  cuisiniers 
Migneux  et  habiles,  avant  de  les  employer  à  des  usages 
délicats,  ne  négligent  jamais  de  faire  bouillir  longtemps 
k*5  eaux  dures,  pour  les  adoucir  par  la  précipitation  de 
b  pins  grande  partie  des  sels  calcaires. 

La  dureté  de  Tean  exerce  sur  la  qualité  de  Tinfusion 
ds  thé  une  action  très-fôcheuse  et  facile  à  observer, 
L  arome  est  toujours  moindre  avec  les  eaux  dures 
qn  avec  les  eaux  douces,  et  il  faut  employer  beaucoup 
plus  de  thé  pour  obtenir  la  même  force  et  la  même  co- 
loration. De  très-faibles  quantités  de  ter  rendent  éga- 
lement l'eau  très-mauvaise  pour  la  préparation  du  thé. 
Les  eaux  un  peu  alcalines  des  puits  artésiens  se  pla- 
cent en  première  ligue  pour  la  préparation  de  cotte 
boisson  ;  puis  vient  Teau  distillée  et  enfin  les  eaux  cal- 
caires, qui  sont  d'autant  moins  bonnes  que  leur  degré 
de  crudité  est  plus  élevé.  Si  l'on  prend  des  eaux  dont 
la  crudité  soit  dae  au  carbonate  de  chaux  et  marquant 
respectivement  5^,6,  i  l<*,S,  46",8,  ^i*',^,  on  reconnaît 
que  la  première  donne  un  thé  fort  limpide  et  d'excel- 
lente qualité.  Le  thé  fait  avec  la  deuxième  eau  est  en- 
core passable  mais  un  peu  louche.  L'eau  marquant 
46', 8  donne  une  infusion  sensiblement  trouble  et  enfin 
arec  l'eau  &  23%  4  la  liqueur  est  complètement  trouble 
et  véritablement  repoussante.  Pour  rendre  le  thé  pas- 
fiable  il  faut  alors  doubler  au  moins  la  quantité  de 
feuilles  ordinairement  employée. 

A  rbospîce  de  la  vieillesse  do  Bolton,  on  a  plusieurs 
fois  essayé  d'auj^menter  de  moitié  la  ration  du  thé 
et  de  remplacer  l^ean  douce  par  des  eaux  dures.  Les 
vieillei  pensionnaires,  sons  être  prévenues,  n*ont  ja- 
mais manqué  de  s'en  apercevoir  et  de  se  plaindre  au  di- 
recteur de  la  diminution  de  force  de  leur  thé. 

Il  est  remarquable  d'ailleurs  que  les  eaux  crues  font 
mal  la  première  infusion,  et  plus  mal  encore  la  se- 
conde. Quand  on  ne  dispose  que  de  mauvaises  eaux,  il 
faat  donc  soigneusement  éviter  d'échander  le  thé, 
comme  le  font  habituellement  oertainea  personnes  dé- 
licates. 

Ces  inconvénients  sont  encore  plus  sensibles  avec 
les  eaux  qui  renferment  du  sulfate  ou  du  nitrate  de 
chaos. 

La  fabrication  du  pain  et  surtout  celle  de  la  bière 
souffrent  beaucoup  de  Teroploi  des  eaux  duros.  On  cite 
ôe:  brasseries  obligées  de  suspendre  leur  fabrication 
pendant  l'inteiruption  de  distribution  d'eaux  douces, 
et  ieor  remplacement  par  dos  eaux  dures. 

Les  eaux  dépassant  22"  sont  fort  peu  convenables 
poor  Isa  usages  de  la  toilette,  et  elles  deviennent  tout  À 
ûit  mauvaises  pour  cet  emploi  si  leur  crudité  est  due  k 
de  la  niAgnésie,  les  grumeaux  de  savon  devenant  dans 
ee  cas  beaucoup  plus  désagréables  encore. 

Les  eaux  dures  ont  en  général  sur  la  teinture  une 
artioQ  défavorable,  qui  varie  selon  la  nature  des 
cuTcs.  Les  connaisaances  chimiques  sont  maintenant 
tri>p  rt'pandaes  dans  les  ateliers  de  teinture  pour  que 
naos  nous  arrêtions  à  ces  questions.  Mais  il  est  un  em- 
ploi des  eaux  qui  intéresse  toutes  les  industries,  c'est 
i'altmeotatiott  des  chaudières  k  vapeur  avec  les  eaux 
natarcUes,  dont  noua  devons  dire  ici  quelques  mots. 
Chaque  kilogramme  de  vapeur  qui  s'échappe  d'une 
cbandière  y  laisse  une  quantité  de  matière  solide 
^^ik  au  poids  des  substanceé  dissoutes  dans  un  litre  du 
l^aide  employé.  Les  inconvénients  de  cette  accumu- 
lation de  matières  solides  dépendent  bien  plus  de  leur 
nitureque  de  leur  quantité  absolue.  Si  ces  matières  soli 
de&  rtstent  en  disscdntion  comme  les  sels  alcalins,  quand 
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il  ne  s'agit  pas  d'eau  de  mer,  ou  bien  sous  forme  de 
dépôts  boueux,  elles  n'ont  presque  pas  d'inconvénient, 
quand  même  elles  seraient  très-abondantes;  il  suflit,  on 
effet,  pour  s'en  débarrasser,  de  vider  de  temps  en  temps 
la  chaudière.  Au  contraire,  des  eaux  fussent-elles  peu 
chargées,  mais  donnant  lieu  à  des  dépôts  formant  des 
incrustations  solides  dans  la  chaudière,  sont  extrême- 
ment nuisibles  et  même  dangereuses. 

La  chaux  et  la  magnésie  sont  encore  les  bases  or- 
dinaires de  ces  dépôts,  qui  se  produisent  de  diverses 
manières  selon  la  nature  de  l'acide  combiné  avec  elles. 

On  admet,  en  général,  que  l'eau  peut  dissoudre  par 
litre  de  0S,04  k  Os,  06  de  carbonate  de  chaux  ueutre  et 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  ce  sel  quand  il 
existe  dans  le  liquide  de  l'acide  carbonique.  Cette  se- 
conde partie  du  carbonate  se  dépose  en  poussière  par 
le  dégagement  de  l'acide  carbonique  dès  les  premiers 
bouillons  de  l'eau  ;  mais  ce  carbonate  de  chaux  a  peu 
de  tendance  à  s'agréger  et  par  conséquent  ne  présente 
pas  beaucoup  d'inconvénients.  Quant  au  carbonate 
neutre  qui  reste  dans  le  liquide,  sa  solubilité  diminue 
avec  la  température,  de  sorte  qu'elle  est  presque  nulle 
vers  450*.  Il  se  dépose  d'autant  plus  de  ce  produit  à 
l'état  pulvérulent  que  l'on  opère  dans  des  chaudières  à 
plus  haute  pression.  Enfin,  la  partie  du  carbonate  de 
chaux  qui  se  précipite  par  le  fait  de  l'évaporation  de 
f  l'eau  et  de  la  saturation  du  liquide  restant  tend  à  se  dé- 
poser en  couches  cristallines  adhérentes.  Mais  ces  cou- 
ches sont  moins  abondantes,  toutes  ohoses  égales  d'ail- 
leurs, avec  des  eaux  qui  abandonnent  une  assez  forte 
proportion  de  carbonate  par  le  (kit  du  dégagement  do 
l'acide  carbonique  que  dans  celles  qui  ne  contiennent 
que  du  carbonate  neutre  dissous.  De  sorte  qu'on  arrive 
à  ce  résultat  paradoxal,  en  apparence,  qu'au  point  de 
vue  de  l'incrustation  par  le  carbonate  de  chaux,  il  vaut 
mieux  employer  des  eaux  un  peu  chargées  de  ce  sel, 
pourvu  qu'elles  n'en  reniWrmeut  pas  d'autres,  que  des 
eaux  trèflkpures,  parce  que  les  dépota  sont  moins  adhé- 
rents. 

J'ai  examiné  un  dépôt  formé  dans  une  chatidière 
par  une  eau  assez  chargée  de  carbonate  de  chaux  ;  ce 
dépôt  était  d'un  beau  blano,  pulvérulent  et  sans  adîhé- 
rence  ;  il  renfermait } 

Silice 4,75 

Alumine  et  traces  de  fer .  .  .  .  0,06 

Car)K>nate  de  chaux 84,04 

Carbonate  de  magnésie 40,80 

Eau  et  perte 0,:^8 

400,00 
I^s  eaux  riches  en  sulfate  de  chaux  sont  malheu- 
reusement très^ommunes  et  donnent  lieu  aux  incrus- 
tations les  plus  graves.  Le  sulfate  de  chaux  est  assez 
soluble  dans  l'eau  froide,  sa  solubilité  diminue  avec  la 
température,  et  devient  nulle  vers  200°.  Une  partie  du 
sel  se  dépose  dono  rapidement  parle  fait  seul  de  l'éléva- 
tion do  température;  mais  elle  so  nhmit  au  sulfate  dé* 
posé  par  le  fait  de  l'évaporation,  et  forme  ces  croûtes 
adhérentes  aux  chaudières,  et  souvent  si  solides,  que 
connaissent  tous  les  mécaniciens.  Ces  croûtes  sont 
cristallines  ou  amorphes,  selon  les  points  de  la  chau- 
dière où  elles  se  déposent.  La  même  croûte  présente 
souvent  ces  doux  aspects  différents.  I^s  croûtes  de 
plâtre  voisines  de  la  tôle  de  la  chaudière  ont  été  assez 
chauffées  pour  perdre  leur  eau  do  cristallisation  et  d«>. 
venir  amorphes,  tandis  que  les  couches  récemment  dé- 
posées sont  encore  hydratées  et  cristallines  Si  l'eau  ren- 
ferme, en  mémo  temps  que  le  sulfate,  ^u  carbonate  de 
chaux,  ce  qui  arrive  presque,  toujours,  ce  dernier  sel, 
qui  seul  n'aurait  donné,  en  général,  que  des  dépôts 
boueux  peu  redoutables,  se  dépose  sur  la  surface  ru 
gueuse  du  sulfate,  se  trouve  emprisonné  par  lo  premier 
dépôt  de  ce  sel  qui  a  lien  lors  du  rallumage,  et  fuit  corps 
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arec  lui.  Enfin,  si  TcMu  renfermo  de  la  magnësie,  cette 
base  B*ajoute  également  aux  incmstations. 

Il  reste  à  indiquer  un  dernier  caractère  des  eanx 
très-dures,  fort  important  à  signaler  au  point  de  'Vue  des 
travaux  de  distribution. 

Certaines  eaux,  et  ce  sont  précisément  celles  qui 
doivent  leur  duretp  au  carbonate  de  chaux,  forment, 
dans  l^s  conduites  en  fonte  ou  dans  les  aqueducs  en 
maçonnerie,  des  incrustations  calcaires  souvent  assez 
abondantes  pour  obstruer  rapidement  le  passage  de  Tean. 

La  propriété  incnistante  des  eaux,  si  intéressante  au 
point  do  vue  do  Tart  de  la  distribution,  exige  quelques 
éclaircissements,  car  elle  laisse  encore,  dans  l'esprit  des 
ingénieurs,  des  doutes  que  les  explications  suivantes 
pourront  faire  disparaître  en  grande  partie. 

Quelques  auteurs  avaient  posé  comme  règle  générale 
que  toute  eau,  tenant  en  dissolution  0',^5  et  plus  de 
matière  solide  par  litre,  devait  donner  lieu  à  des  ob* 
stnictions  calcaires.  Cette  règle  empirique  a  été  naturel- 
lement démentie  par  l'expérience  ;  on  peut  citer  des 
eaux  contenant  par  litre  non-seulement  plus  de  0*,25 
do  sels  dissous,  mais  mOme  bien  plus  de  0',25  de  car- 
bonate de  chaux,  et  qui  n'ont  jamais  incrusté  les  con- 
duites, et  réciproquement  dos  eaux  très-incrustantes  et 
<iui'  cependant  ne  contiennent  pas  cette  proportion  de 
sels  fixes. 

Pour  prévoir  si  une  enu  sera  incrustante,  il  faut  tenir 
compte  non-seulement  de  la  proportion  de  ses  sels  fixes, 
mais  encore  de  leur  nature,  et  surtout,  comme  on  va  le 
voir,  de  la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  cette  eau. 

Comme  on  l'a  déjà  dit,  l'eau  privée  d'acide  carbo- 
nique dissout  àf>eine  0',04à0',06  de  carbonatede  chaux 
par  litre.  Mais  l'eau  contenant  do  l'acide  carbonique 
peut  dissoudre  des  proportions  de  ce  sel  beaucoup  plus 
considérablcs.En  faisant  barboter  du  gaz  carbonique  dans 
de  l'eau  tenant  en  suspension  du  carbonate  de  chaux, 
on  en  dissout  très  facilement  Of,80  à  4^,00  par  litre. 

Le  carbonate  de  chaux  dissous  dans  une  eau  potable 
ou  minérale  peut  donc,  par  la  pensée,  se  partager  en 
doux  parties. 

La  première  partie,  n'excédant  pas  4/1 6000  du  poids 
de  l'eau,  est  simplement  dissoute  par  ce  liquide  et  no 
tend  point  à  se  déposer. 

La  seconde  partie  du  carbonate  do  chaux  est  tenue 
en  dissolution  par  l'acide  carboniqup  que  renferme  le 
liquide  et  se  trouve,  sans  doute,  à  l'état  de  bicarbonate. 
Ce  sel  est  un  peu  solublc  dans  l'eau  pure  et  plus  en- 
core dans  l'eau  contenant  de  l'acide  carbonique  libre. 

Cette  seconde  partie  de  carbonate  de  chaux  des  eaux 
se  dépose  aussitôt  qu'il  ne  reste  plus  dans  le  liquide 
assez  de  gaz  carbonique  pour  tenir  ce  sel  en  dissolu- 
tion. 11  siiflit,  en  etfet,  de  placer  dans  le  vide,  ou  de 
faire  bouillir  pendant  quelque  temps,  une  eau  conte- 
nant par  litre  plus  de  0',04  ji  Of,<  6  de  carbonate  do 
chaux  pour  chasser  le  gaz  carbonique  et  obtenir,  à  l'état 
solide,  le  carbonate  de  chaux  tenu  en  dissolution  par 
cet  acide  faible. 

Toutes  les  circonstances  qui  favorisent  le  dégage- 
ment du  gaz  carbonique  do  l'eau  tendent,  par  consé- 
quent, à  déterminer  des  dépôts  ou  des  incrustations  de 
carbonate  du  chaux  et  produisent,  en  effet,  ces  acci- 
denta, si  la  proportion  d'acide  carbonique  resté  dans 
Teau  n'est  plus  assez  considérable  pour  tenir  en  dissolu- 
tion le  carbonate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  le  liquide. 

Les  causes  qui  tendent  à  chasser  l'acide  carbonique 
de  l'eau  sont  assez  nombreuses  et  expliquent  la  plupart 
des  incrustations  observées. 

En  première  ligne  se  placent  l'agitation  du  liquide  et 
les  chocs  qui  en  résultent  sur  les  corps  solides  environ- 
nants. Ainsi  s'expliquent  fkcilement  les  incrustations 
observées  près  des  portes  d'aval  d'écluses,  de  certaines 
roues  de  moulin,  près  des  chutes  d'eau,  etc. 

IjL  diminution  de  la  presaion  h  laquelle  le  liquide 
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wi  soumis  dans  certaines  conduites  produit  le  même 
résultat,  aussi  bien  que  la  circulation  en  petite  m&sie 
dans  des  conduits  ou  des  aqueducs,  où  l'air  peut  se  re- 
nouveler, en  entraînant  sans  cesse  l'acide  carbonique 
que  tend  à  faire  dégager  le  frottement  de  l'eau  sur  les 
parois  plus  ou  moins  rugueuses  de  la  condnite. 

Certains  végétaux  aquatiques  décomposent,  par  leurs 
parties  vertes,  l'acide  carbonique  des  eaux,  et  déter- 
minent d'abondantes  incrustations  calcaires. 

Enfin,  les  actions  électriques  déterminent  souvent 
des  dépôts  de  carbonate  de  chatix.  Une  plaque  d'argent, 
mise  en  contact  avec  un  tuyau  de  fonte  ou  de  plomb, 
dans  une  eau  contenant  du  bicarbonate  de  chaux,  se 
recouvre  rapidement  d'une  incrustation  de  carbonate 
neutre,  l'acide  carbonique  s'étant  porté  sur  le  métal  le 
plus  électropositif.  Le  cuivre,  le  laiton,  les  soudures, 
l'hétérogénéité  même  des  masses  métalliques  suffisent 
pour  constituer  des  couples  électriques,  plus  ou  moins 
énergiques,  déterminant,  en  effet,  avec  plus  ou  moins 
d'intensité,  le  phénomène  de  dépôt  dont  nous  venons 
de  parler. 

Ainsi,  par  exemple,  l'eau  de  l'ancien  aqueduc  ro- 
main de  Nimes,  bien  qu'assez  pure,  produit  des  incrus- 
tations très-abondantes,  qui  atteignent  jusqu'à  On,04 
d'épaisseur,  et  que  sa  composition  explique  parfaite- 
ment. Son  analyse  m'a  donné,  en  effet,  par  litre  : 

Grammes. 

Silice 0,0055 

Alumine  et  peroxyde  de  fer 0,0058 

Carbonate  de  chaux 0,2275 

Carbonate  de  magnésie traces. 

Acide  sulfurique 0,0045 

Acide  chlorhydrique 0,0032 

Alcalis 0,0408 

Matièresorganiques,eaucombinéeetpertes.  0,0027 

Total 0,2600 

Cette  eau  contenait  à  l'état  de  dissolution  : 

Centim.  cubes.  Grammcj« 

Oxygène 6,003  0,0860 

Azote 45.617  0,0197 

Acide  carbonique 27,044  0,0534 

Par  l'agitation,  l'acide  carbonique,  qui  n'existe  qu'en 
très-faible  proportion,  se  dégage  rapidement,  et  le  car- 
bonate de  chaux  doit  se  déposer,  et  se  dépose,  en  ef- 
fet, dans  la  cuvette  de  l'aqueduc.  Si  cette  eau  était 
plus  riche  en  acide  carbonique,  elle  pourrait  circuler 
dans  des  conduites  forcées,  sans  y  produire  d'incrus- 
tations. 

Il  est  facile,  en  effet,  de  citer  plusieurs  eaux  très- 
riches  en  carbonate  de  chaux  et  ne  produisant  pas  d'in- 
crustations. Les  eaux  des  fontaines  Notre-Dame  et 
Saint-Nicaise ,  à  Rouen,  par  exemple,  renferment 
06,492  et  06,934  de  carbonate  de  chaux  par  litre,  et  ce- 
pendant ne  produisent  pas  d'incrustations. 

La  formation  plus  ou,  moins  facile  du  dépôt  calcaire 
dépend  non-senlement  de  la  quantité  absolue  da  sel 
dissous,  mais  encore,  et  surtout,  de  la  proportion  d'a- 
cide carbonique  que  le  liquide  renferme  en  sus  de  celle 
qui  est  itrictement  nécessaire  pour  rendre  soluble  le 
carbonate  de  chaux  de  l'eau  examinée. 

Si  cette  proportion  est  nulle  ou  très-faible,  le  dépôt 
commence  avec  le  moindre  dégagement  de  gaz  ;  si,  au 
contraire,  elle  est  considérable,  l'eau  peut  être  agitée 
pendant  plus  ou  moins  longtemps  avant  d'avoir  perdu 
assez  d'acide  carbonique  pour  que  le  dépôt  commence 
et  que  les  incrustations  se  manifestent. 

Attribuer  le  dépôt  des  incrustations  calcaires  à  l'ex- 
pulsion de  l'acide  carbonique,  c'est  indiquer  le  principe 
des  moyens  à  employer  pour  combattre  les  accidents 
de  cette  espèce. 

Je  citerai  un  exemple  d'application  de  ces  principes. 


ËÂUX. 

J'ai  «u  l'occftaion  de  dniner  mi  terrain  criUé  de 
sources  dont- 1^  eaux  étaient  tellement  incrustantes 
«quelles  recouvraient,  en  quelques  jours,  d'un  sédiment 
ôdc&îre  assez  épais  les  corps  solides  qti'on  y  plongeait. 
Pour  éviter  Tincrastation  des  tuyaux,  qui  paraissait  un 
obstacle  absolu  au  succès  de  Topération,  j'ai  eu  l'idée 
(ic  rcnner  l'ouverture  du  dernier  tuyau  de  chaque  série 
de  ilrains  par  une  mince  couche  d'eau.  La  circulation 
de lair  dans  les  tuyaux  est  devenue  impossible,  il  s'y 
tôt  formé  une  atmosphère  assez  riche  en  acide  carbo- 
niqne  pour  empêcher  le  dégagement  du  gaz  de  l'eau, 
et,  dès  lors,  les  dépôts  calcaires  n'ont  pu  se  manifester. 
Cette  méthode  serait  applicable  à  tous  les  aqueducs  et 
conduites  à  faible  charge. 

D'après  un  très-grand  nombre  d'observations  re- 
cueillies par  M.  Belgrand,  les  eaux  des  grands  cours 
d'«iu  du  bassin  de  la  Seine  ne  sont  pas  incrustantes 
qoAnd  leur  degré  hydrotimétrique,  déduction  faite  des 
sels  qui  ne  se  précipitent  pas  par  l'ébuUition,  ne  dé- 
passe pas  48**  on  49°.  Le  même  auteur  a  réuni  plu- 
sieurs exonples  d'eaux  incrustantes,  dont  le  degré  àé- 
pas.^  mftme  assez  peu  cette  limite.  Ainsi  qu'on  l'a  fait 
remarquer,  la  proportion  de  carbonate  de  chaux  con- 
tenu dans  une  eau  n'est  pas  le  seul  élément  de  ses 
qualités  incrustantes.  Le  degré  hydrotimétrique  ne 
ivSàl  donc  pas  pour  fixer  à  cet  égard. 

I.es  incrustations  qui  se  forment  dans  certaines  con- 
daiteâ  de  Paris  ne  sont  pas,  comme  on  l'a  cru  long- 
temps, composées  seulement  de  carbonate  de  chaux. 
KUcs  renferment  jusqu'à  5,7  p.  0/0  d'une  matière  or- 
;^Qique  azotée  qui  en  fait  un  véritable  stuc,  leur  donne 
beaucoup  de  compAcité  et  rend  difficile  leur  enlèvement. 
Voici  l'analyse  de  deux  incrustations  de  cette  espèce  ; 
la  première  formée  dans  un  tuyau  de  tôle  Chameroy  ; 
b  deuxième  dans  un  tuyau  de  fonte  plus  anciennement 
pos^  : 

Résidu  argileux  insoluble  dans  les 

acides 2,75  7,93 

Alumine  et  peroxyde  de  fer.  ...       4,40  46,00 

Carbonate  de  chaux 94,50  .67,85 

C^bonate  de  magnésie 0,20  0,40 

Acide  snlfuriqne fortes  traces  f.  traces 

Matières  organiques,  non  compris 

l'aiote 2,79  6,62 

Azote 0,26  0,43 

£an et  matières  non  dosées.  ...       4,40  2,33 

400,00      400,00 

On  préviendrait  certainement  le  dépôt  du  calcaire 
dans  les  conduites  en  y  introduisant  régulièrement,  ce 
qai  serait  très-facile,  la  quantité  de  gaz  carbonique  né- 
ce>«aire  pour  remplacer  celui  qui  fait  défaut  pour  tenir 
eu  dissolution  le  carbonate  calcaire  de  la  liqueur. 

L'enlèvement  des  incrustations  calcaires  dans  \oa 
tuyaux  en  fonte  peut  se  faire  en  introduisant  dans  la 
conduite,  avec  certaines  précautions,  un  peu  d'acide 
chlorhydrîque..  L'opération  réussit  bien,  en  général, 
»r  les  incrustations  de  carbonate  de  chaux  pur,  mais 
elle  devient  d'une  application  difficile,  et  souvent  im- 
po^ible,  pour  les  incrustations  anciennes,  compactes 
et  mélangées,  ce  qui  arrive  souvent,  do  matières  ar- 
gileuses, siliceuses  ou  organiques. 

Les  moyens  proposés  pour  améliorer  les  eaux  trop 
calcaires  sont  assez  nombreux.  Quand  il  s'agit  d'eaux 
trop  riches  en  calcaire,  l'addition  d'eau  de  chaux,  en 
quantité  convenable ,  comme  l'a  proposé  le  docteur 
Clarck,  neutralise  l'acide  carbonique  en  excès,  ra- 
mène le  bicarbonate  de  chaux  à  l'état  de  carbonate 
neutre  qui  se  précipite.  L'eau  ainsi  traitée,  puis  éclair- 
<*'€  par  le  repos  ou  la  iiltration,  ne  marque  plus  que  3*' 
i  7«  hjdrotimétriqnes.  Elle  peut  offrir  des  avantages 
pour  certaines  applications  industrielles,  mais  on  doit 
reconnaître  qu'à  moins  de  lui  rendre  son  acide  carbo-» 
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nique,  ce  qui  serait  du  reste  assez  facile,  même  sur 
une  grande  échelle,  cette  eau  ne  serait  pas  agréable  à 
boire.  Sans  être  aussi  efficace  que  pour  les  eaux  cal- 
caires, l'emploi  de  l'eau  de  chaux  peut  également  amé- 
liorer les  eaux  très-chargées  de  sulfate  de  chaux, 
mais  il  faut  alors  employer  l'eau  de  chaux  en  excès, 
parce  que  le  sulfate  de  chaux  est  moins  soLuble  dans  ce 
liquide  que  dans  l'eau  pure.  Ainsi  traitée,  l'eau  devient 
impropre  aux  usages  domestiques,  à  moins  d'une  longue 
exposition  à  l'air  ;  mais  elle  peut  convenir  pour  l'ali- 
mentation des  chaudières  à  vapeur. 

L'ébuUition,  en  chassant  l'acide  carbonique,  déter- 
mine la  précipitation  du  carbonate  neutre  et  adoucit 
ainsi  les  eaux  trop  dures.  C'est  ce  procédé  qui  est  em- 
ployé par  les  cuisiniers  soigneux  dans  les  pays  où  les 
eaux  sont  dures.  L'ébuUition  précipite  une  partie  du 
sulfate  de  chaux  s'il  est  très-abondant,  mais  la  solubi- 
lité de  ce  sel  à  4  00"  est  encore  assez  grande  pour  laisser 
des  eaux  de  très-mauvaise  qualité. 

L'emploi  de  l'eau  de  chaux  et  l'ébuUition  ne  seraient 
pas  facilement  applicables  sur  une  grande  échelle. 
Quand  on  n'a  que  des  eaux  trop  calcaires,  le  seul 
moyen  de  les  améliorer  en  grand  consiste,  si  l'on  dis- 
pose d'un  peu  de  chute,  à  les  faire  tomber  à  plusieurs 
reprises  en  lamos  minces  ou  on  fileta ,  ou  bien  à  les 
battre  avec  une  roue  de  moulin,  mue  au  besoin  par  une 
machine  à  vapeur  si  la  chute  manque  ;  on  amène  ainsi 
facilement  une  eau  naturelle  à  ne  contenir  que  06,40 
de  carbonate  de  chaux  par  litre. 

Les  eaux  calcaires,  comme  on  vient  de  le  voir,  peu- 
vent être  améliorées  par  des  moyens  assez  simples.  Les 
eaux  riches  en  sulfate  de  chaux  sont  beaucoup  plus 
désagréables  et  impossibles  h,  amener  &  un  état  de  pureté 
convenable  pour  l'alimentation.  Pour  le  blanchissage 
et  même  pour  l'alimentation  des  machines,  on  peut  les 
traiter  par  le  carbonate  de  soude,  qui  précipite  la  chaux 
à  l'état  de  carbonate.  Si  l'eau  est  d'aiUeurs  très-riche 
en  acide  carbonique  libre,  une  partie  du  carbonate  reste 
en  dissolution,  et  Ton  est  forcé  de  recourir  à  Tun  des 
procédés  décrits  pour  les  eaux  calcaires.  Dans  tous  les 
cas,  l'eau  reste  chargée  de  sulfate  de  soude,  sel  qui 
pourrait  à  la  longue  exercer  sur  la  santé  tme  action  fâ- 
cheuse, et  qui,  dans  tous  les  cas,  donne  à  l'eau  une 
saveur  fade  peu  agréable.  On  doit  employer  par  litre 
0,<^<)î^1  de  carbonate  de  soude  cristaUisé  par  0',0I  de 
sulfate  de  chaux  contenu  dans  l'eau. 

On  a  souvent  indiqué  la  baryte  comme  moyen  de 
purifier  les  eaux  pltitreuses.  Les  propriétés  vénéneuses 
des  sels  bary tiques  sont  assez  énergiques  pour  que 
nous  ne  conseilllouà  jamais  l'emploi  do  cette  substance 
pour  le  traitement  do  l'eau.  Les  erreurs  de  dosages,  tou- 
jours si  faciles  à  commettre,  auraient  do  trop  fâcheuses 
conséquences. 

L'importance  des  sels  do  chaux  et  de  magnésie  dans 
les  eaux  nous  a  obligé  i\  nous  y  arrêter  longtemps.  Ce 
qui  nous  reste  à  dire  sur  les  autres  matières  que  ce  li- 
quide peut  renfermer  sera  beaucoup  moins  long. 

La  potasse  combinée  à  divers  acides  existe  rarement 
dans  les  eaux  naturelles  en  quantité  un  peu  notable. 
On  la  rencontre  particulièrement  dans  les  eaux  des  puita 
artésiens  et  des  terrains  granitiques  et  feldsj^athiques. 

I^  soude  ne  se  rencontre  aussi  qu'assez  rarement 
dans  les  eaux  naturcUes,  si  ce  n'est  à  l'état  de  chlorure 
(sel  marin)  dans  leseatix  recueiUies  dans  le  voisinage  de 
la  mer.  Beaucoup  de  puits  sur  le  bord  des  côtes  fournis- 
sent des  eaux  saumûtres,  très-riches  en  sel,  que  l'on 
emploie,  à  défaut  d'antres,  pour  les  usages  domestiques, 

La  proportion  de  sel  contenu  dans  l'eau  des  grands 
fleuves  décroit  rapidement,  en  général,  quand  on  re- 
monte leur  cours.  L'eau  de  mer  prise  à  300  mètres 
du  rivage  à  Dieppe  contenant  29'|8  de  sel  marin  par 
litre,  j'ai  trouvé  dans  l'eau  de  la  Seine  les  quantités 
suivantes  de  cette  substance  : 
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Idem,      an  fond, 
Idem,      à  la  surface, 
Idem,      au  fond, 


Le  Havre,  ponller  du  eud,  20 mars  4  855, 4  quart 

d'heure  avant  le  flot 99,7 

Idem,  idem,  97  mars  4855,  idem 40,5 

Honflenr,  près  rhôpital,  90  mars  4855,  idem.     40,0 
Idem,  idem,  97  mars  4855,  Idem.      6,4 

Berville,  à  la  surface,      %)  mars  1855,  idem.      8,9 

90  mars  4855,  idem.      9,4  . 
97  mars  4  855,  idem.      0,5 
97  mars  4855,  idem.      0,3 
i«a  Roque,  à  la  surface,   90  mars  4855,  idem.      4,4 
'.lom,         an  fond,  90  mars  4855,  idem.       4,8 

idem,         à  la  surface,   97  mars  4855,  idem.      0,03 
Idem,  au  fond,         97  mars  4855,  idem.      3,03 

TancarviUe,  à  la  surface,  90  mars  4855,  idem.      0,5 
Idem,  an  fond,        90  mars  4855,  idem.      0,5 

Idem ,  à  la  surface,  97  mars  4  855 ,  idem .      0,09 

Idem,  au  fond,        97  mars  4855,  idem.       0,03 

Qnillebœuf,  à  la  surface,  90  mars  4855,  idem.      0,09 
Idem,  an  fond,        90  mars  4855,  idem.       0,04 

Idem,  à  la  surface,  97  mars  4855,  idem.      0,03 

Idem,  au  fond,       97  mars  4855,  idem.      0,03 

La  proportion  de  sel  varie  naturellement  d'un  jour 
à  l'autre,  selon  la  force  de  la  marée  et  celle  du  cou- 
rant, mais  la  loi  de  décroissance  est  toujours  bien 
marquée.  Au  dessus  de  Quillcboeuf,  la  proportion  de 
sel  diminne  encore  plus  rapidement,  et  à  Rouen  on 
n*en  trouve  plus  que  des  traces. 

L'ammoniaque,  à  Tétat  de  nitrate  ou  de  carbonate, 
exerce  sur  la  saveur  des  eaux  une  action  analogue  à 
celle  des  alcalis  précédents.  Cette  substance  n'existe 
également  qu'en  très-petite  quantité  dans  les  eaux  na- 
turelles de  bonne  qualité.  Eue  ne  se  trouve  en  abon- 
dance que  dans  les  eaux  qui  ont  été  en  contact  avec 
des  matières  organiques  en  décomposition.  Nous  revien- 
drons sur  cette  substance  en  parlant  de  l'acide  nitrique 
dans  les  eaux. 

La  silice  existe  dans  presque  toutes  les'eaux,  mais  ha- 
bituellement en  petite  proportion.  Les  eaux  des  terrains 
granitiques  et  feldspathiquesen  renferment  une  certaine 
quantité  provenant,  comme  la  potasse,  de  la  décompo- 
sition par  l'eau,  l'air  et  l'acide  carbonique  des  roches 
de  cette  espèce.  Certaines  eaux  minérales  renferment 
beaucoup  de  silice  ;  mais  cette  substance,  dans  la  pro- 
portion où  elle  se  trouve  dans  les  eaux  ordinaires,  paraît 
exercer  peu  d'influence  sur  leurs  propriétés  pour  les 
usages  domestiques  et  économiques. 

On  a  déjà  parlé  de  la  présence  de  l'acide  sulfnrique 
dans  les  eaux  à  l'état  de  sulfate  de  chaux.  Cest  une 
dos  causes  les  plus  fréquentes  de  la  mauvaise  qualité 
des  eaux  dans  une  |)artie  de  la  France.  Considéré  indé« 
pendamment  do  la  base  avec  laquelle  il  est  uni,  l'acide 
Bulfuriquc  donne  lieu  à  des  réactions  extrêmement  fô- 
chenses.  Quand  les  eaux  qui  en  renferment  se  trou- 
vent en  présence  de  matières  organiques,  il  se  forme 
souvent  de  l'acide  suUhydrique  qui  rend  l'eau  in- 
fecte. Cette  réaction  des  eaux  pUitreuses  sur  les  bois 
les  détruit  assez  rapidement  ;  ainsi ,  les  pieux  enfon- 
cés sur  le  bord  du  lit  de  la  Seine  à  Paris ,  surtout  sur 
la  rive  droite,  sont  coupés  h  la  ligne  d'affleurement 
des  couches  d'eaux  plâtreuses  qui  descendent  de  Mont- 
martre, quand  ils  se  trouvent  en  mOme  temps  à  proxi- 
mité d'un  égout  qui  fournit  les  matières  organiqties. 
Des  réactions  analogues  sont  très-fréquentes  dans  les 
pays  où  les  eaux  sont  riches  en  acide  sulfnrique. 

L'acide  chlorhydrique  se  rencontre  le  plus  habituel- 
lement dans  les  eaux  qui  contiennent  de  la  soude.  Quel- 
quefois cependant,  il  paraît  uni  &  la  chaux,  mais  alors 
il  est  en  petite  quantité.  Sa  présence  ne  donne  lieu  h 
aucune  observation  générale  digne  d'intérêt  au  point 
de  vue  pratique  qui  nous  occupe  ici. 

L'acide  phosphorique  doit  exister  dans  les  eaux  beau- 
coup plus  fréquemment  qu'on  ne  le  suppose  habituel- 
lement, parce  que  les  chimistes,  jusque  dans  ces  der- 


niers temps,  no  le  recherchaient  pas  d'une  manière 
spéciale.  Je  l'ai  rencontré  dans  un  assez  grand  nombre 
d'eaux  naturelles  où  son  importance,  an  point  de  vue 
des  irrigations,  me  l'a  fait  chercher.  Il  est  à  désirer 
que  l'attention  des  chimistes  et  des  médecins  soit  ap- 
pelée sur  ce  point.  La  haute  inportance  des  phosphates 
en  agriculture  et  dans  l'économie  animale  }>ermet  de 
prévoir  que  cette  étude  donnera  lieu  à  d'intéressantes 
et  utiles  observations. 

L'attention  n'a  été  TÎvement  appelée  sur  l'existence 
des  nitrates  dans  les  eaux  que  dans  ces  derniers  temps  ; 
on  avait  depuis  longtemps  signalé  leur  présence,  mais 
en  général,  on  ne  les  dosait  pas  d'une  manière  rigou- 
reuse. L'importance  de  ces  composés  au  point  de  vue 
de  l'agriculture  est  maintenant  bien  appréciée;  lenr 
influence  sur  les  qualités  hygiéniques  on  économiques 
de  l'eau  est  encore  peu  connue.  Mais  on  peut  espérer 
que  les  observations  en  se  multipliant  ne  tarderont  pas 
à  éclairer  cette  question. 

L'acide  nitrique  forme  avec  la  chaux  un  sel  solnble 
fixe,  qui  doit  exercer  une  action  non  moins  nuisible  que 
celle  du  sulfate  de  chaux. 

La  production  des  nitrates  est  due  à  des  réactions 
qui  ne  sont  pas  encore  connues  dans  tous  leurs  détails, 
mais  dont  l'ensemble  permet  déjà  d'expliquer  plusieurs 
faits  importants.  En  pi^ence  de  l'oxygène  et  de  produits 
calcaires  ou  alcalins,  les  matières  organiques  azotées 
sont  brûlées  et  transformées  en  acide  carbonique  et  en 
acide  nitrique.  Ainsi  s'explique  l'absence  presque  com- 
plète de  matières  oi^aniques  dans  la  plupart  des  puits 
de  Paris,  percés  au  milieu  de  terrains  imprégnés  de  dé- 
jections de  toute  sorte,  et,  en  revanche,  1a  forte  propor- 
tion de  nitrates  existant  dans  ces  eaux.  Dans  certaines 
conditions,  la  nitrification  est  donc  un  moyen  de  dé- 
barrass-er  l'eau  des  matières  organiques  qui  la  ren- 
draient repoussante.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  la 
formation  des  nitrates  ;  nous  dirons  seulement  qne  l'exis- 
tence de  ces  produits,  presque  toujours  négligés  dans 
les  analyses  d'eau  jusque  dans  ces  derniers  temps,  ex- 
pliquera^ probablement  bien  des  faits  dont  la  science  ne 
pouvait  pas  encore  faire  connaître  les  causes.  L'alté- 
ration de  certains  métaux  par  les  eaux,  le  succès  ou 
l'insuccès,  selon  les  pays,  de  certaines  opérations  de 
teinture,  etc.,  n'ont  peut-être  pas  d'autre  origine. 

L'oxydation  de  l'ammoniaque  dans  beaucoup  de  cir- 
constances donne  naissance  à  de  l'acide  azotique ,  et 
réciproquement,  certaines  actions  rédni Hautes  trans- 
forment l'acide  azotique  en  ammoniaque.  Il  do't  donc 
exister  souvent  une  relation  entre  les  proportions  rela- 
tives de  ces  deux  composés  dans  les  eaux.  Un  assez 
grand  nombre  d'essais,  trop  longs  à  reproduire  ici, 
m'ont  fait  reconnaître  que  la  proportion  d'acide  azo- 
tique et  d'ammoniaque  variant  dans  l'eau  puisée  à  uno 
même  source  à  diverses  époques,  la  somme  de  l'azote 
de  ces  produits  est  souvent  &  pou  près  constante. 

Voici  quelques  exemples  de  dosages  d'ammoniaque 
et  d'acide  azotique  dans  les  eaux  : 


Eau  des  fontaines  d'Hague 

nau  n**  4 

Idem      n'9 

Eau  filtrant  du  ciel  des  cata- 
combes h  Paris 

Eau  d'un  ruisseau  des  Vosges 
Eau  du  canal  de  Carpentras. 
Eau  de  la  Moselle  à  Charmes 
Fontaine  près  de  Versailles. 


Koos  ne  parievona  pas  ici  de  l'ecide  eerboniqae  qu! 
M  tnmve  àTétat  de  combinaison  dans  les  sels  de  l'eau. 
XoQi  n^aorions  rien  d'attle  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit 
à  propos  des  carbonates  de  chaux  on  de  magnésie.  Nous 
reviendrons  dans  nn  instant  sur  ce  gaz  simplement  dis- 
eoosdansreau. 

Koos  passerons  également  sous  silence  les  substances 
telles  que  le  brome,  Tiode,  le  6uor,  etc.,  qui  existent 
dans  les  eanx  en  quantités  excessivement  petites.  Nous 
sommes  assurément  très-porté  à  lenr  attribuer  nne  im- 
portsnce  hygiénique  considérable  ;  mais  cette  influence 
n'a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée  pour  que  Ton 
poisse  la  démontrer  avec  nn  degré  absolu  de  certitude 
et  de  netteté. 

Nous  arrivons  donc  à  Texamen  d'une  deuxième 
classe  de  matières  solides  contenues  dans  les  eaux  natu- 
relles. Ce  sont  les  matières  organûiue?.  Ces  substances 
sont  peut-être  les  plus  importantes  à  étudier.  Malheu- 
reusement les  données  scientifiques  manquent  presque 
totalement  à  leur  égard  parce  que  la  marche  suivie  jus- 
qu'à présent  dans  les  analyses  les  altère  profondément, 
nne  longue  ébullition  les  détruisant  en  partie,  comme 
je  ns'en  suis  souvent  assuré. 

D'un  autre  côté,  les  chimistes,  jusqu'à  présent,  se 
sont  bornés  à  chauffer  an  rouge  le  résidu  de  Tévapo- 
lation  des  eaux,  et  à  compter  comme  matière  oigani- 
qoe  la  perte  éprouvée  par  le  précipité  pendant  cette 
oombnstion.  On  dose  ainsi,  en  général,  la  matière  orga- 
nique trop  haut,  parce  que  Von  perd  en  mdme  temps 
qu'elle  Feau  fortement  retenue  par  certains  sels,  lo 
ràlfi&te  de  chaux  par  exemple,  qui  no  perd  la  totalité 
de  son  eau  qu'à  nne  température  qui  détruit  la  ma- 
tière organique.  Certains  chlorures  se  volatilisent  ou 
se  détruisent  à  la  même  température,  ainsi  que  les  ni- 
trates. Il  faut  donc,  pour  étudier  sérieusement  les  ma- 
tières organiques  des  eaux,  en  faire  l'analyse  élémen- 
taire. Cest  ce  que  je  fais  maintenant  par  une  méthode 
nouvelle  ;  mais  les  résultats  obtenus  à  cet  égard  ne  sau- 
raient encore  trouver  place  iei. 

Les  eanx  destinées  aux  usaj?es  domestiques  ne  doi- 
vent renfermer  que  des  quantités  excessivement  fai- 
bles de  matières  organiques.  La  qualité  de  l'eau  est 
d'aotant  meilleure  que  cette  proportion  est  plus  faible, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs.  C'est  une  condition  que 
les  eaux  des  principales  villes  de  l'Europe  sont  mal- 
heureosemeot  bien  loin  de  remplir. 

Tout  le  monde  connaît,  sous  ce  rapport,  la  mauvaise 
qealité  des  eanx  de  Londres.  Elles  conservent,  sou- 
vent, même  après  une  filtration,  une  coloration  sensible. 
Abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  quelques  jours,  il 
s'y  développe  un  nombre  immense  d'animaux  mi- 
croscopiques et  même  des  insectes  visibles  à  l'oeil  nu, 
ainsi  que  le  constatent  les  .enquêtes  de  4852.  I^ur 
cdenr  est  sensible  pour  les  étrangers. 

I.ies  eanx  de  Paris  sont  assiurément  bien  loin  d'être 
dans  d'aussi  mauvaises  conditions,  quoiqu'elles  lais- 
sent, sous  ce  rapport,  beaucoup  à  désirer.  L'eau  pui- 
sée à  Chatllot.  la  plus  mauvaise  de  Paris  à  cet  égard, 
est  trèa-cbargée  de  matières  répugnantes  ;  en  basses 
eaux  surtout  leur  proportion  devient  assez  grande  pour 
être  facilement  appréciable.  Cependant,  cette  eau  bien 
filtrée  ne  se  corrompt  que  fort  lentement.  I^  matière 
«organique  des  eaux  de  Paris  se  distingue  surtout  do 
celle  des  eanx  de  Londres  par  l'absence  presque  com- 
plète de  germes  d'animaux. 

I.es  eaux  stagnantes,  celles  qui  traversent  les  ma- 
rais, etc.,  se  chargent  toujours  de  matières  organiques. 
principalement  d'origine  animale,  auxquelles  on  at- 
tribue en  partie,  non  sans  raison,  les  fièvres  et  Tétat 
maladif  des  populations  qui  les  consomment  ;  je  pour- 
rais en  citer  de 'nombreux  exemples.  En  Chine  on  fait, 
dit-on,  toujours  bouillir  les  eaux  de  cette  espèce  quelque 
temps  avant  de  les  boire.  Â  l'époque  du  choléra,  plu- 
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sieun  médecins  do  Londres  rocoramandalent  la  même 
précaution.  Elle  paraît,  en  effet,  très-rationnelle.  L'ébnl- 
lition  anéantit  le  principe  de  la  vie  dans  les  germes 
végétaux  ou  animaux  que  renferme  l'eau;  elle  coagule 
certains  composés  analogues  à  l'albumine,  qui  se  pré- 
cipitent piir  le  refroidissement;  elle  détruit  enfin  avec 
le  temps  les  matières  organiques  de  Tean,  ainsi  qu'on 
l'a  déjà  fait  remarquer. 

La  filtration  à  travers  des  couches  de  sable  et  d'ar- 
gile peut  également  purifier  l'eau  de  certaines  ma- 
tières organiques  dissoutes,  en  même  temps  qu'elle  sé- 
pare les  corps  solides,  comme  nous  l'expliquerons  en 
parlant  de  cette  opération. 

On  trouve  dans  certaines  eaux  nne  matière  orga- 
nique particulière,  qui  se  précipite  en  flocons  rou- 
goâtres  par  l'action  de  l'oxygène  de  l'air.  On  désigne 
quelquefois  ces  eaux  sous  le  nom  d'eaux  ferrugineuses,  à 
cause  de  la  couleur  des  dépôts  qu'elles  produisent,  bien 
qu'elles  ne  renferment  que  fort  peu  de  fer.  Les  eaux  de 
cette  nature  s'améliorent,  comme  les  eaux  incrustantes 
de  nature  calcaire,  par  l'exposition  et  l'agitation  à  l'air 
et  peuvent  alors  devenir  très-convenables  pour  l'ali- 
mentation des  villes. 

Les  drainages  exécutés  dans  certains  terrains  tour- 
beux riches  en  oxyde  ou  en  sulfure  do  fer,  donnent 
souvent  des  eanx  tellement  chargées  do  la  matière  dont 
jious  parlons  qu'elle  bouche  les  tuyaux  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  rapide.  L'étude  de  ces  obstruc- 
tions explique  très- bien  la  purification,  par  leur  expo- 
sition à  l'air,  des  eaux  dont  nous  parlons.  Quelques 
explications  à  ce  sujet  ne  seront  pa^  déplacées  ici. 

Ijh  composition  des  dép5ts  est  nécessairement  assea 
variable  :  elle  dépend  c&ns  doute  de  la  nature  du  sol 
traversé  par  les  eaux  qui  les  produisent.  D'un  autre 
côté,  les  dépôts  sont  presque  toujours  mélangés  méca- 
niquement en  proportions  indéterminées,  mais  souvent 
considérables,  d'argile,  de  sable  fin,  de  détritus  de  vé- 
gétaux, etc. 

Pour  donner  une  idée  des  différences  do  composition 
qui  existent  d'un  échantillon  à  l'autre,  nous  rapporte- 
rons les  trois  analyses  suivantes  : 

I.  11.  III. 

Sable  fin  et  argile  insolubles 

dans  l'acide  chlorhydrique.  .     47,00    29,75    76,75 

.\lumine 3,67       3,75      5,75 

Oxyde  de  fer 37,67    49,70      4,73 

Carbonate  de  chaux 6,33      8,48      3,66 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .       0,00      3,^24       4,44 
Eau  combinée,  substances  non 

dosées  et  matières  organiques 

combustibles ,    non  compris 

rasote 3i,67      3,07      7,55 

Azote 0,66      g,04      0,40 

TÎHMJO  400,00  400,00 

Il  serait  difficile  de  tirer  do  ces  chiffrés,  sons  une 
étude  plus  détaillée,  des  renseignements  bieu  utiles.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  faits  suivants,  dont  on  ap- 
préciera facilement  l'intérêt  pratique. 

Lorsqu'on  recueille  un  dépôt  récent  et  l'eau  même 
au  sein  de  laquelle  il  se  forme,  il  suffit  de  jeter  le  tout 
sur  un  filtre  pour  obtenir  un  liquide  parfaitement  clair. 
Ce  liquide,  renfermé  dons  des  flocons  entièrement 
remplis  et  bien  bouchés,  ou  placé  dans  une  atmosphère 
dépourvue  d'oxygène,  conserve  indéfiniment  sa  trans- 
parence. Exposé  à  l'action  de  l'oxygène  pur  ou  de 
l'air  atmosphérique,  il  se  trouble  au  contraire  en  quel- 
ques instants  et  la'.sso  déposer  la  matière  ocreuse  qui 
forme  la  base  des  obstructions  dont  nous  nous  occu- 
pons. 

On  débarrasse  facilement  de  ce  liquide,  par  quelques 
lavages  à  l'eau  pure,  le  dépôt  recueilli  dans  les  drains 
ou  dans  les  fossés  de  décharge.  Par  son  exposition  à 
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couAun  des  deux  images  n'ont  donc  épronvé  ancnn 

changement  ;  mais  en  augmentant  maintenant  la  preg- 

sion,  on  remontera  graduellement  toute  la  série  des 

teintes,  et  avec  une  pression  de  26^)00,  on  sera  revenu 

à  zéro.  Par  conséquent,  et  sans  rien  ajouter  à  Tappa* 

reil  optique,  on  pourra  aller  de  nouveau  jusqu'à  une 

7x 
double  réfraction  négative  -3-,  que  l'on  obtiendra  avec 

une  pression  totale  de  39,000  kilog.,  et  ainsi  de  suite. 

Un  tableau  des  colorations  et  des  pressions  correspon- 
dantes doit  6tre  établi  avec  l'appareil,  par  le  construc- 
teur. Le  tableau  ei-contre,  qui  reproduit  les  détermina- 
tions obtenues  par  M.  Wertheim  avec  son  appareil  d'es- 
sai, offre  un  grand  intérêt  en  faisant  bien  saisir  la 
marche  du  phénomène.  . 

Applications,  —  M.  Wertheim  a  fait  quelques  appli- 
cations de  cet  appareil  que  nous  rapporterons  ici. 

M.  Wertheim  a  trouvé  qu'avec  de  petits  éerons 
qu'on  ne  Ferre  qu'avec  les  doigts,  on  peut  produire 
jusqu'à  220  kilog.  de  pression. 

Pour  décalquer  une  lettre  avec  une  presse  à  copier 
ordinaire,  on  exerce  habituellement  une  pression  de 
800  à  900  kilog. 

Un  grand  balancier  des  ateliers  de  M.  Bréguot  a 
donné  pour  résultats  moyens  :  P  =  48,98  P'  -f-  66,5, 
P'  étant  la  force  appliquée  aux  bras  du  levier  et  P  l'effet 
produit;  la  quantité  constante  66,5,  qui  est  indépen- 
dante de  la  force  P',  repr^isent^  l'inertie  du  balancier 
rendue  sensible,  parce  qu'apr«fl  avoir  enlevé  la  force  P' 
il  reste  une  coloration  correspondante  à  66,5,  laquelle 
provient  évidemment  do  cette  inertie.  On  voit  que 
cette  force  que  l'on  néglige  habituellement  pourrait 
devenir  considérable,  dans  certains  cas,  pour  une  vi- 
tesse très-notable. 
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Enfin,  en  expérimentant  sur  la  grande  presse  hy- 
draulique, qui  se  trouve  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  M.  Wertheim  a  trouvé  les  résultats  ci-après  : 

FRBSSIOKB 


diaprés  le  dynanomètre    d'après  le  manomètre  communiquant 
chromatique  avec  Teau  de  la  precae 


«•  lil«ennnag. 

ta  ilaiwi'bérta. 

m  ktl«(nM 

400 

0.5 

94 

475 

4,0 

484 

283 

^6 

290 

383 

2!< 

381 

5U 

3.0 

544 

555 

3,5 

634 

586 

4,0 

726 

938 

6,0 

4,088 

4,285 

8,0 

4,454 

4,523 

9,0 

4 ,633 

4,666 

♦0,0 

4,844 

2,464 

45,0 

2,721 

3,091 

20,0 

3,629 

3,338 

24.0 

4,355 

3,427 

28,0 

5,080 

4,099 

31,0 

5,625 

4,480 

35,0 

6,351 

4,950 

40,0 

7,258 

5,891 

47,0 

8.528 

On  voit  avec  quelle  facilité  cet  instrument  montre 
quelles  grandes  erreurs  on  commet  lorsqu'on  croit  pou- 
voir négliger  les  frottements  dans  les  calculs  de  l'effet 
utile  de  la  presse  hydraulique. 
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EAUX  (msTRiiiUTiox  D*).  La  nécessité,  pour  tons  les 
contres  de  population,  de  posséder  une  abondante  dis^ 
tribution  d'eau  do  bonne  qualité  est  aujourd'hui  géné- 
ralement comprise.  Non-seulement  les  administrateurs 
des  grandes  villes,  mais  encore  les  conseils  municipaux 
des  plus  modestes  communes  se  préoccupent  d'assurer 
à  leurs  concitoyens  des  eaux  convenables  pour  les 
usages  domestiques  et  industriels.  Depuis  quelques  an- 
nées, les  sacrifices  que  les  villes  s'imposent  pour  avoir 
des  eaux  pures  et  abondantes,  donnent  en  quelque  sorte 
la  mesure  de  leur  richesse  et  de  leur  degré  de  civili- 
sation. 

Les  mômes  tendances  se  manifestent  chez  les  riches 
propriétaires  d'habitations  rurales,  et  l'on  rencontre 
de  foutes  parts  des  travaux,  relativement  considérables, 
destinés  à  amener  de  l'eau  dans  les  maisons  de  cam- 
pagne et  dans  les  fermes  isolées.  Aussi  les  questions 
d'aménagement  des  eaux  destinées  aux  usages  domes- 
tiques, sont-elles  devenues  d'un  intérêt  général  et 
d'une  application  continuelle. 

Dans  une  ville,  l'eau  a  plusieurs  destinations  ;  elle  sert 
aux  usages  de  la  vie  domestique,  aux  établissements  in- 
dustriels, aux  lavages  des  rues  et  des  égonts,  et  enfin 
comme  ornement  et  moyen  d'assainissement  dans  les 
fontaines  jaillissantes  et  monumentales.  Ces  diverses 
8pplication6  ne  réclament  pas  nécessairement  les 
mêmes  qualités.  Aux  usages  domestiques  doivent  être 
réservées  les  eaux  les  plus  limpides,  les  plus  aérées, 
les  plus  fraîches  et  les  plus  pures.  Des  eaux  moins  pré- 


cieuses peuvent  convenir  parfaitement  pour  les  usages 
plus  grossiers  du  service  de  nettoyage  des  voies  pu- 
bliques et  des  égouts. 

Avant  d'indiquer  les  moyens  do  so  procurer  de  l'eau, 
de  la  réunir  et  de  la  distribuer,  il  convient  d'étudier 
les  qualités  qu'elle  doit  présenter,  et  de  faire  connattro 
les  volumes  d'eau  nécessaires,  selon  les  circoustancoi:, 
pour  une  bonne  distribution  publique  ou  privée. 

g  I.   KATVBE  ST  QUALITÉ  DES  SJLUX. 

Les  eaux  naturelles  diffèrent  beaucoup  entre  elles 
par  la  proportion  et  la  nature  des  substances  qu'elles 
tiennent  toujours  en  dissolution,  par  leiur  température 
habituelle,  leur  degré  de  limpidité,  etc.  Ces  diverses 
circonstances  exercent  sur  leur  valeur,  au  point  de  vno 
de  leurs  usages  domestiques  et  industriels,  une  influence 
considérable,  sur  laquelle  il  ne  sera  pas  inutile  de  s'ar- 
rêter ici  plus  longtemps  que  ne  le  font  habituellement 
les  personnes  spécialement  occupées  des  procédés  tecli^ 
niques  de  distribution  des  eaux.  Les  faits  nombreux 
que  j'ai  eu  l'occasion  de  recueillir  à  cet  égard,  en  exa- 
minant les  échantillons  d'eaux  envoyées  de  divers  pays 
au  laboratoire  des  ponts  et  chaussées,  fourniront  des 
renseignements  intéressants  pour  cette  première  par- 
tie de  l'article  que  l'on  va  lire. 

L'étude  chimique  et  hygiénique  des  eaux  a  fait  de- 
puis quelques  années  des  progrès  très-réels.  I^s  tra- 
vaux de  laboratoire  et  les  enquêtes  faites  en  France,  et 
surtout  en  Angleterre,  dans  ces  dernières  années,  eut 
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coiutaté  on  grand  nombro  de  faits  nonveanx  et  întë- 
resaanU.  Cependant,  il  ne  faut  pas  le  dissimuler, 
plasiears  questions  sont  loin  encore  d'être  résolnes, 
et  Q  convient  d^appeler  sur  elles  Tattention  des  ob- 
servateurs, pour  hâter  autant  que  possible  les  pro- 
grès de  U  science  hydrologique,  si  utile  au  bien-âtre 
des  popalations. 

La  remarquable  faculté  de  la  race  humaine  de  s*ac- 
coatnmer  aux  conditions  les  plus  diverses  de  nourri* 
ture  et  de  climat,  s'observe  également  pour  l'emploi  de 
Tean  comme  boisson.  Par  un  long  usage,  on  s'habitue 
à  des  eaux  de  mauvaise  qualité,  comme  on  supporte 
sans  se  plaindre  ratroosphère  infecte  des  grandes  villes 
on  11»  inconvénients  des  climats  froids  et  brumeux. 
Mais  on  doit  reconnaître  que  le  jugement  des  popula- 
tions et  des  individus  sur  la  qualité  de  Teau  est  près- 
qoe  toujours  juste  et  rapide.  I/usage  le  plus  prolongé 
ne  pervertit  point  le  goût  à  cet  égard  ;  l'habitude  la 
plus  invétérée  n'empdcho  jamais  une  population  de 
préférer  une  eau  de  source  ou  de  rivière  de  bonne  qua- 
lité à  nue  ean  de  puits  chargée  de  matières  salines  ou 
organiques.  Aucune  améh'oration  urbaine  n'est  mieux 
appréciée  et  plus  universellement  applaudie  que  le  per- 
fectionnement de  la  distribution  des  eaox,  sous  le  rap* 
port  de  leur  qualité  et  de  leur  quantité. 

Les  eaux  renferment  naturellement  les  éléments  so- 
lubles  des  terrains  qu'elles  traversent.  C'est  dire  qu'elles 
peuvent  contenir  en  proportions  variables  des  compo- 
sés extrêmement  nombreux.  Dans  les  eaux  destinées 
aux  usages  ordinaires  de  la  vie,  dont  nous  devons  ici 
nous  occuper  à  rexclusion  des  oaux  minérales,  ou  ne 
rencontre  habituellement,  en  quantités  un  peu  notables, 
que  les  corps  suivants  :  alumine,  fer,  chaux,  magné- 
sie, sonde,  potasse,  ammoniaque,  acides  silicique,  sul- 
furiqne,  chlorhydrique,  phosphorique,  azotique,  carbo- 
nique. Dans  beaucoup  d'eaux,  on  rencontre  encore  des 
traces  de  brome,  d'iode  et  de  plusieurs  autres  substan- 
ces qui  paraissent  exercer  une  action  puissante  sur  les 
qualités  hygiéniques  de  l'eau,  et  dont  l'étude,  par  cela 
même,  doit  être  poursnivie  avec  une  grande  attention. 
Aux  matières  minérales  que  l'on  vient  de  citer,  s'iyou- 
tent  presque  constamment,  en  proportions  plus  ou  moins 
considérables,  des  matières  organiques  de  compositions 
et  de  propriétés  très-variables,  mais  dont  l'influence 
sur  la  qualité  de  l'eau  est  toujours  extrdmement  fâ- 
chense. 

Enfin,  les  eaux  naturelles  renferment,  à  l'état  de  dis- 
solution, des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  gaz 
oxygène,  azote  et  acide  carbonique,  dont  les  quantités 
relatives  doivent  être  prises  en  sérieuse  considération 
dans  l'étude  des  eaux. 

On  ne  connaît  pas  encore,  il  est  vrai,  d'une  manière 
précise  le  mode  d'action  sur  l'économie  animale  de 
chacune  des  substances  isolées  ou  mélangées,  qui  se 
rencontrent  dons  les  eaux  potables.  Mais  l'expérience 
a  déjà  fourni  de  très-nombreuses  indications  à  cet 
égard,  et  les  inconvénients  de  certains  sels,  au  point 
de  vue  des  usages  domestiques  et  industriels  de  l'ean, 
sont  maintenant  parfaitement  constatés.  On  connaît 
d'ailleurs,  dès  à  présent,  la  composition  chimique  d'un 
grand  nombre  d'eaux,  dont  un  long  usage  a  permis  de 
bien  jnger  les  qualités,  bonnes  ou  mauvaises.  L'analyse 
chimique  d'une  eau,  que  l'on  se  propose  de  distribuer, 
permet,  par  conséquent,  ou  de  reconnaître  la  présence 
de  substances  nuisibles  à  tel  ou  tel  usage  particulier, 
ou  bien  de  la  rapprocher  d'une  eau  analogue  par  sa 
composition,  dont  les  propriétés  sont  connues,  et  par 
conséqujent  de  prévoir  par  analogie,  avec  une  certitude 
presque  complète,  les  caractères  qu'elle  présentera. 
L'étude  chimique  détaillée  d'une  eau  doit  donc  précé- 
der tout  projet  relatif  à  sa  distribution.  On  s'expose, 
en  procédant  autrement,  aux  mécomptes  les  plus 
sf'rieux  ;  c'est  une  précaution  trop  souvent  négligée, 
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que  Ton  ne  saurait  assez  recommander  aux  ingébienrs 
et  aux  administrations  publiques. 

Avant  de  donner  aucune  indication  générale,  il  est 
utile  de  montrer,  par  quelques  exemples,  la  nature  et 
la  proportion  des  matières  dissoutes  dans  les  eaux  na- 
turelles. A  cet  effet,  on  a  réuni  dans  un  tableau,  à  la 
page  suivante,  l'analyse  d'nn  certain  nombre  d'eaux  po- 
tables. Ce  tableau  fournira  d'ailleurs  des  tonnes  de  com- 
paraison fort  utiles  pour  l'étude  de  nouvelles  analyses. 

Les  propriétés  chimiques  d'une  eau  potable  sont  évi> 
demmentla  réstdtante  de  l'ensemble  des  matières  qu'elle 
renferme  à  l'état  de  dissolution.  Il  serait  impossible 
d'aborder  l'étude  de  cette  synthèse  compliquée,  sans 
étudier  préalablement,  comme  on  va  le  faire,  l'influence 
(spéciale  de  chacune  des  matières  salines  et  autres  qui 
se  trouvent  habituellement  dans  les  eaux. 

Il  est  bien  entendu  qu'il  ne  s'agit  ici  que  des  matières 
dissoutes  ;  les  substances  tonnes  en  suspension  dans  les 
eaux  troubles  seront  mentionnées  plus  bas  à  propos 
des  moyens  de  filtrage. 

Avant  d'aller  plus  loin,  faisons  remarquer  qu'il  est 
presque  toujours  extrêmement  difficile  de  dire  à  quel 
état  do  combinaison  se  trouvent  dans  l'eau  les  éléments 
que  l'analyse  en  sépare.  Dans  les  dissolutions  très-éten- 
dues, comme  le  sont  toujours  les  eaux  naturelles  mémo 
les  pins  chargées,  le  jeu  des  affinités  diffère  beaucoup 
de  ce  qu'il  est  dans  les  dissolutions  concentrées  sur  les- 
quelles on  opère  habituellement  dans  les  laboratoires. 
C'est  donc  seulement,  en  général,  à  l'aide  d'hypothèses 
plus  ou  moins  probables,  que  Ton  groupe  entre  eux  de 
lu  manière  la  plus  rationnelle  les  bases  et  les  ocidoa 
trouvés  isolément,  pour  indiquer  la  proportion  des  diffé- 
rents sels,  chlorures,  sulfates,  etc.,  que  l'on  suppose 
exister  dans  une  eau  soumise  à  l'analyse.  I<es  sels  ob- 
tenus par  révaporation  d'une  eau  ne  renferment  évi- 
demment que  les  bases  et  les  acides  contenus  dans  cette 
eau;  mais,  dans  le  résidu  solide  obtenu,  ces  élé- 
ments peuvent  être  différemment  groupés  que  dans 
l'ean  elle-même.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exem- 
ple vulgaire,  si  l'on  mélange  des  dissolutions  de 
chlorure  de  calcium  et  de  sulfate  de  soude  assez  éten- 
dues pour  no  pas  former  de  précipité,  on  obtiendra,  par 
Tévaporation  du  liquide,  du  sulfate  do  chaux  et  du 
chlorure  de  sodium,  et  il  serait  assurément  très-hasardé 
d'en  conclure  que  la  liqueur  donnée  renfermait  ces  deux 
Aels.  Il  convient  donc  do  donner  simplement  les  résul- 
tats élémentaires  d'une  analyse  d'eau,  c'est'à-dire  les 
quantités  trouvées  de  chaque  base  et  de  chaque  acide, 
et  de  laisser  ensuite  à  chacun  le  soin  d'en  tirer  les  con- 
séquences relatives  au  mode  de  groupement  des  molé- 
cules dans  le  liquide.  De  cette  façon,  les  analyses  faites 
À  différentes  époques  et  par  différents  chimistes  devien- 
dront beaucoup  plus  comparables  et  beaucoup  plus 
utiles.  Aussi,  dans  le  tableau  précédent,  n'avons-nous 
fait  figurer  que  les  éléments  acides  ou  basiques  trouvés 
dans  chaque  eau  examinée. 

Les  dissolutions  très-étendues  présentent  un  fait  re- 
marquable, c'est  l'action  dissolvante  de  certains  sels  les 
uns  sur  les  autres  qui  s'explique  quelquefois  par  l'ob- 
servation précédente.  Ainsi,  une  eau  qui  renferme  quel- 
ques centigrammes  par  litre  de  certains  sels,  devient, 
par  cela  môme,  un  dissolvant  plus  énergique  pour  d'au- 
tres matières  que  si  elle  était  absolument  pure.  La  plu- 
part des  matières  organiques  contenues  dans  les  ea*ix 
exercent  à  un  haut  degré  cette  action  dissolvante  sur  les 
matières  minérales.  Le  phénomène  qui  permet  à  la  sève 
d'entraîner  dans  le  végétal  les  matières  fixes  nécossairef 
à  la  formation  do  son  squelette,  n'est  pas  un  fait  isolé. 
11  se  reproduit  dans  la  nature,  et  c'est  ainsi  que  les  eaux 
riches  en  matières  organiques  entraînent  souvent  de 
fortes  proportions  do  matières  minérales,  qui  se  déposent 
lorsque  la  matière  organique  se  trouve  détruite  dans  le 
liquide  par  une  cause  on  par  une  antre. 
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Ia  pré$ence  de  Tacide  carbonique  facilite  aasei  la  dis- 
solation,  non-seulement  des  carbonates  terreux,  en  for- 
mant des  bicarbonates,  mais  encore  de  beaucoup  d'au- 
tres sels,  notamment  des  phosphates  et  même  des 
snl&tes. 

CTest  encore  peut-être  à  des  phénomènes  de  même  or- 
dre, c'est-à-dire  au  mode  particulier  de  groupement  des 
molécules  dans  des  liquides  étendus,  que  Ton  doit,  en 
partie,  les  phénomènes  relatifs  à  la  saveur  des  différentes 
eaux  naturellea,  saveur  très-faible  à  la  vérité,  que  Tha- 
bjtttde  empêche  même  souvent  de  constater  dans  sa 
boisson  journalière,  mais  qu'un  palais  exercé  distingue 
toujours  très-bien  avec  quelque  attention.  Â  égalité  de 
fraichenr,  c*est  par  la  saveur  que  les  eaux  se  distin- 
guent. Chacun,  en  exprimant  sa  préférence  pour  une 
eau  potable  sur  une  autre,  reconnaît  instinctivement 
raxisUmce  de  cette  saveur.  Il  est  inexact  de  dire, 
comme  on  le  fiût  souveot  par  habitude,  qu'une  eau  n'a 
pas  de  ssveor.  Cette  saveur  est  plus  ou  moins  pronon- 
cée, plus  ou  moins  agréable,  mais  elle  existe  toujours. 

Certains  sela  très-sapides  par  eux-mêmes  affaibis- 
sent  souvent  la  saveur  d'antres  sels.  Cest  ainsi  que  les 
eaux  chargées  de  plusieurs  matières  salines  sont  sou- 
vent moins  sapides  que  si  elles  ne  renfermaient  que 
l'un  des  sela  qu'on  y  rencontre.  Cet  effet  est  très>sen- 
siMe,  par  exemple,  pour  les  sels  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie :  une  eau  calcaire,  mélangée  d'une  eau  magné- 
sienne, est  moins  sapide  qne  chaque  liquide  pris  sépo» 


I..es  alcalis  communiquent  en  général  à  Tesa  ime  sa- 
veur douce  et  un  peu  fade.  Cependant,  quand  Tean  ren- 
ferme en  même  tempe  de^la  silice  comme  dans  les  sources 
granitiques,  cet  effet  n'est  pas  sensible^  Les  eaux  sul- 
fiitées,  surtout  celles  des  terrains  gypsenx,  ont  une  sau- 
veur crae  et  lourde  fort  désagréable  et  bien  connue  de 
tontes  les  personnes  qui  ont  bu  de  l'eau  des  puits  de 
Paris. 

L'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau,  surtout  quand 
elle  renlenne  en  même  temps  un  peu  de  carbonate  do 
duuix,  communique  an  liquide  une  saveur  fraîche  fort 
appréciée.  Il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur 
la  saveur  de  l'eau,  il  suffisait  d'indiquer  les  relations 
de  cette  propriété  avec  la  composition  chimique  du 
liquide. 

Bevenons  à  l'examen  des  divers  composés  qne  l'eau 
peut  renfermer,  en  snivant  l'ordre  dans  lequel  on  les  a 
d'abord  énoncés. 

L'elaMntiis  ne  se  rencontre,  en  général,  qn'en  très- 
petite  quantité  dans  les  eaux  naturelles.  Sa  proportion, 
s  ma  connaissance,  n'excède  pas  0',02  par  litre  et  sou- 
vent même  on  a  d&  peser  avec  l'alumine  des  corps  d'une 
autre  nmtore,  phosphates,  oxyde  de  iSBr,  etc.  L'influence 
deee  csorps  est  donc  peu  connue  et  probablement  très- 
faible. 

Le  fer  ne  se  rencontre  également  qu'en  fort  petite 
quantité  dana  les  eaux  potables.  Il  leur  communiquerait, 
s  dose  un  pen  forte,  nue  saveur  désagréable.  Les  eaux  qui 
en  renferment  naturellement  s'en  dépouillent  presque 
toutes  par  leur  exposition  à  Tair,  parce  qu'il  passe  à 
Tétat  de  peroxyde  insoluble.  Certaines  matières  orga^ 
niques,  dont  on  parlera  plus  loin,  que  Ton  rencontro 
dans  quelques  eaux,  renferment  de  petites  quantités 
de  fer  qui  joue  dans  leurs  réactions  remarquables  un 
rSle  essentiel,  sur  lequel  on  reviendra.  Comme  l'aln- 
mitte,  le  fer  dans  l'ean  potable  paraît  donc  offrir  peu 
d*intMt  ;  qnand  fl  existe  en  dissolution  en  quantités  no- 
tables, il  rend  l'eau  impropre  aux  usages  domestiques. 

La  ckamg  •<  le  magnétU  peuvent,  au  contraire,  se 
rencontrer  dans  les  eanx  en  proportions  très-variables. 
L'action  de  ces  bases  est  eiMmement  importante,  et 
nous  devons  nous  y  arrêter  davantage.  Ces  bases  se 
rencontrent  dans  les  eanx,  à  l'état  de  carbonate  dis- 
ions àia  &Tenr  d'un  excès  d'acide  carbonique  plus  on 


moins  notable,  ou  «combinées  aux  acides  sulfurique, 
azotique  ou  chlorhydrique.  On  placera  ici  à  la  fois  ce 
qui  se  rattache  à  l'action  de  la  hase  et  à  celle  de  l'acide. 

Les  auteurs  ont  longtemps  admis  qne  l'eau  était 
d'autant  meilleure  pour  l'alimentation  de  l'homme, 
qu'elle  renfermait  moins  de  matières  en  dissolution.  A 
cet  é^ard,  un  examen  plus  attentif  a  singulièrement 
modifié  les  opinions.  On  admet  assez  généndement  au- 
jourd'hui que  si  les  eaux  trop  chargées  sont  toujours 
très-mauvaises,  des  eaux  chimiquement  pures  ne  se- 
raient pas  les  meilleures  pour  ralimentation  de  l'homme 
et  des  animaux.  Une  petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux,  0',02  à  O',04  par  litre,  une  quantité  correspon- 
dante d'acide  carbonique,  retenu  plus  solidement,  en 
quelque  sorte,  qu'il  ne  le  serait  par  l'action  seule  de  la 
solubilité,  parait  être  une  condition  sinon  indispensable, 
au  moins  fort  utile  pour  la  bonne  qualité  de  l'eau.  Tou- 
jours est-il  que  les  eaux  les  plus  réputées  comme  bois- 
son présentent  à  peu  près  toutes  cette  compositioii.     ' 

On  a  longtemps  discuté  sur  l'influence  hygiénique  de 
la  magnésie  dans  les  eaux  potables.  Il  parait  bien  diffi- 
cile d'attribuer  à  cette  substance  les  dsngers  que  cer- 
tains médecins  ont  cru  reconnaître  aux  eaux  qui  en 
renferment  des  quantités  notables.  Cependant  de  nou- 
velles observations  sont  nécessaires  à  cet  égard. 

S'il  reste  encore  des  doutes  sur  les  effets  hygiéniques 
de  petites  quantités  de  chaux  et  de  magnésie  dans  les 
eaux  potables,  le  rôle  des  sels  de  ces  deux  bases  pour 
les  usages  culinaires,  économiques  et  industriels  de 
l'eau,  est  au  contraire  très-bien  connu  et  assez  com- 
plètement étudié. 

L'eau  qui  renferme  une  proportion  de  cbaux  un  peu 
considérable  devient  impropre  à  cuire  les  légumes; 
elle  dissout  mal  le  savon  et  produit  sur  la  peau  un  effet 
désagréable  que  tout  le  monde  connaît.  On  dit  alors 
qne  l'eau  est  duré,  qu'elle  est  cru;.  Quand  ce  défaut 
est  prononcé,  il  rend  l'eau  absolument  impropre  aux 
usages  domestiques  et  industriels,  et  fort  désa^éablo 
comme  boisson. 

L'importance  de  ce  caractère,  qui  donne  la  mesore, 
jusqu'à  un  certain  point,  de  la  qualité  de  l'eau,  a  fait 
rechercher  des  moyens  rapides  et  exacts  pour  compa- 
rer, sous  ce  rapport,  différentes  eaux. 

Le  degré  de  cnidité  de  l'eau  (Hardness)  est  une  ex- 
pression devenue  populaire  en  Angleterre,  depuis  les 
études  intéressantes  du  docteur  Clarck  sur  ce  sujet.  Les 
moyens  d'essai  de  M.  Clarck,  perfectionnés  en  France 
par  IMDf .  Boutron  et  Boudet,  sont  maintenant  généra- 
lement connus  chez  nous  sons  le  nom  de  méthode  Aydro- 
timétriqut. 

Cette  méthode  d'essai  rapide  de  la  plus  ou  moins 
grande  dureté  de  l'eau  est  basée  sur  la  propriété  de  la 
dissolution  alcoolique  de  savon,  de  produire,  dans  l'ean 
pure  ou  débarrassée  des  sels  terreux,  une  mousse  abon- 
dante et  persistante,  tandis  qu'elle  ne  produit  que  des 
grumeaux  insolubles,  sans  mousse  à  la  surface,  dans 
les  eaux  qui  renBsrment  des  sels  teireox.  Pour  appli* 
quer  ce  principe,  on  verse  goutte,  à  goutte  avec  une 
burette  graduée,  une  dissolution  titrée  de  savon  dans 
un  volume  connu  de  l'eau  à  essayer.  On  agite  vive- 
ment après  chaque  addition  de  savon,  et  on  note  le 
nombre  de  gouttes  de  dissolution  employé  au  moment 
où  apparaît  la  mousse  persistante.  Si  l'eau  essayée  no 
renfermait  qu'un  sel  neutre  de  chaux,  on  déterminerait 
exactement,  par  cette  méthode,  la  proportion  de  chaux. 
Mais  l'acide  carbonique,  les  sels  de  magnésie,  etc., 
décomposent  également  la  dissolution  de  savon  ;  aussi 
cet  essai  donne-t-il  plutôt  la  quantité  de  savon  décom- 
posé par  l'eau  essayée  que  sa  richesse  en  calcaire.  H  ne 
fournit  d'ailleurs  évidemment  aucun  renseignement 
sur  la  proportion  des  sels  alcalins.  La  présence  de  ma- 
tières organiques  peut  aussi  modifier  les  indications. 
Los  essais  hydrotimétriques  exigent,  pour  être  bien 


IM  EAUX. 

Le  iiomlir*  àm  maitont  d«  Paris  étant  de  32,tS0, 
on  voit  combien  est  faible  la  fVactiott  des  maisons 
abonnées.  U  «H  dès  lore  difReile  do  préciser  avec  cer- 
titude rimpovtance  da  volnme  d*eaa'  employé  aux 
usages  demestîqaes  ;  mais  on  sera  certainement  au- 
dessus  de  la  Térité  si  Ton  réunit  aux  quantités  dis- 
tribuées dans  les  maisons  d'habitation,  ou  débitées  par 
les  fontaines  marchandes,  celles  qui  s^écoulent  par  les 
fontaines  alPsctées  au  puisage  gratuit  et  le  quart  de 
celles  que'^'ersent  sur  la  voie  publique  les  bonies-fon- 
taines  où  de  puisage  est  toléré  ;  on  trouve  ainsi  que  ce 
volume  est  de  &,8^  mètres  cubes  ainsi  composé 
(4857). 

Abonnement  du  service  muni* 

cipal 42,365  met.  cnbes. 

Fontaines  marchandes. .  •  •  .      4 ,472        ^- 

Fontaines  de  puisage 3,150        — 

Un  quart  du  produit  des  bor- 
nes-fontaines       8,900        — 

Total SK>,887  mit.  cubes. 

Soit  90  à  25  litres  par  tftte  et  par  jour. 
Les  redevances  payées  à  la  ville,  pour  lei  concessions 
en  1857  se  décomposent  de  la  manière  suivante  ? 

Ëtat,  département,  ville,  assistanee 

publique 430,716 

Bains  et  lavoirs •  •  •  469,467 

Industries 360,377 

Maisons  particulières 636,343 

Fontaines  particulières 386,894 

Total 4,673,497 

Cette  somme  ne  représente  que  la  moindre  partie 
des  dépenses  imposées  an  public  pour  sa  consommation 
d*ean.  Les  25,464  maisons  qui  n*ont  pas  de  distribution 
sont  ordinairement  pourvues  de  puits  et  de  pompes. 
Mais  la  mauvaise  qualité  des  eaux  de  cette  nature  les 
rend  impropres  à  la  cuisson  des  légumes,  à  la  boisson, 
à  l'emploi  du  savon;  les  habitants  de  la  plupart  des 
maisons  de  Paris  sont  donc  obligés  de  se  fournir  d*ean 
de  meilleure  qualité,  en  allant  péniblement  la  puiser 
aux  fontaines  du  voisinage,  ou  en  Tachetant  aux  poiv 
teurs  d'eau. 

Les  porteurs  d*eau  vendent  Teau  40  e.  la  voie  de  20 
litres,  ou,  par  abonnement,  2  fr.  ou  2  fr.  50  c.  les  30  voies 
par  mois.  D'après  des  recherches  très-détaillées,  il  est 
distribué  ainsi,  à  peu  près,  4,380,000  mètres  cubes 
d*eau  par  an,  représentant  une  dépense  de  6,000,000  fr. 
pour  les  liabitants  ;  c'est4i-dire  qne  le  mètre  cube  d'eau, 
qui  coûte  par  abonnement  pris  à  la  ville,  0',276  environ 
(400  fr.  par  an  pour  4  mètre  cube  par  jour),  coûte  42 
à  19  fois  autant  par  les  porteurs  d'eau. 

On  voit  par  ces  chiffres  combien  il  est  nécessaire 
d'améliorer  le  service  des  eaux  du  Paris,  pour  qne  les 
distributions  particulières  se  multiplient,  comme  elles  le 
sont  à  Londres  et  dans  la  plupart  des  villes  bien  appro- 
visionnées d'eau. 

Les  ingénieurs  de  Paris  estiment,  dans  les  grands 
projets  qu'ils  ont  étudiés  et  dont  on  parlera  un  peu  plus 
loin,  que  la  consommation  pour  les  usages  domesti- 
ques doit  être  estimée  h  50  litres,  et  qu'il  faut  également 
doubler  le  volume  des  eaux  consacrées  aux  usages  pu- 
blics, ee  qui  porterait  le  volume  total  des  eaux  de  Pa* 
ris,  en  prévision  du  chiffre  prochain  de  sa  population,  à 
200,000  on  240,000  mètres  cubes  par  24  heures. 

Si  l'on  résume  les  conséquenoes  à  déduire  des  re- 
marqnes  et  des  exemples  qui  précèdent,  on  sera  con- 
duit à  admettre,  comme  ou  l'a  dit  en  commençant, 
qu'une  distribution  d'eau  ne  saurait  être  trop  abon- 
dante, mais  qne  la  nécessité  de  réduire  les  dépenses 
oblige  k  tenir  compte  du  volume  strictement  nécessaire» 


EKXfX* 

Pour  arriver  à  la  détermination  exacte  de  ce  Tolume. 
il  convient  de  rappeler  d'abord  les  principaux  usages  do 
l'eau  dans  les  villes,  en  indiquant  le  volume  nécessaire 
à  chaque  service,  selon  les  circonstances. 

Les  principaux  emplois  de  l'eau  dans  les  vîllea  sont  ; 
4*  les  usages  domestiques,  comprenant  la  boisson,  les 
soins  de  propreté,  le  lavage  des  cours,  etc.  ;  2*  la  con- 
sonsommation  industrielle  dans  les  manufiictures  ;  3*  les 
établissements  de  bains,  les  buanderies,  les  édifices 
publics;  4"  le  nettoyage  et  Tarrosage  des  rues;  5*  la 
fourniture  des  fontaines  et  des  jaidins  publics  ;  6*  le 
service  des  incendies,  heureusement  bien  peu  împ(>r- 
tant  en  général  et  toujours  fiicile  à  satisfaire,  par  des 
emprunts  aux  eaux  destinées  aux  usages  4*  et  D*. 

Les  ingénieurs  anglais  estiment,  en  moyenne,  qœ 
les  articles  4*,  2*  et  3*  exigent  90  litres  par  jour  et  par 
habitant  ;  quant  aux  articles  4*  et  5*,  ils  pensent  qa'il 
suffit  de  leur  consacrer  une  couche  d'eau  de  0*,65, 
supposée  répartie  uniformément  à  la  surface  de  la  ville 
entière,  soit  6,500  mètres  cubes  par  an  et  par  hectare  ; 
de  sorte  qne,  dans  la  plupart  des  villes  anglaises,  la  dis- 
tribution  totale  devrait  être  fixée  de  4  40  à  460  lltras  par 
jour  et  par  habitant. 

Cette  évaluation  en  bloc  paraît  s'appliquer  assez  bien 
à  la  France  ;  cependant  je  la  regarde  comme  un  peu 
ikible  en  général,  si  l'on  tient  compte  de  l'accroisse- 
ment de  consommation  qui  résulte  toiyours  du  dévelop- 
pement de  la  richesse  publique.  Quelques  explications 
sont  encore  nécessaires  à  ce  siiyet. 

Le  système  des  cabinets  d'aisances  influe  beaucoup 
sur  la  dépense  d'eau  dans  l'intérieur  des  maisons.  Le» 
fosses  exigent  beaucoup  moins  d'eau  que  le  conlage 
direct  à  l'égont.  Sous  ce  rapport,  la  consommation  d'eau 
serait  généralement  moins  forte  en  France  qu'en  Angle- 
terre; mais,  d'un  autre  côté, -le  service  public  du  net- 
toyage des  mes  et  des  fontaines  monumentales  est  ha- 
bituellement plus  considérable  ches  nous. 

Voici,  du  reste,  d'après  M.  Dupuit,  les  évaluations 
adoptées,  à  Paris,  pour  les  abonnements  : 

Par  personne  et  par  jour 20  litr. 

Par  cheval  et  par  jour 75 

Par  voiture  à  deux  roues  et  par  jour.  40 

Par  voiture  à  quatre  roues  et  par  jour.  75 
Par  mètre  carré  de  jardin,  500  litres 

par  an,  par  jour 41,5 

Par  bain 300 

Cet  évaluations  sont  un  peu  fiùbles,  il  faut  bien  la 
reconnaître,  et  l'on  prend  toi\jours  de  {dus  larges  bases 
pour  la  rédaction  des  projets. 

L'arrosement  des  voies  publiqnes'eonsoamie,  àParîs, 
4  litre  environ  par  mètre  carré.  On  artose  l'été  deux 
ou  trois  fois  par  jour. 

Les  bornes-fontaines,  dans  lea  villes  convenaUement 
arrosées,  ne  doivent  pas  servir  au  lavage  de  plus  da 
300  mètres  de  ruisseaux.  Elles  doivent  débiter  400  à 
440  litres  par  minute.  A  Paris,  elles  sont  ouveHes,  en 
général,  trois  heures  par  jour  en  trois  fois  et  débitent 
chacune  par  conséquent  20  mètres  cubes  anviron  par 
vingt-quatre  heures. 

£b  débit  des  fontaines  monumentales  varie  natnrel- 
4ement  avec  leur  importance.  Nous  réunissons,  comma 
terme  da  companMaon,  les  chii&es  suivants  t 

Garbe  du  Palais-Royal,  à  Paris  •  .  23>,0  82-,8 
Gerbe  du  rond-point  des  Champs* 

%sées,  à  Paris 25 ,0  90  ,0 

Gerbe  du  Boulingrin,  à  Toulouse.  46 ,0  58  ,3 
Gerbe  do  Ift  porte  Saint-Pierre,  à 

Dyon 20,0  72  ,0 
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Taïqne  de  U  porte  GuillAiiine,  à 

Dijon 9»,4      33"%0 

Konuine  de  k  Trinité,  à  Toulouse.  4,4  5  ,0 
FoDtaioe  de  le  pièce  Bourbon,  à 

Toolooie 43 ,9      60  ,0 

Fo&uioedelepleeeSeint-Georgee.  4  ,0  3  ,6 
Chaqne  fonteine  de  la  pièce  de  le 

Coflcorde,  à  Perie 55,0    498  ,0 

FenUise  de  le  pièce  Richelieu,  à 

Paris. 9  ,0      32  ,4 

Lef  laToin  consomment  psr  joun»^  de  treveil  de 
îki  mètres  cubes  d*ean  per  place.  La  oonsommetion 
dei  iDdoitries  ne  peut  être  connue  que  per  une  enquête 
iiitt  dans  cbeqne  établissement. 

L'îogénieur  qui  rédige  un  projet  de  distribution 
d'eae  n'a  pes  seolement  besoin  de  connaître  le  volume 
total  qni  lui  est  n<Scesseire,  il  faut  encore  qu'il  celcule 
U  consommation  de  chaque  artère  de  la  canalisation 
soQtemine  pour  proportionner  le  diamètre  des  tuyaux 
an  débit  qu'ils  doivent  fournir  et  à  la  pression  inté- 
rieure du  liquide.  Ce  celcnl  sera  facile  a  faire  d'après 
rc  qui  précède  ;  il  auiBra  d* évaluer  la  population  de 
rhaqoe  me  et  d'ajouter  au  chiffre  de  la  consommation 
liomestique  le  débit  des  bomes-fontaioes  placées  tous 
les  200  on  300  mètres,  celui  des  fontaines  monumen- 
tales et  enfin  celui  des  établissements  publics  ou  indus- 
triels placés  sur  la  mémo  conduite.  Nous  recomman- 
Jerons  seulement  de  faire  un  peu  largement  toutes  ces 
^Tslnations  pour  parer  à  toutes  les  éventualités. 

im.  X0TEX8  D'OBIKimi  Vxxv  pom  l'aluckhtatioii 

I>BS  TILLES. 

Les  eaux  deetinéee  à  ralimentation  dee  villes  sont 
de  dîTcnet  aatuxee  ;  sons  les  indiquerons  successive- 
aent. 

Les  «ovftfs  Hoiurêltêê  ibnmisseiit  les  eaux  les  plus 
coBvenables  pour  les  distributions  publiques  ou  privées, 
qoand  leur  compoettion  chimique  est  d'ailleurs  satisfai- 
isDte.  Les  eaux  de  source,  en  effet,  sont  limpides  et 
knr  température  est  ordinairement  très-peu  variable, 
cooditioB  d'une  très-haute  importance  pour  les  usages 
demeitiqnes  et  industriels. 

la  théorie  dee  sources  a  fait  de  très-grands  progrès 
depoisqnelquee  années.  Le  développement  pratique  des 
Mes  géologtqnee,  les  étndes  spéciales  d'un  certain 
Bombre  de  personnes  sar  les  moyens  de  découvrir  les 
■oereeSf  les  grande  travaux  de  drainage,  ont  dirigé  l'at- 
testioB  sur  ce  point  spécial  de  la  physique  du  globe.  Ce 
Mrait  peut-être  nons  écarter  de  notre  sujet  que  d'a« 
itoider  cette  qnestîoB,  qui  exigerait  d'esses  longs  dé- 
tail»; nous  noua  bornerons,  per  conséquent,  à  indiquer 
iestrsTaax  nécessaires  pour  nhinir  et  utiliser  une  source 

COBBSe. 

Ces  travanx  sont  généralemrat  asses  simples.  On 
conmence  par  enrer  à  vif  le  bassin  de  la  source.  On 
le  rend  bien  compte  des  points  où  l'eau  arrive  le  plus 
abondamment  en  jetant  à  la  surface  do  l'eau  des  corps 
I«geii,  dont  les  mouvements  indiquent  la  direction  des 
norsBts.  On  dégage  alors  un  peu  ces  issues ,  et,  au 
bcioin,  on  abaisse,  si  ou  le  peut,  le  niveau  naturel 
d'écoulement  de  l'eati  du  bassin  de  la  sonrce,  pour  aug- 
menter et  régulariser  son  débit.  On  entoure  alors  le 
Vaasin  de  murs  épais,  établis  en  dehors  de  son  péri- 
Bêtre,  et  on  le  recouvre  d'une  voûte  en  maçonnerie, 
poor  mettre  l*ean  à  l'abri  de  la  chute  des  corps  étran- 
gfn  et  de  la  malveillance.  L'aqnedue  de  la  conduite 
des  caox  comnanlque  avec  le  bassin  de  la  source  ainsi. 
fniégèe. 

Le  tracé  des  Ibiidatioiis  des  murs  d'enceinte  exige 


me  certaine  attenttoD.  U  faut  les  faire  reposer  sur  nu 
fond  très-solide,  et  s'assurer,  dans  tous  les  cas,  que  leur 
pression  ne  peut  pas  modifier  les  fissures  souterraines 
per  lesquelles  les  eaux  affinent  naturellesMOt.  Lorsque 
le  pourtour  du  bassin  de  la  source  est  en  rocher  com- 
pacte, ce  qui  arrive  souvent,  le  travail  est  fort  simple. 
Dans  le  cas  contraire,  l'ingénieur  doit  procéder  avec 
une  extrême  prudence,  et  souvent  exé^ter  des  tra- 
vaux de  captction  asses  considérables,  pour  assurer  la 
fixité  du  bassin  de  la  source,  par  des  procédés  artifi- 
ciels imitant,  autant  que  possible,  les  moyens  employés 
par  la  nature  elle-même  dans  les  sources  qui  sortent 
des  rochers  plus  ou  moins  fissurés. 

L'enceinte  couverte  qui  renferme  la  source,  ou  la  têto 
de  l'aqueduc  d'écoulement,  doit  présenter  divers  ouvra- 
ges doQt  les  dimensions  varient  avec  l'importance  dit 
volume  d'eau,  mais  qui  doivent  assurer  les  moyens  : 
I*  d'entrer  dans  la  chambre  de  la  source  pour  la  visi- 
ter ou  la  nettoyer  au  besoin  ;  2*  d'assurer  aux  eaux 
tm  écoulement  au  dehors,  quand  on  est  obligé  do  les 
empêcher  d'entrer  dans  Taqueduc  pour  le  réparer  ;  3*  de 
donner  issue  au  trop  plein  dee  eaux,  en  cas  de  crue  ou 
de  diminution  d'écoulement  dans  l'aqueduc,  afin  que, 
dans  ancun  cas,  le  niveau  dos  eaux  dans  le  bassin  do  la 
source  ne  puisse  s'élever  au-dessus  du  niveau  qui  leur  a 
été  fixé.  Un  excès  de  pression  sur  la  sortie  d'une  source 
peut  souvent  déranger  son  régime,  et  quelquefois  la  per- 
dre entièrement,  en  l'obligeant  à  chercher  une  autre 
issue. 

Les  villes  assez  fiivorisées  pour  trouver  dans  leur  voi- 
sinage des  sources  abondantes  d'eau  de  bonne  qualité 
sont  malheureusement  peu  nombreuses.  On  est  donc 
souvent  obligé  de  faire  des  recherches  d'eaux  souter- 
raines, ou  de  recueillir  les  eaux  de  pluie  filtrées  à  tra- 
vers les  couches  perméables  du  sol,  par  de  véritables 
drainages  d'une  importance  plus  ou  moins  considéra- 
ble. On  parvient  ainsi  à  créer  de  véritables  soiiiicm  ar* 
tificielUê,  dont  les  eaux  sont  ensuite  conduites  dans  les 
villes.  Des  sources  peu  abondantes,  ou  d'un  débit  irrô- 
gulier,  servent  souvent  d'indice  et  de  guide  pour  les 
recherches  et  les  travaux  de  cette  nature,  et  lyoutent 
leurs  eaux  à  celles  que  l'art  obtient  en  abondance.  On 
passe  ainsi ,  par  transitions  insensible»,  dos  sources 
naturelles,  dont  il  suffit  de  conduire  les  eaux,  aux 
sources  entièrement  dues  à  la  main  de  l'Jiomme  et 
créées  au  sein  de  terrains  à  la  surface  desq\^els  n'appa- 
raissait aucune  eau.  Les  travaux  analogues  à  ceux  dont 
nous  parlons  maintenant  sont  extrêmement  variés  ;  ils 
exigent  un  grand  esprit  d*ob8or\'ation,  et  souvent  do 
profondes  connaissances  de  géologie  et  d'hydrologie.  U 
serait  difficile,  par  conséquent,  de  donner  à  cet  égard 
des  règles  pratiques  et  très-précises.  Quelques  exemples 
et  quelques  indications  générales  seront  plus  utiles  que 
des  préceptes  absolus. 

L'art  de  rechercher  les  sources  et  de  capter  les  eaux 
sonterraines  par  des  procédés  analogues  à  ceux  du  drai- 
nage est  assurément  très-ancien.  Les  cftris  de  la  Perse, 
beaucoup  de  travaux  romains,  l'attestent  suffisamment. 
Mais  il  est  certain  que  cotte  pratique ,  qui  avait  été 
autrefois  très-employée  en  France,  si  l'on  en  juge 
par  les  nombreux  exemples  que  l'on  en  rencontre,  pa- 
rait avoir  été ,  sinon  complètement  oubliée ,  au  moins 
assez  négligée  dépuis  un  siècle,  ou  un  siècle  et  demi, 
et  on  comprend  très-bien  que  l'on  ait  pu^  de  très-bonne 
foi,  présenter  comme  des  inventions  nouvelles  des  mé- 
thodes dont  lés  exemples  se  retrouvent  dans  presque 
tous  les  grands  domaines  seigneuriaux  ou  d'ordres 
religieux*.  Les  eaux  de  Gesvres,  de  Ris,  des  prés  Saint- 
Gervais  ne  sont  point  obtenues  autrement. 

On  a  déjà  expliqué,  en  parlant  du  drainage  des  sour- 

.  ces  (Vby.  art.  Agbicultube),  le  principe  du  plus  grand 

■ombre  des  recherches  d'eau.  C'est  à  la  surface  des 

couches  imperméables,  recouvertes  de  couches  per- 
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nriable*,  m  «n  e«btre  mina  d«  trt*-gnmde«  niBHei 
pennéiblM ,  qu'il  &nt  aller  MÎsîr  et  réanJr  les  fileu 
d'tm  dont  renennblg  doit  Former  U  «mnx  artificielle. 
Cet  raeherchei  d'eia  m  Tont  pti  des  prondcs  trvi- 
•lirer»,  raiTut  le*  pa;<  et  lea  circonatancet.  Tanlût, 
lea  emui  (onl  reraeillisi  pu:  dei  gilerîof  Hniterrainea 
plus  on  nioins  im  portantes,  dont   le  fond  est  éUncUe 


t  conduire  lene 


Il  poreoH!*  ;  tantSt  on  ■  reconri  bni  procédés  onli 
nairei  et  pluB  timples  du  dnina|;e  tvcc  tuyaux  oa 
pierre,  pour  amener  h  la  «nrfaco  le*  eaux  qui  «'écon- 
Uicnl  uni  proRt  k  une  petite  profondeur  an-deuoiu 
da»l. 

Il  ternit  hnpotaible,  uni  mnltiplier  înatilement  lea 
fij^rea,  d'indiquer  le«  conatnictions  Tariéei  adoptéea 
dan*  le  «u  qui  nom  occupe.  On  m  bomora  à  citer, 
comme  exemple  de  cette  clnwe  de  procédés,  la  ditpo- 
lition  adaptée  par  U.  Rcl^and  pour  U  diatribution 
d'eau  d'Avallon.  La  Tofite  de  Taquedae,  ilani  la  tm- 
*enéa  de*  teirsini  aourcien,  a  été  percée  (fig.  3i91) 


EiUX.  . 

pTe«iae  jamoîf .  CetI  dire  avec  quelle  pnideuce  il  lant 
entreprendra  lai  ouii  de  relie  natnic. 

L'élude  nItentiTe  des  heliei  aoiireci  Batnnltei  in- 
dique d'ailleurs  les  coaditioni  qu'il  bai  chercher  à  réa- 
lifei  artificiellement  et  lani  leiqnelle*  il  j  aoiait  folio 
à  espérer  d'obtenir,  avec  une  r^okrilë  aufScante ,  nn 
Tolums  d'eau  déterminé. 

Peiïonna  ne  doute  anjourd'hui  qne  la  pluie  ne  lait 
l'origine  de*  «ourcea.  Pour  qu'une  aouree  conle  d'uQS 
maniera  conlinna,  alora  que  la  plnie  eil  souTent  plu- 
sieura  moii  sana  tcanbei,  Û  tant  donc  que  la  masae  per- 
méatile  qui  abtorb*  une  partie  de  l'eau  de  pluie  tombéo 
n  sa  aurface  n'agisie  pa»  «eulement  comme  nn  filtre, 
mail  encore  et  turtout  comme  un  '.atlerétenoir,  nga- 
laleuTdel'écoalcment.La  vitesse  de  l'eaudani  le»  «'U 
duiti  cnpillaires  qui  existent  dons  le  sol  ett  trts-raible  ; 
elle  ne  devient  trcs-sensible  que  dans  les  fissures  un 
peu  !ir);es,  ou  les  bsnca  Iréa-porccx,  qui  G;;uicnt,  an 
sein  de  U  terre,  des  ligues  principales  d'écoulement 

^ce.  Dans  lei  uurcei  remarquables  par  leur 
régularité,  l'eau  qui  s'écoule  ï  un  moment 
donné  est  tombée  depnia  fort  longtempi.  depuis 
des  mois  et  souvent  depuis  des  années.  Si  l'on 
'    '  .  ....    ,p,^  |jg 


grondes   plnii 


t  pas  en  g. 


ti.néral,  . 


dessus  de  l'aqueduc  pour  faciliter  l'entri^e  des 
dam  la  envetle  éiaoche  de  la  conduite.  Cette  disposi- 
tion, pinson  moins  modifiée  selDnlei  local itéa,  est  évi- 
demment applicable  k  tous  lea  cna  analogues. 

Depuis  quelques  années  on  s'est  beaucoup  occupé 
dea  sonrces  artificielles  oblenuss  par  dea  méthodes  que 
l'on  vient  d'indiquer,  et  l'on  a  fondé  de  grandai  espé- 
rances sur  l'emploi  de  ces  mojens  pour  l'approvision- 
nement des  villes  les  plus  importantes.  Quelques  ren- 
seignementi  ne  seront  pas  inntilai  aur  cei  qnesdoni 

L'exemple  du  bourg  da  FamLam,  en  Angleterre, 
ok  le  drainage  de  moins  de  deux  hectares  a  permis  do 
fonmir  en  abondance  iino  c.iu  excellente  k  une  popu- 
lation de  3,500  flmes,  a  tait  beaucoup  de  bruit  i!  y  a 
quelques  années.  On  a  mSuio  proposé  de  fournir  de 
l'eau  h  ta  villa  de  Londres  pnr  des  travaux  analogncs. 
Mais  l'incertitude  inévitable  des  opérations  de  celte  na- 
ture a  fait  renoncer  k  re  projet,  qui  «voit  été  chaude- 
ment patronné  par  la  hoatd  of  Health,  k  Bruxellea,  une 
proposition  nnologua  a  également  été  tepauaaée. 

Le  SUCCÈS  obtenu  k  Farnbam  est  en  elTol  le  tésulUt 

exceptionnellement  favorabtea,  qu'on  ne  saurait  e«pé- 
T«r  de  rencontrer  souvent.  Tout  la  monde  sait  en  effet 
que  les  drainages  ordinnires  cessent  de  couler  une 
grande  partie  de  l'année,  et  qu'il  aérait  ies  lois  impos- 
sible d'employer  leurs  produits  ft  l'alimentation  régn- 
liïro  d'nns  villa.  J'ai  exécuté  plusieurs  drainages  qui, 
nyant  rencontré  des  sources  permanentes,  donnent  un 
débit  continu.  L'un  d'eux  alimenta  un  moulin,  un  autre 
fournit  l'eau  potable  à  une  ferme,  et  un  troisième  des- 
sert un  hameau  asseï  populeux.  ïlalgié  ces  exemples 
da  sucrés  que  je  pourrais  multiplier  beaucoup,  je  n'ose- 
ra'is  presque  jamais  promettre  11  l'avance  de  réussir 
dans  un  ûavaîl  de  cette  nature.  Les  probabilités  sont 
quelquefois  très-grandea,  mlia  la  certitude  n'existe 


quand  il  s'agit  de  grandes  sources,  par 
1  écoulement  de  l'cauqui  vient  de  tomber.  L'can 
de  la  crue  est  tombée  depuis  longtemps,  elle  a 
traversé  le  sol,  elle  se  trouve  plus  ou  moins 
rapprochée  de  «on  point  de  sortie,  et  son  occélc- 
ration  de  vitesse  est  due  seulement  k  l'aDginen- 
talioD  Je  pression  qui  peut  réinlter  de  l'introduc- 
tion de  nouvelle  eau  k  la  partie  aupériaure  da  la 
masse  poreuse  traversée  par  lea  fissures  capillairca 
par  lesquellei  l'eaa  s'élance.  On  s'expliqua  facile- 
ment, du  reste,  U&ible  viteaia  de  l'eau  daiu  les  masses 
poreuses,  par  la  résistance  que  le  frottement  oppoae  as 
mouvement  et  aurtont  par  les  actions  capilloirea  trèa- 
énergiquDs  exercées  sur  l'eau  par  dei  surfacei  auiai 
multipÛées  que  celle  d'une  massa  poreuse.  Une  aoorce 
n'est  donc  que  l'écoulement  d'uu  amas  d'eon  intérieur 
dont  tes  mouvements  tout  ralentis  et  régularisés  par  la 
résistance  de  la  massa  solide  dn  terrain  perméable. 

Pour  que  la  drainage  d'an  terrain  foumiiss  une 
lanrco,  il  faut  donc  que  la  coucha  poreuse  qui  reçoit 
les  eaux  présente  une  épaisseur  verticale  suffisante  au- 
deuns  des  tuyaux  collecteurs,  ou  une  puissance  aaseï 
considératila  sur  les  plateaux  qui  dominent  l'emplace- 
ment de  cea  mSmes  tuyanx,  pour  que  l'eau  mette  à 
traverser  cette  massa  un  temps  pins  lonft  que  celui 
qui  peut  s'écouler  entre  de  fortes  pluies.  Cette  condi- 
tion est  nécessaire,  mais  elle  n'est  pas  sulfisante.  11  Tant 
encore  qne  la  disposition  du  boi\s-so1  imperméablo  qui 
empêche  la  mouvement  vertical  da  Veau,  ou  au  moins 
que  la  direction  des  ligues  principales  de  suiotament 
dans  la  masse  poreuse  soient  telles  que  les  eaux  ren- 
contrent les  collecteur*  et  paissent  s'y  écouler.  Cet  dei^ 
nièrei  conditious  sont  encore  plut  difficiles  k  prévoir 
que  les  premières. 

Quant  au  volume  d'ean  qne  l'on  peut  espérer  de  réu- 
nir par  nn  travail  de  recherches,  l'incertitude  est  plut 
grande  encore.  On  peut  atseï  touveut  fixer  un  maxi- 
mum impossible  k  dépasser,  mais  il  est  trta-rora  que 
l'on  paisse  prévoir  k  ravBOce  le  Talnmekaltandm  des 
travaux. 

C'est  encore  l'obtervatioa  des  plut  bellei  aonrcea  na- 
turellos  qui  peut  donner  quelque  renteignemant  lot  eo 
point. 

Les  sonicet  du  mont  Venlooi  tant  un  des  exemple* 
les  plut  nets  que  l'on  puisse  citer.  Le  mont  Ventonx 
présente, commcon  sait,  k  peu  pri»  la  forme  d'un  demi. 
elllpEDtdc  da  ÎJ  kiioin,  de  longueur  sur  7^  5  de  lar- 
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geor.  Sa  lianteiir  Mt  de  4 ,960  mMres  an-deuiis  da  ni- 
veao  d«  la  mer.  La  mane  de  cette  montagne,  composée 
de  cakatre  néocomien  entièrement  perméable,  repose 
sor  one  couche  imperméable.  Cette  couche  parait  for- 
mer une  espèce  de  vallon  à  double  pente,  dirigé  de 
Test  à  Toneet  comme  le  grand  axe  de  Tellipsolde;  elle 
affleure  le  sol  à  Tonest  à  peu  près  à  385  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer.  On  trouve  en  ce  point  la  source 
de  Malaucène,  ou  Groseau.  A  Test,  à  un  niveau  moins 
éloTé,  on  rencontre  d*autx«8  sources  moins  importantes, 
mais  encore  assea  remarquables.  Sur  tout  le  reste  du 
plateau,  on  ne  trouve  pas  une  source  et  on  n*a  pas  mdme 
essajé  d'y  creuser  de  puits  dont  la  profondeur  eût  été 
excessive.  La  disposition  de  la  couche  imperméable  et 
Texistence  des  filets  d'eau  qui  s*y  rassemblent  ont  été 
vérifiées  par  Texpérience.  Un  cultivateur  placé  an  bas 
de  la  montagne  vers  le  sud,  on  Tépaisseur  de  la  couche 
perméable  est  considérablement  réduite,  a  fait  percer 
I^naiears  puits  ;  il  les  a  rénnis  souterrainement  par  une 
galerie  soutenue  à  l'amont  par  un  mur  à  pierres  sèches, 
et  à  l'aval  par  an  mur  bétonné.  Cette  galerie-conduite, 
cooveBablement  prolongée ,  amène  à  ciel  ouvert  une 
asaes  belle  source.  Les  sources  qui  sortaient  plus  bas, 
dans  la  partie  correspondante,  ont  été  coupées  et  ont 
cessé  naturellement  de  couler. 

Le  débit  des  diverses  sources  dont  on  vient  de  par- 
ler est  de  2  à  3  mètres  cubes  par  seconde.  On  es- 
time qn'H  tombe  (H, 85  do  hauteur  d'eau  par  an  sur  le 
plateau  de  cette  montagne,  qui  a  15,000  hect.  Ce  qui 
fait  un  volume  de  450,000,000  X  0,85=4^7,500,000 

u-  j^i...  ,  427,500,000 

mitres,  ou  bien  un  débu  de  aes  ^  ^.4  X  60  X  60 

=  4  mètres  cubes.  Les  sources  débitent  un  peu  plus 
de  la  moitié  de  ce  volume  d'eau,  le  reste  s'évapore  ou 
pénètre  à  de  plus  grandes  profondeurs.  I^a  disposition 
des  lieux  est  telle  que  très-peu  d'eau  doit  s'échapper 
de  cette  façon,  de  sorte  que  Ton  peut  regarder  un  peu 
plus  de  4/2  comme  le  pins  grand  rapport  de  la  pluie 
tombée  h  la  pluie  recueillie  qu'il  soit  possible  d'espérer 
dans  les  conditions  habituelles. 

La  célèbre  fontaine  de  Yaucluse,  qui  débite  40  à 
1 3  mètres  cubes,  est  à  peu  près  dans  les  mêmes  condi- 
tions. Son  bassin  de  réception,  également  formé  de 
calcaire  très-perméable,  a  96,500  hect.  On  ne  trouve 
ni  ruisseau  ni  puits  sur  cette  surface.  Elle  reçoit  envi- 
ron par  an  820,250,000  mètres  cubes,  répondant  à  un 
débit  permanent  de  26  mètres  cubes  environ,  c'est-à- 
dire  encore  k  peu  près  double  de  celui  de  la  fontaine. 

Dans  les  travaux  de  drainage  ou  de  captation  d'eau, 
n  serait  imprudent  de  compter  sur  un  chiffre  do  rende- 
ment aussi  élevé.  Il  faut  pour  l'obtenir  des  circonstan- 
ces exceptionnellement  heureuses.  M.  Paramelle  es- 
thne  que  des  couches  très-porenscs,  de  2  a  8  mètres 
d'épaisseur,  reposant  siu:  un  sol  imperméable  convena- 
blement  inclina,  produisent  après  une  sécheresse  ordi- 
naire 4,452  litres  par  jour  et  par  hectare;  c'est  environ 
un  douzième  de  la  pluie  moyenne  annuelle  tombée  sur 
cette  surface.  Ce  rapport,  considéré  comme  résultat 
mojen,  me  parait  assez  exact  ;  mais  il  ne  faut  pas 
peidre  de  vue  les  observations  qui  précèdent  relatives 
à  la  puissance  de  la  masse  poreuse  nécessaire  pour  ré- 
gulariser le  débit. 

Fécamp,  Hazebrouck  et  un  certain  nombre  d'autres 
villes  sont  alimentées  par  des  travaux  de  drainage  ou  des 
galeries  de  recherches  percées  &  la  limite  des  terrains 
perméables  et  des  terrains  imperméables. 

Le  grand  projet  d'approvisionnement  de  Paris  étudié 
par  M.  l'ingénienr  en  chef  Belgrand,  dont  s'occupe  en  ce 
moment  l'administration  municipale,  a  pour  base  des 
travaux  de  captation  et  des  recherches  d'eau  analogues 
à  ceux  dont  on  vient  de  parler. 

Le  volume  d'eau   que  Von  désire  amener  est .  de 
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400,000  mètres  cubes  par  jour,  soit  4,460  litres  par 
seconde.  M.  Belgrand  avait  proposé  d'abord  de  dériver 
les  eaux  de  la  Somme  et  de  la  Soude,  et  au  besoin  cellet 
du  Sourdon  et  do  la  Dhuis.  £n  octobre  4855,  époque 
des  plus  basses  eaux,  ces  sources  oonnaient,  en  efTet, 
par  seconde  i 

Eaux  de  la  Somme  et  de  la  Soude.     4 ,084  lit. 

Source  du  Sourdon ^      400 

Source  de  la  Dhuis 345 


4,496 


En  4857,  la  Somme  donnait  encore  880  litres  ;  mais, 
en  4858,  son  débit  s'est  réduit  à  285  litres,  bien  que  les 
deux  autres  sources  aient  peu  varié.  Ces  irrégularitée 
de  débit,  incompatibles  avec  l'alimentation  d'une 
grande  ville,  ont  nécessité  de  nouvelles  études.  Le  pro- 
jet actuel  comprend  donc  deux  systèmes  différents  à 
l'aide  desquels  on  obtiendrait  l'approvisionnement  nor- 
mal de  400,000  mètres  cubes  par  jour  ;  ils  consistent  : 
4»  en  dehors  des  vallées  de  la  Somme  et  de  la  Soude, 
à  pénétrer  par  des  galeries  souterraines  de  drainage  au 
milieu  de  la  nappe  d'eau  déposée  par  les  pluies  dans 
l'épaisseur  de  la  craie  tendre,  où  elle  est  retenue  par 
la  couche  d*argile  sur  laquelle  repose  la  craie,  tout 
en  se  dirigeant,  d'un  mouvement  lent,  par  la  pento 
naturelle  de  cette  couche  imperméable,  soit  vers  le 
fond  du  bassin  géologique  dont  Paris  occupe  le  cen- 
tre, soit  vers  les  coupures  qui  lui  offrent  des  moyens 
d'écoulement  ;  2*  dans  ces  mdmes  vallées,  à  augmen- 
ter le  débit  des  sources  en  les  prenant  à  un  niveau  in- 
férieur, si,  ce  qui  semble  peu  probable,  on  devait  en 
venir  k  utiliser  ces  sources. 

L'espoir  du  succès  de  cette  recherche  d'eau  est  prin- 
cipalement fondé  sur  les  observations  suivantes  :  4*  la 
surface  du  bassin  de  la  Vanne,  qui  est  très -bien  limité, 
est  de  900  kilomètres  carrés  ;  il  reçoit  par  an  540  mil- 
lions de  mètres  cubes  d'eau  de  pluie  et  il  en  rend  chaque 
année,  par  les  cours  d'eau,  31  à  455  millions,  soit-^^ 
à  4/4  de  ce  qu'il  reçoit.  2*  I^  bassin  de  la  Somme- 
Soude  a  3U0  kilomètres  carrés  de  superficie  ;  il  reçoit 
480  millions  de  mètres  cubes  d'eau  de  pluie  et  en  res- 
titue par  ses  sources  de  8,987,000  à  36  millions  de  mè- 
tres cubes,  soit  4  /5  à  ^p^  de  l'eau  tombée.  Or  la  partie 
du  bassin  crayeux  comprise  entre  la  vallée  de  l'Aisne  et 
celle  de  l'Aube,  que  1  on  suppose  devoir  concourir  à 
l'alimentation  des  sources  à  créer,  a  5,300  kilomètres 
carrés  et  reçoit  3,480  millions  de  mètres  cubes  par  an. 
Le  volume  de  400,000  mètres  cubes,  soit  36,500,000 
par  an  que  l'on  veut  en  tirer,  n'est  que  xî  ^^  volume 
reçu,  ou  moins  de  \  du  volume  que  restituent  naturd- 
lement  des  terrains  de  cette  espèce. 

Ce  rapprochement  montre  en  effet  la  possibilité  d'ob- 
tenir le  volume  d'eau  nécessaire,  mais  il  ne  fournit 
aucun  renseignement  sur  la  longueur  à  donner  aux 
galeries  de  suintement,  et  par  suite  sur  les  dépenses 
relatives  &  la  création  des  sources  artificielles. 

I^es  eaux  ainsi  recueillies  en  Champagne  seraient 
amenées  par  ua  aqueduc  dans  un  vaste  réservoir  situé 
&  la  cote  de  83  mètres  pour  desservir  les  étages  supé- 
rieurs des  plus  hautes  maisons  de  Paris. 

Les  eaux  de  la  craie  sont  limpides,  d'une  température 
peu  variable  et  d'une  pureté  satisfaisante,  bien  que  char- 
gées de  calcaire  en  assez  forte  proportion  ;  elles  remplis- 
sent donc  les  conditions  de  bonnes  eaux.  Je  ne  sache 
pas  qu'on  ait  déterminé  les  proportions  et  la  nature  des 
gaz  qu'elles  tiennent  en  dissoluti<m,  renseignement 
indispensable,  comme  on  l'a  dit,  à  une  étude  complèto; 
elles  doivent  renfermer  des  nitrates,  mais  je  n'en  con- 
naib  pas  la  proportion. 

Il  est  à  craindre  que  la  qualité  des  eaux  de  la  Champor 
gne  ne  soit  modifiée  d'une  manière  très-désavantageuse 
par  les  progrès  de  la  mise  en  culture  de  cette  vaste  coq- 
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trét,  ftijottnl'hui  détcrt*.  Dam  bMOconp  <U  jKiinta.  la 
«irfiiiM  du  sol  wt  attez  rapprochée  du  pÎBn  d'eaa  pour 
^u6  lesmatièresorganiqneidesfiimiensoieiitaiitnSnéet 
à  travwi  les  fissares  dn  terrain,  rabeence  totale  d'ar- 
gile ne  permettant  pas  d*espérer  qtie  ces  matières  soient 
retenues  dans  la  couche  perméable.  Dans  tons  les  cas, 
*  il  se  fonnera  des  nitrates  et  la  proportion  de  sels  de 
chanx  dans  les  eaux  pourra  dépasser  de  beancoop  celle 
qui  existe  aujourd'hui. 

Les  travaux  projetés,  non  compris  ceux  de  la  distri- 
bution dans  Paris,  sont  estimés  30  millions  de  francs,  et 
on  a  vu  que  leur  exécution  comporte  des  éventualités 
considérablos  pour  les  travaux  souterrains  de  recherches 
d*ean.  On  indiquera  un  peu  plus  loin,  en  parlant  de 
remploi  des  machines,  d'autres  projets  présentés  en 
mâme  temps  que  le  précédent,  mais  qui  n'ont  point 
semblé  à  l'édilité  parisienne  aussi  dignes  de  la  gran- 
deur de  la  capitale. 

Les  eaux  de  rivière,  élevées  par  des  machines  ou 
dérivées  par  des  canaux  spéciaux,  sont  très-fréqnem* 
ment  employées  aux  approvisionnements  des  grandes 
villes.  Ces  eaux,  dont  la  composition  est  très-variable, 
non- seulement  d'un  fleuve  à  l'autre,  mais  pour  un 
même  cours  d'eau  d'une  saison  à  l'autre,  présentent 
en  général  deux  inconvénients  pour  cet  usage.  Leur 
température  varie  continuellement  dans  des  limites 
très-étendues  ;  d'un  autre  côté,  elles  sont  rarement 
complètement  limpides  et  deviennent  souvent,  en  temps 
de  crue  surtout,  complètement  troubles. 

Les  eaux  de  source  sont  donc ,  en  principe ,  bien 
préférables  aux  eaux  de  rivière  ;  cependant,  presque 
tontes  les  grandes  villes  sont  approvisionnées  par  la  ri- 
vière qui  les  traverse,  les  économies  réalisées  sur  les 
frais  de  premier  établissement  compensant  et  an  delà  les 
frais  de  filtrage.  Dans  les  villes  importantes,  la  solu- 
tion la  plus  satisfaisante  consiste  bien  souvent  à  or- 
ganiser deux  systèmes  de  distribution,  l'un  pour  les 
eaux  de  source  habituellement  peu  abondantes  et  ré- 
servées aux  usages  domestiques,  l'autre  fournissant  à 
profusion  les  eaux  de  rivière  pour  les  nnges  grossiers 
du  nettoyage  des  voies  publiques,  etc. 

Les  ouvrages  de  prise  d'eau  en  rivière  n'ont  rien  de 
particulier  :  s'il  s'agit  de  prendre  l'eau  au-dessus  do  la 
ville  pour  l'amener  par  un  canal  de  dérivation  à  une 
hauteur  convenoble,  ce  sont  des  barrages  on  des  épis 
ordinaires  placés  en  tête  des  dérivations  ;  s'il  s'agit  seu- 
lement d'élever  l'eau  à  l'aide  de  machines,  ce  sont  de 
simples  galeries  de  puisage  perpendiculaires  au  cours 
d'ean.  Quelquefois  encore  le  barrage  de  la  rivière, 
établi  dans  un  point  escarpé  de  son  cours  et  dans  toute 
la  largeur  de  son  lit ,  transforme  en  vaste  réservoir 
une  partie  de  la  vallée.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que 
le  barrage  construit  dans  le  lit  de  la  rivière  Croton, 
pour  la  distribution  de  New-York,  produit  un  vaste 
Wsin  do  réserve  de  S,72i,(K)0  mètres  cubes  de  ca- 
pacité. 

On  reviendra  plus  en  détail  sur  l'emploi  des  eaux  de 
rivière  en  parlant  des  moyens  de  les  élever.  Considé- 
rées d'une  manière  générale  comme»  moyen  d'obte- 
nir l'eau  ponr  les  villes,  il  n'y  a  pas  à  s'y  arrêter  davan- 
tage. 

Bien  que  l'eau  des  puitt  ordinairtê  entre  souvent 
pour  une  forte  part  dans  l'approvisionnement  des  villes 
on  des  hameaux,  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper 
ici.  Ce  sont  des  ouvrages  essentiellement  privés.  En 
général,  l'eau  des  puits  peu  profonds  creusés  au  sein 
des  villes  est  de  très-mauvaise  qualité.  Elle  est  souillée 
par  beaucoup  de  matières  étrangères. 

I^es  4tangâ  sont  quelquefois  employés  pour  réunir  et 
emmagasiner  les  eaux  de  pluie  destinées  à  l'alimenta- 
tion d'une  ville.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  eaux 
blanches  de  Versailles  sont  recueillies  par  uu  immense 
système  de  rigoles  qui  sillonnent  toutes  les  campagnes 
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enviioniuuilw,  pois  vwaéea  dans  les  étangs  d'oà  on  ce 
extrait  pour  les  noagea  anxqoala  on  les  dastiae.  Los 
étangs,  proprement  dits,  génénlement  peu  profond» 
et  mal  alhnentés,  ne  fournissent  qne  des  eaux  stagnais 
tes,  variables  de  température  et  souvent  infectes.  Les 
lacs  profonds,  alimentés  d'eaux  vives,  sont,  an  con- 
traire, d'excellents  réservoirs.  I^  lac  Katrin,  qni  ali- 
mente Glascow,  est  nn  exemple  remarquable  de  distri- 
batioa  de  cette  espèce. 

Lee  puits  artésiens,  on  puits  jaillissants,  peuvent 
rendre  de  trèa-grands  services  è  Tapprovisioanement 
des  villes.  Leurs  eaux  puisées  à  une  grande  profondeur 
n'ont  point  traversé  les  couches  superficielles  impré- 
gnées de  d^eetions  et  sont  habitoeUcment  d'nae  pu- 
reté remarquable.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à 
l'article  sokdaob.  Nous  dirons  seulement  que  les 
procédés  de  forage  permettent  aujourd'hui  d'ouvrir  le 
trou  sur  un  beauconp  plus  grand  diamètre  qu'on  no 
le  faisait  autrefois,  et  qu'il  est  possible  dès  lors  d'em- 
ployer les  procédés  de  sondage  à  l'ouverture  de  puits 
très-profonds,  mais  non  jaillissants,  d'où,  on  extrait 
l'eau  à  l'aide  des  machines  élé^atoires  ordinaires. 

On  construit  ordinairement  au-dessus  ou  à  c6t#  des 
puits  jaillissants  un  édifice  destiné  à  supporter  le  tuyau 
d'ascension  et  un  bassin  de  jaugeage  et  de  distribution. 
Au  pied  de  ces  édifices,  sont  ménagés  des  moyens  d'é- 
coulement, lorsqu'il  devient  utile  de  supprimer  mo- 
mentanément la  charge  de  la  colonne  asc^isionnelle, 
soit  pour  nettoyer  le  tube  du  forage,  soit  pour  répfu«r 
quelques  parties  du  système  de  distribution. 

Le  monument  si  gracieux  qui  vient  d'êbre  établi 
pour  le  puits  artésien  de  Grenelle,  sur  la  place 
BreteuÔ,  à  Paris,  peut  être  cité  comme  exemple  de 
ce  genre  de  construction.  Le  tuyau  d'ascension  et 
les  tuyaux  de  distribution  forment  le  no3rau  d'un  es- 
calier tournant  qui  monte  jusqu'au  sommet  de  l'édi- 
fice. De  légères  colonnettes  à  nervures  forment  ex- 
térieurement la  cage  de  cet  escalier  et  en  dessinent  lo 
profil.  Trois  balcons  en  forme  de  vasque  partagent  en 
parties  égales  la  hauteur  totale  de  cette  fontaine  mo- 
numentale, terminée  par  un  élégant  campanile.  L'édi- 
fice est  entièrement  en  fonte,  à  l'exception  du  soubas- 
sement qui  est  en  pierre.  Sa  hauteur  totale  est  de 
43»,8.  Le  poids  de  la  fonte  employée  est  de  470,000 
kilog.  à  60  c.  le  kilog.  1a  dépense  totale  de  la  con- 
truction  est  de  456,0U0  fr. 

L'eau  de  pluie  recueillie  directement  dans  de  vastes 
citernes  est  le  dernier  moyen  qne  nous  ayons  à  men- 
tionner pour  assurer  l'approvisionnement  d'eau  des 
villes.  C'est  assurément  une  triste  ressource,  et  l'on 
peut  dire  que  les  villes  qui  n'en  ont  point  d'autres 
sont  bien  dépourvues  d'eau.  Les  citernes,  comme 
les  puits,  sont  des  ouvrages  privés  dont  nous  avons 
peu  de  choses  è  dire.  Cependant,  elles  ont  dans  cer- 
taines villes,  à  Venise  par  exemple ,  une  si  grande 
importance  et  leur  usage  est  si  souvent  nécessaire  ponr 
avoir  de  bonne  eau  potable,  qu'il  est  nécessaire  d'indi- 
quer quelques  précautions  indispensables  h  leur  boa 
établissement.  L'eau  de  plnie,  en  coulant  sur  les  toits, 
entraîne  avec  elle  la  poussière  qui  s'y  dépose,  les  dé- 
bris d'insectes  qui  s'y  accumulent,  etc.  Il  est  donc  tou- 
jours nécessaire  de  la  filtrer  avant  de  l'introduire  dans 
la  citerne.  A  cet  effet,  il  convient  de  disposer  en  avant 
de  cette  citerne  un  véritable  filtre  formé  de  couches  de 
sable,  de  braise,  ou  mieux  de  charbon  animal  et  de 
gravier,  que  l'eau  est  obligea  de  traverser  avant  de  sa 
rendre  dans  le  réservoir. 

L'eau  de  citerne  recueillie  avec  cette  précaution  est 
si  bonne,  et  surtout  si  agréable  pour  les  usages  de  la 
toilette,  que  l'on  ne  saurait  assez  recommander  de 
construire  une  citerne  à  côté  de  chaque  maison,  qiund 
l'eau  dont  on  dispose  d'ailleurs  n'est  pas  d'excellente 
qualité.  La  quantité  d'eau  de  pluio  que. l'on  peut  te- 
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Kr  f«r  mn  d>ns  -soi  dânan  ut  égils,  b  mu  prli, 
MUt  1m  MBàM  iM  plu  itabM,  fc  450  k  HO  Uirw 


Kr  f«r  mn  d>i 

MUt  1m  MBàM  iM  plu  itabM,  fc  450  k  &D0  Ûirw 
■Ib*  «brA  dM  toiU  doM  on  diipou.  Qnant  b  U 
MÉBM&eadaMItoMadanalwmtnsgn,  «Ue  di- 
4lM«BiiBiiil  iliU  iMliii»  lin  naga  aozqneli  on 
Mm.  Si  dla  doit  inflra  k  tooi  !«  •«rricvi,  il  but 
•r  à  1a  eitani*  7  à  8  mttni  enhM  par  IkalûtaDt  da 
•iaoa,  MSOkUmitnteatM  paichanl,  bonf  on 

•  i»  ÙEknaa.  Si  I'mq  eit  riMcré*  enluivnno&t 
haiMBM  M  fc  Is  toilotta,  en  pant  k  U  rignenr  ti- 

*  Ucnpuiti  à  l»,K  on  j  mètn»  nbM  pu  habitant. 
Itraga.  On  vient  d'indkjoar  Isa  divenaa  natura* 
■X  am|Juj*«a  daaa  laa  diitribnlioi».  Ain^  qa'on 
I4fc  dit,  la  linpidill  da  l'san  att  nna  da  laa  qua- 
■im  plaa  pr^eiaaaai.  Dani  tout  aTitfema  do  di>- 
ition  bien  4tabti,  l'aan  doit  donc  Itro  livrio  limpide 
«■Mounateor,  et  par  eoneéqnent  il  (sut  la  filtrar, 
■ddla  ealtnnUe,  comme  le  nont  le  plai  loaTent 
•MK  da   iWièr*    et  qneluneroia  m* 

(•M  «njaUM  h  d«  gcani 
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tm  da  longueur,  aon  fond  aatk  1*,<4  au-deteana  daa 
baawu  eaux  da  la  rivi'in].  Sor  ce  fond  on  ■  duLli  nne 
patita  galerie  qui  eat  formée  de  denx  mura  on  briqaM 
eimplemant  luperpoiéet  et  reeoavertei  de  dalle*  do 
piene.  Cetia  pilarie  a  0>,60  de  Urfceur  et  1b,S0  de 
liauteur.  L'espace  rompria  intre  la  galerie  et  lei  parai* 
de  l'eEniwtion  ett  rempli  de  groa  cailloux  bien  laTée  ; 
an-deun>,  Diia[4pandanner«acliadegT«TierdB(H,6li 
d'ipaiawnr,  paii  on  a  comblé  avec  de  la  terre  «ablon* 
nenM  extraie  do  la  fonille  et  od  a  semé  du  gaion  k  la 
■iirfsc?.  Ce  filtre  fournit  i,800  mitrei  cube*  par  jow, 
•oit  emriron  iù  mëtrei  cabei  par  miitra  carré  de  la  nir- 
fiee  totale.  La  t«m[>ératare  de  l'een  qn'il  Itaarnit  eat 
trèB-pen  Tnriebls  et  ES  limpidité  eit  parfaite.  11  fonctionne 
maintenant  depiiii  usa  vinf^laine  d'annto  uni  aocnno 
réparation  ;  c'ait  nne  véritable  fontiLine  artificillls,  lu 
pla*  écouomiqDe  quo  l'on  paiue  obtenir. 

La  eotnpa^ie  dea  eaax  de  Ljon  a  bit  établir  vn 
Sltn  analogue  h  cela  de  Toolouie  (fig.  3i96). 
1      La  giilen«  eat  en  béton  de  ciment  de  Ponill^i  aon 


Vît.  3103.  —  Cwpe  *B 


donnéea  au  mot  nLnunoa  noui 
(r  trta-Mpidemeut  ici  ear  cett«  opi- 
i*  Tevenir  lur  lei  Elire*  de  petite 

,irineipalement  aux  uiafca*  dome»- 

H,  3  anBbn  d'indiquer  let  principaax  mojen*  d'é- 
dr  la*  giandee  maaic*  d'eau  néceiaairo»  b  la  con- 
aation  daa  ville*. 

»  graiMl*  apparcJi  de  Eltmge  qui  noui  occupent 
ialatit  toqjoon  k  lure  paner  l'eau  Jt  truTera  de*  cou- 
da gravien  et  do  tabla  dont  ta)  vide*,  auez  gnnda 
laiaaitT  paaaer  le  liquide,  tout  inauE!i»Dt*  pour  le 
tga  daa  corpa  tolidu  tenus  en  luspeDiion  dam  l'eau. 
*  dï^oaltion  do  la  couche  do  aabla  varia  avec  las 
item.  T»ntGt  on  ctt  auei  lienreux  pour  que  1* 
haporatiac  Tonne  le  lit  da  la  rivière,  et  olora  iliuffit 
viiriuiof^eriedepnïugediinscetteroucbe  filtrante 
nUa.  Tantôt,  au  contraire,  on  eat  obligé  d'amener 
gin  le  aafalc  ol  le  grariar  nèceunirea  k  la  eouatitu- 
da  filtra,  do  dispoier  ce*  matériaux  dani  dei  ha«- 
'  "  n  et  d'a«*urer  U  filintion  par  doi  ar- 
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I.  Ou  d 


wm  anifieiela  à  en  demien  appareil*, 
lia  4M  coQX  dont  nona  avoni  parlé  d'n- 
é  Mat  ^peUe  Sltrte  natorela. 
.*Bn  dM  exemple*  le*  plue  remarquables 
BUtm  udnml*  eft  celui  qui  aert  k  l'épuro- 
1  de*  «aux  da  U  Garonne  k  Tonlonae.  Las 
•rie*  de  tiltration  loot  ouvirtea  dana  le 
M  d'alluvim  qui  rigne  le  long  du  conn 
San.  Ce  hane  ett  principalement  «jmposd 
'  aable,  entremêlé*  de  cail- 
!*  endroit!  d'un  limon  va- 
dn   troieiëme  filtre,  dont 


radier  d  eit  en  gravier  et  aable  naturel  ;  il  eat  iWHÎ  k 

3  mitre*  an-dcHous  de  t'étiaga  du  Rliéne.  La  largeur 
delagalerie  dana  œuvre  eat  de  6  mette*;  u  lougnenr 
eat  de  450  mitre*.  Elle  a  coûté  (,300  fr.  ]o  mi^tre  cou- 
rant. La  ligne  a  indique  la  niveau  du  Rbâue  lor*  de 
l'exécution;  la  ligne  b,  celui  de  l'étiage  ;  la  ligna  c  en&n, 
la  dénivellation  poraible  entra  le  niveau  de  l'eau  dane 
le  filtre  et  dans  le  fleuve. 

An  moment  de  aon  achèvement,  ca  Gitie  a  donné 
par  mitre  carré  jusqu'k  300  mètrea  cubei  en  vingt- 
quatre  iiearea  avec  une  dénivellation  e  de  0",&0.  Ce 
débit  énorme  ne  s'est  pas  soutenu,  maia  le  régime  pa- 
ratt  maintenant  régulier,  et  la  température  de  l'eau  a*t 
maintenue  couatante,  comme  celle  d'une  source,  entra 
1iet13  degrés. 

De*  fîltrea  analogues  exir.tcnt  k  Tour*  (lDdr»'«t- 
Loire),  i  Nottingham  (Anjileterre] ,  a  Perth  [Écoa*e),  eto. 
11*  donnent  des  résultats  parfaitement  aaliafaitants. 

M.  Dupuit  a  parfaitement  expliqué,  par  lea  vitOHea 
relatives  des  molécules  d'eau  dans  l'intérieur  et  k  la 
surface  do  la  masso  poreuse,  comment  les  filtres  notn- 


gravier  et  de 

aa*«rta  nanllUoipent  ati  >.u.> 
tance  da  30  k  60  nttres  da  U 


I  de  lu  rivière  k  une 


I  rels  dont . 
I  sans  se  n 
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._  .  ,    .  tuMfcs  Mt un*  *itMM  »ii&«Bt« de I> 

rivièn  k  la  lorboe  d«  mu  lit  ds  ufala  oa  de  graviar. 
AaHi,  a-t-aDcomplitamsnt  échoué  du*  Ucowtmctioti 
da  filtre*  luIuraU  mr  1m  bord*  d*  la  Clyd*,  où  la 
DUréa  raud  Ira  eanx  *UgiiaDta*  pondaiit  pluNsnra 
baon*  ds  la  journée. 

Lm  Ëltrra  orli/lciiJi  oot  élé  âiipotéi  de  bien  d«*  ma- 
niiTH.  Le  plu*  lubitaelletnent  ila  ra  compoaeiil  do 
j;;nndi  bauiiu  imperniéiblsa  au  fond  deiqael*  ou  dU- 
jwM  de*  tafaax  de  drainage  oa  de  petite*  galeriei  an 
piams  •«&«■.  Une  couche  de  irraïisr  rscouïro  cet  on- 
Tngei  et  «apporte  une  couche  de  sable  fin.  L'eau 
OTTiTe  auT  cette  mule  fihnmle ,  dépose  «on  linien 
k  la  aorface  et  dan*  lei  première*  couche*  de  lable, 
et  arrive  limpide  duii  le*  tuyaux  collecteur*  placé* 
•u  fond  du  bàitin.  Od  bdUtb  de  temps  ta  temp*  la 
coQche  ■apérienre  du  filtre  at  on  la  remplace  py  du 
aable  oeur.  On  comprend  qu'il  faut  presque  toujours 
réunir  deux  bassiu*  filtrant*  de  cette  aipîce  pour  que 
laaervicena  aoîtpa*  tuterrompu  pendant  les.nettoT>g4*i 
Lra  filtre*  que  nom  todoqs  de  décrire  tont  tres-em- 
plojéi  en  Angleterre;  voici,  comme  exemples,  la  com- 
position delà  coucha  filtrante  dans  qaelque*-auB  de  ce* 
appareils  : 

Fi'lrt  il  Chilan. 
Sable  En  de  mer  sur  nue  époiaseur  de.    00,60 

Sable  gravier,  id 0   ,30 

Coquilles  da  mer,  Id 0  ,15 

Gros  gTSTier  dans  lequel  sont  engagés 
leBcolleetaars,snluneépaiBseurde.     I    ,00 


FUIrt  di  Smilhtcark. 

Sable  fin  de  mer,  sur On-.fiO 

Sable  et  graTiar.- 0  ,30 

GraTÎerfin 0  ,22 

Gravier  gros 0  ,'îi 

Cailloux 0  ,30 

1  M 
Chacun  dei  deux  filti^i  de  la  compagnie  da  Cbelsea 
•  7b  mètre*  de  longueur  sur  C5  de  largeur.  L'un  det 
filtres  de  la  compajiniB  de  Southirark  a  3,900  mètres 
carré*,  et  l'autre  'T,tli0  métrai  carrés.  La  quantité 
d'eau  filtrée,  sous  une  charge  de  t>>,3li  k  4<",3<i,  est 
de  i  mètroi  cubes  environ  par  mètre  carré  de  filtre. 

I.'étsbIiBsenient  de  Thunes  llitlon  a  quatre  filtres, 
composé*  d'nne  msue  RltmnM  analogue  aux  précé- 
dente* et  reposant  *nr  de  fortei  ardoise*  placées  de 
ebanip  an-deBsns  de  petits  mun  parallèlo*  formant  ca- 
fianx  collecteur*.  Soui  une  charge  d'eau  de  i-,%  on 
ohtiest  de  7  h  S  mMrea  cubes  d'eau  par  ti  heures  et 
par  mètre  carré  do  filtre. 

I.a  ville  de  Hiill,  dont  la  population  e<t  de  tOO,DOO 
Omet,  est  approvisionnée  d'eaii  filtrée  de  cotte  luanière, 
k  raiaon  de  173  litres  par  l^te  et  par  vingt-quatre 
iMUTea.  La  superficie  des  filtres  est  de  1',47  environ. 
Les  filtre*  de  Msnteille  sont  couvert*.  Ils  donnent 
Omètres  cube*  d'cnn  par  vingt- quatre  beurei  et  par 
inètrecarrédefiltie.  Leur  épaisseur,  de  0», 80,  se  com- 
pose do  1 

Sabla  très-Gn  de  Moairedon 0"',30 

Sable  mojen  da  Goudea 0  ,08 

Gra*  sable  de  Rjom 0   ,1g 

Petit  gravier  du  Prado 0  ,<i 

Pierre*  concansées   pniinnt   par  un 

anneau  de  0»,06 0  ,12 

0  ,B0 
Ces  filtre*  Ba  nettoient  par  te  pasBOge  d'un  ceurant 
d'eau  de,  bus  en  haut.  On  doit  rccoanaltro  que  leur 
Pinotioniement  u'e*l  pnt  in^prochablc. 
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Lea  Gltrea  artifietela  aont  généralamaiit  précédéa  de 
lia»«in*  de  repo*  où  l'ean  Uiaee  déposer,  surtout  en 
tsmpa  de  crues,  la  partie  la  plus  grossière  du  trouble 
qa'ella  renfénno.  L'eau  arrive  aux  filtres  déjk  un  peu 

édaircia  et  aetUamant  louche,  t^e  aalit  beaucoup  mwns 
l'appareil  et  rend  les  nettoyages  moins  tréqaeati. 

Le  temps  nécessaire  pour  éclaircir  l'eau  par  le  repos 
e>t  trè*-variable  d'nne  rivière  k  l'antre,  mais  lonjour* 
aiscalong.  Ou  peut  biter  de  diverses  maDières  la  préci- 
pitation des  matières  contenue*  dans  I'cbu.  rratamment 
par  l'addition  d'un  peu  d'alun  au  liquide.  Nou*  n'a- 
vons pas  besoin  d'ajouter  que  ce*  procédés  chimiques 
de  clu-ificilion  doivent  itm  proscrits  absolument  dei 
di*tribution*  importante*.  Il*  modifient  toujour*  les 
propriétés  da  l'eau  et  une  erreur  de  dosage  peut  entraî- 
ner des  dangers  lériaui. 

g  IT.    CONDUITE    ET    ÙjÏTlTIOa    DES    EAI^Z. 

Quand  on  a  Tait  choix  dea  eaui  qui  doivent  ètrv  dis- 
tribuée* dans  une  villa,  il  fkut,  anivact  le  cas,  les  éle- 
ver, k  l'aide  de  machines,  dan*  des  réservoirs  d'un 
niveau  Bupérlaur  k  celai  de  tous  le*  poiuu  qu'elle*  doi- 
vent atteindre,  ou  bien  les  amener  dm*  ces  réaervoirs 
k  l'aide  de  conduites  ou  d'aqueduc*  convenables,  si  le 
niveau  naturel  d*  ce*  eaux  est  assez  élevé. 

Occupons-nouB  d'abord  de  ce  dertiier  genre  de  con- 
struction. 

Aquedua.  —  Les  travaux  qui  serrent  k  amener  les 
de  la  source  qui  les  produit,  ou  du  point  de  déri- 


vntloi 


,  sont  extrêmement 


S'il  *'aBit  d'nn  volume  d'eau  considérable  et  qno  lo 
terrain  s'y  pr^te,  on  ce  sert  de  canaux  ouverts  k  la.  sur- 
face du  soi.  Cest  ainsi  que  le  canal  de  l'Ouicq  sert  k  la 
fois  k  la  navigation  et  k  la  conduite  des  eaux  de  dittri- 

Pour  lea  volumes  d'esn  moins  considérablos,  qoï  so 
perdraientparle*ruites,l'évaporatian,etc.,onarecouri 
k  des  rigoles  en  maçonuarie  qui  constituent  le*  aqnc- 
dncs  proprement  dits.  Tes  rigoles  sont  quelquefois  exé- 
cutées k  ciel  ouvert.  Maia  il  vuut  mieux  les  eourrir  et 


les  plac 


,  que  celles  qui  si      _ 
moralement     adoptées     anjour- 
d  bui    Ou  résertnit  k  oSté  de  la 

une  banquette  ponr  le  pasaapc 
dcBOu-i  Tiers,  et  on  ménageait  ait-  ' 
dessus  une  voûte  d  une  hantenr 
suffiseate  pour  une  circulation 
facile  L  aqueduc  dAreaeil(fîp. 
3497)  offre  un  exemple  de  ces 
disposit  uns  de  pareils  tmvaiix 
exigent  des  dépenses  eonsiderw- 
bl's,  qui  ne  sont  nulli^ment  com- 
peasées  par  les  avantages  qui 
peuvent  ro'mlter  de  cet  emploi 
inutae  de  matériaux 
""'"'"'  l.nsoctinu  adoptée  pnrM.Dar- 

cj  pourl'aqneducdePJjnn  (fig.  3i98)est  beaucoup  pl'is 
ratiotmvUe  et  peut  être  présentée  comme  un  excellent 
type  pour  les  aquedori  de  portée  moyenne,  eurtotit 
quand  le  débit  est  un  peu  variable.  La  cunetie  a  U-,UU 
d«  largeur,  la  hsulour  anus  clef  est  de  0-,90.  Ces  di- 
mcnsiont  perrocttent  k  un  homma  da  parcourir  Toque* 


n 


EADI. 

ia  nni  tiDp  de  faligus.  L'i^paiftonr  Ju   rmlii 

<la  G-,30  <t  celle  do  la   clef  ect  da  Cl>>>,35. 

pinlE   droit!    ont 

IJ",6Î  de  hiDtniT      ^    ^i  _ ,    -' 

(I  (l",W  dïpsis-  'J;i^~^'"'   '^«î'-"     - 

«or.   L'wduit  de  ^  --i 

d'épiisuur,  ce  qui  ï  ^^^^^k 

nJuit  k  0-,&i  U  ^  ^  ^^^l 

iiTftvT  lijsséa   à     -^  ^^^H 

Le  pnx  de  re-      ~  —     — 

duF  Héentd  dans 
l'été  de  1839  te 
déTonpoee   de   la 

psi    mètre    coo- ''O^  7  n^C      ''"?'"  f 
[71,.  tHlwlle  d<  0",OÎU  pour  1  Dieli 

TernwwmenU.  '. 3, 81 

MifomwiiM 13,41 

Chepe 1   i; 

Eoduit. 1,&' 

WloD 0,2^ 

Regudt 0,11 

CiutremenU 

Oninges  act^snoirea 

SU,  Kl 

Ln  i^tds  fUblU  do  diibmc*  en  distance  pour  pé- 

ui'lra  da4u  les  squrdaca  analogues  aux  précédoats, 

n'oDl  lien  de  particulier.  Ce  sont  des  chetnioéee  en 

Euçonnerïe,  l'éteraDt  juaqu'au  boI  et  feniiie*  par  une 

Foui  Ie>  débits  mains  conaidfriiblcs ,  quand  J]  faut 
nérausirement  réduire  la  dépense  aulunl  que  possible, 
tt  qne  d'aillears  \%  conduite  peut  être  placés  &  une 
Uiei  liiible  profondeDi  au-desaoïiB  du  eoI,  on  na  eau- 
nit  mienx  luire  que  d'emplcjer  de  petits  aqueducs  en 
ie  de  ciment.  L'an  des  piemiers  et  des  plus 
.  eiemplea  d'aqueduc  de  cette  eepËce  est 
celui  qui  a  été  exécuté  paiM.  Bclgrand 
ponr  amener  Ica  enux  IiAvidlon.  Cette 
1  conduite,  enllëtctnont  construite  en  b6- 
da  ciment  do  Vasay  [fig.  3i'J9),  se 
I  compose  d'une  cusettn  de  O^iSO  de  lar- 
'  geurctdeO->,15dohauteur,  et  d'une 
r<f.  3199.  petite  Toateenense  de  panier  de  D",3U 
raipt  il  11  ton- jg  largeur  et  de  0", Il  de  flécha.  L'épais- 
,.™'/*'»"™-»eur  de  1.  maçonnerie  est  de  0~,1Û.U 
,  J^  î  surface  du  débouché  eat  de  0",7U8.  U 
PMrinirtre.)  „nteeat  del/3dBniillimèti:eparm*lr. 
Ledêbilpar!Î4  heures  ost  do  1 93  mitres  cubes  poi 
BM  hanieur  d'eau  de  O-'.Oj  dans  ta  CDDOtta;  de  510 
miirt.cBbospour  nna  hontenr  de  0",10  ot  de  880  m*- 
lies  cubes  pour  une  hauteur  de  O^XitS.  Enfin  étant  pro- 
baHement  à  peu  près  pleine,  cotte  conduite  a  débité  jus- 
la'i  (HÔ3  mlttres  cubes  en  ïi  heures. 

Licoudntie  est  à  peu  près  àli^.SO  an-desaonsdnsol, 
tt  à  S  mÈIrea  dans  denT  points  particuliers.  La  dépense 
de  M  construction  se  décompose  ainsi  : 

Terrauements 6,419,96 

MiTonneric  au  ciment  de  Vossy.     2!>,31  B,70 
îl  r^anls  à  70  ft.  «3 1,187.30 


Les  ciments  hydrauliques  dont  l'cRiploi  se  répand 
tous  les  jours  et  dont  les  prix  descendent  rapidement, 
ptmcltent  d'exécnter  sur  place  ou  par  maulage  d'ex- 
ctUtnu  conduit!  très -économiques  pour  les  petites  dis- 
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tributions.  Ainsi,  par  exemple,  l'usine  de  Boulogne 
livre  les  iiiyaux  en  cimËnt  aux  prix  luivints  ; 
DismJitroOo.lO    il    1  fr.  le  mètre  coumnl. 

-  O-.ÎO  —  %  — 
_      o-,30  —  3  — 

-  0-,50  -  8  — 

A  ces  prix  il  Ikut  jouter  le  transport,  la  fonitle  cC 
la  pose.  En  exécntant  snr  place  au  Tond  de  la  tranchée, 
on  peut  arriver  b  des  prix  encore  plna  réduits.  J'ai  raie 
exécuter  une  cnnduite  de  [)>,I6  de  diamttre  ;t  do 
SOO  mètres  de  langueur  en  béton  aggloméré  de  M.  Co- 
gniet,  pour  un  peu  moins  de  (  h.  le  mëtra. 

Un  petit  aqueduc  en  béton,  moulé  au  fond  d'une 
tranchée  et  recouvert  de  pierres  plates  jijoints  mn^nn- 
nés,  peut  aussi  donner  des  résultats  trËs-économiques. 

Los  tnyaux  en  poteries  i  emboîtement  ai  employés 
par  les  anciens  peuvent  encore  rendre  des  services 
ponr  Isa  trèa-petiles  condoitaa  à  pression  presque  nulle. 
Maie,  en  général,  il  y  aurait  avantage  anjourd'bni  ii 
employer  des  tuyanx  de  drainage  sans  emboîtements, 
garnis  de  colliers  jointoyés  et  enveloppés  <le  ciment 
hydraulique. 

On  détermine  la  seclion  et  la  ponte,  en  cbaque  point 
des  aqueducs,  de  manière  à  assurer  l'écoulement  du  vo- 
lume d'eau  nécessaire.  I^a  vilasaes  doivent  Ctre  com- 
prisesentre  U^.ISet  1  niHrepar  seconde.  LesTonnules 
employées  jt  cette  détermination  sont  données  à  l'ar- 
ticle HTDBAULiqttB  et  BU  mOt  AOBICULTL'BE,  àfropos 

des  canaux  de  dessèchement. 

Depois  quelques  années,  les  tuyaux  de  fonte  dispo- 
sés aons  le  sol,  comme  i^anx  employés  dons  la  distribu- 
tion à  l'intérieur  des  villes,  dont  on  parlera  plus  bas 

conduite  générnia,  on  plutût  comme  sipiions  renversés 
pour  traverser  les  vallées  profondes.  Cependant,  en  gé- 
nérsl,  les  aqueducs  en  maçonnerie  sont  plus  écono- 
miques, et  OD  les  emploie  encore  dana  le  plus  grand 
nombre  des  cas. 

11  convient,  autant  que  possible,  de  déterminer  le 
traré  d'un  nqueduc  de  manière  qti'il  soit  constamment 
à  une  faible  profondeur  an-deasaos  du  nivcen  du  aol, 
comprise  entre  1  mètre  et  2",&.  Cette  condition,  du 
reste,  suivie  rigeureuaement,  conduirait  souvent  à  des 
BlIon;(ements  inutiles  du  parcours,  et  mCme  bdes  im- 
possibilités absolues.  On  est  donc  forcé  tanlCt  d'entrer 
in  pour  passer  au-dessous  des  eoUini 


ontagnca 


.  do  frai 


laturetsà  l'aide  de  ponts,  ou  les  vallées 
à  l'aide  d'oqueducamonnmBntBux,d'nno  plus  ou  moins 
prande  importance.  Les  Romains  nous  ont  laissé  à  cet 
égard  des  modèles  nombreux,  admirables  per  leur  (nan- 
deur  et  surtout  par  leurs  belles  proportions.  L'aque- 
duc du  Gard  est  connu  de  tont  le  monde  ;  mais  l'Al- 
gérie, aux  environs  de  Cberchell,  offre  des  monuments 
de  cette  espèce  plus  remarquables  encore. 

La  France,  du  reste,  n'a  plus  rien  11  envier  aux  plus 
grands  et  aux  plus  heanx  ouvrages  de  cette  espèce, 
depuis  la  construction  de  l'aqueduc  monumental  de 
Roquefavour  (fig  3500),  snr  lequel  les  eaux  de  la  Du- 
rance  franchissant  ta  vallée  do  la  rivière  d'Arcq  avant 
d'arriver  ïMarseilte.  Les  immenses  proporbons  do  ce  mo- 
nument ne  peuvent  8tre  comparées  qu'aux  plus  grandi 
de  nos  édifices.  Ponr  les  faire  bien  comprendre,  il  suf- 
fira de  dire  que  le  sommet  du  Panthéon,  il  Paris,  et 
de  doux  mèlios  moins  élevé  que  cet  aqnednc  dans  son 
poiut  te  plus  haut,  et  que  las  tours  de  Notre -Uamn 
de  Paris,  qni  ont  16  mètres  de  moins,  atteindraient  à 
peine  le  sommet  de  la  seconde  rangée  de  voûtes. 

Las  ancien»;  qui  ne  possédaient  pas  de  tuyaux  de 
fonte  ft  qui  n'avaiaut  mïme  que  de  détestable  tuyaux 

moyen  de  faire  passer  les  eaux  d'un  aquednc  d'un  ci'>ld 


Mail  les  jmgrH  de  Tut  de*  coastrnctloiu,  l'csiploi  de 
la  fonta  devenu  li  ikcile  «t  ri  pen  cotitaui  ralttivemnil, 
permettent  de  eondniie  !e«  Mm  d'un  c6t*  à  l'autre 
d'tins  valMe  d'une  maniera  beaucoup  plua  économique 
«1  général  qu'on  ne  poorrail  le  faire  en  conMmiunt 
de*  aquettno  monuniBnlaiiK.  On  emploie  mauitsiiaut 
pretqaa  Umjotin,  pour  franchir  lei  valUei,  da  liphoiu 
TenTen<>,  formés  de  tuyaux  de  fonte.  Ca»  eiphons 
fonctionnent  par&il«ment,  maie  iUnécesaitent  OTdinai- 
rement  une  perte  de  eharpe  auez  coniidéraUe.  IjM 
tiijani:  luiTent  MUS  difEcnlti  la  fonne  do  terrain  ;  un 
pont  étroit  et  Wfter  «uffit  pont  lei  lontenit  au-de»n8 
diH  coun  d'eau  fc  franchir  ;  eo  9a  mot,  ila  le  prêtent 
avec  nne  admirable  facilité  k  réMadre  la*  diffifultée 
■et  plna  téricQKS,  et  k  franchir  dea  obitaeles  infran- 
chiuablee  par  les  ancien»  procédé».  Lea  auemblage» 
dei  tuyaux  en  foAte  de*  siphona  et  le»  calcul*  de  leur 
réaiitance  sont  les  mîmei  que  pour  le»  tujaox  an- 
plojéi  dam  les  ville»  k  la  diitribntion  proprement  dite. 
Non»  n'avon»  pas  k  en  parler  pour  la  momant. 

Machinti  êlttaloiTit.  On  a  snpposé  dam  tout  ca  qui 
précède  qna  la  source  on  la  dérivation  de  l'eau  em- 
ployée était  atte»  élevée  pour  que  le  liquide  puisse  arri- 
ver, par  l'action  seule  de  la  pesanteur,  aux  réservoirs 
de  diatribution  placés  sur  de»  pointa  culminants  do  la 
ville  k  dataervir.  Las  ancien»  n'avaient  poinc  d'antre 
système  de  distribution  ;  aussi  tronve-t-on  les  restes  de 
Unr»  grand»  aqueduca  aapris  de  toutes  les  villai  qu'ila 
ont  babitéea.  Mais  on  aurait  tort  de  supposer  qtte  leur 
préf^reuce  pour  les  eaux  de  sources  motivait  seule  ces 
immensea  travaux.  11»  ne  possédaient  pas  tamachine  k 
\-apeur,  les  msteur»  bydrauliques  leur  étaient  h  peine 
conous,  et  les  couduitea  forcées  ellea-mSmea,  élément 
essentiel  de  nos  tmvaoi  modomea,  leur  faifaiont  défaut 
d'une  manière  abaolue.  Jliallait  bien,  avec  cette  pénu- 
rie da  moyem,  recourir  aux  dérivationa  k  Rranda  dis- 
tance, aux  aqueducs  et  aux  bassins  d»  distribution, 
d'où  l'anu  ee  répandait  dans  la  ville  par  de  petîta  aque- 
ducs k  chuta  ou  de»  tuyaux  de  poteries  h  trèa-faible 
charge.  Si  Us  Romains  avaient  eu  la  machine  k  vapeur, 
ils  auraient  plus  souvent  emprunté  l'eau  aux  fleuvee  de 
leur*  cités  et  nous  tia  verrions  pas  autant  de  cea  aque- 
ducs magniflquas  qui  témoi^enC,  il  est  vrai,  de  la 

moyens  mêcaDlqusi  k  cetU  époque.  Si  Ica  ingénienra 
d'alors  revenaient  au  milieu  da  noua,  ils  s'étonnoraiont 
sans  doute.ds  non»  voir  renoncer  aux  moyen»  si  puii- 
•anta  et  si  économiques  da  la  science  moderne  pour 
imiter  leurs  coûteux  aqueducs  eu  mafonncrie. 

L'art  do  ta  conduite  dea  eaux,  qui  le  réduisait  nu- 
trefoi»  antraoé  et  k  V exécution  des  aqueducs,  s'eaCdono 
singulièrement  agrandi  par  l'ainploi  des  moyens  méca- 
niques d'élévation  des  aaux,  dont  on  va  maintenant  dire 
quelques  meta,  '         _ 

Les  machinas  élévatoiiM  emplojréw  pour  las  di$lri- 


qnaud  la  disposition  dea  Ileox  Ifl 


Cea  pompe*  sont  mises  en  monvement  par  des  ma- 
chines k  vapenr  on  par  dei  ronea  hydraaliqnes,  les 
moulins  k  Tent  «t  las  manégea  n'étant  em[âojéa  que 
très-eiceptioDDallenieut  et  poor  des  appareils  aana  im- 
porlauM. 

Les  soupapes  de*  pompm  de  distribution  sont  lei  or- 
ganai  les  ploa  importants  de  ces  apparaila.  On  adopta 
presque  toujours  aujoard'hoi  les  aoapapes  dites  da  Cor< 
nonaillBB,  plus  on  moîna  perfectionnées,  ou  bien  des 
aoupapea  t  clapets  d'ona  bonne  exécution.  Laconftion 
eaaentielle  k  remplir  est  de  donner  aux  onverturea  de> 
soupapes  et  aux  chapelles  qnî  les  renferment  une  sec- 
tion tuHiEante  pour  que  l'eaTi  n'y  soit  animée  qae  d'nns 
ajseï  faible  vitesse,  D*,10k  0",8  au  plo»  par  seconde. 
Quand  ces  organaa  sonlblea  constroit»,  ils  lônctioDnent 
sanidénngementpendantextrCmamentlongtempa.  On 
a  calculé  que  le»  ctapeu  dea  pompe»  de  Toulouse  sa 
•ont  ouverts  et  fermés  aoiiante- trois  milIioDa  da  fois 
sans  nécessiter  aucuno  réparation. 

Dana  lea  anciennea  madiines  hydrauliques,  qnel  ans 
Itlt  leur  moteur,  l'eau  était  élevée  dans  une  tonr  Toi- 
sine  et  refue  dam  une  cnvelte  de  dietributian,  d'oh 
partaient  les  tuyaux  de  conduite»  dan»  lesquels  l'eaa 
s'éconlaitpar  l'action  seule  de  la  pesanteur.  Les  pompas 
actuelles  sont  mises  directement  en  rapport  avec  les 
loyaux,  quelle  que  soit  leur  longueur.  Dea  réservoir* 
d'air  comprimé  amortissent  la»  choca  de  la  colonne  li- 
quida en  mouvement,  et  détruisent  lea  inconvénients 
que  présentait,  pour  le  monvement  régulier  de»  pistons, 
l'inertie  de  l'énorme  masse  d'eau  eontenne  dans  ona 
forte  conduits  d'une  certaine  longueur.  Les  chateaox 
d'eau  remédiaient  k  cet  inconvénient  en  substituant 
une  colone  asses  courte  et  seulement  égale  k  la  hauteur 
verticale  d'élévation  de  l'ean.  a  nne  colonna  compre- 
nant la  diatribution  tout  entière.  Hais  ils  avaient  l'in- 
convénient d'augmenter  le  travail  du  moteur  en  l'obli- 
geant k  élever  loat  le  volume  d'eau  k  la  hautenr 
maximum,  sanajamaia  profiler  des  économies  résul- 
tant de  prlies  faitei  snr  la  longueur  de  la  conduite. 

Quand  on  dispose  d'une  chute  d'eau,  l'emploi  d'un 
moteur  hydraulique  convient  parfaitement  pour  la  mise 
enjeodea  appareils  élévalflires.  L'économie  considé- 
rable que  présentent  les  moteurs  hydraulique»  leor 
assure  la  préférence  toutes  les  fois  que  les  localités  se 
prStenI  k  leur  installation.  Il  n'y  a  plus  de  discussion 
poaaible  k  cet  égard,  et  noua  voyons  remplacer  au- 
jourd'hui par  des  roues  hydrauliques  la  machine  4 
vapeer  qn'un  enlhouaiasmo  irréfléchi  avait  fait  sub- 
Btitnor  il  y  a  vinRt-cinq  ans  à  l'ancienne  machine  do 
Marly.   Selon  la  hauteur  de  chute  et  le  volume  d'enu 

de  cftie,  le»  roues  k  nugcl  en  detan»,  ou  enfin  his  tur- 
bine*. La  description  et  la  tliéoria  de  cet  divers  appiv- 


rtiU  at  i<a  pompa  w  trouvant  duila  DMionnair;  it  1  tean  tpieaia  de  maehiiiM  t  éUver  l'esn.  Noiii  djmni 
Jsarait  iDDtiWT  reTsnir  ici.  On  M  baracn  à  Indi-  •euinnent  que  cei  macliiuei  fÔDCtioBDont  «lùoard'baj 
dxquM  (fig.  3501)  1  une  d«i  diEpwitioiu  Iw  ping  ùm-  |  avw  une  grand*  riguluitd,  uw  gnuid«  économie  de 


rig.  3501.  — 


I^et  pour  l&mise  en  monTetnent  des  pompsa  él  aratoires. 
La  uyanx  de  T«roalement  dea  dsni  pompoi  ge  rénnia- 
•eatdûc  nn  TBSte  Tëserroir  d'air,  placd  «n  ayantdaplui 
dt  la  coupe  et  que  ti  figiat  ne  repr^Hnte  pas,  «l  sur  !e- 
i]ael  M  Ivancho  la  condaite  d'ascension.  L'emploi  d'un 
balancier  ponr  lei  maehinei  un  p«n  puiisantci  remplace 
BTUitil^naement  lea  ortm coud js ù  sujets  &se  biiser, 


eomplîqnte  que  l'on  employait  souvent  tntrerois.  Iji 
1*  vitesse  de  la  rona  lijrdrauliqna  na  poavaît  paa  Ktra 
r^AeconnnaUemsntpoQrlejendei  pompes,  on  pren- 
drait la  mouvement  de  la  biella  lar  on  second  arbre 
conduit  par  nn  engrenage  da  dimension  appropriée  à  la 
vîtiaaa  k  obtenir.  Dana  ce  eax,  on  mante  ordinaire- 
ment deux  bontons  de  manivelle  à  angle  droit  anx  dcni 
extrémités  de  eet  arbre  auxiliaire  et  on  Ini  fait  com- 
mander deux  balanciers  et  quatre  pompes  ponr  obtenir 
nne  {^oa  grande  légnlaritd  de  mouvement.  Cas  détails 
d'initaUBtion  rentrant,  dn  reste,  dans  dos  études  de 
machinas  pnres  qu'il  aérait  trop  long  da  discuter  ici 
d'an*  manière  complète. 

A  dé&Dt  de  motenrs  hydianliquea,  on  emploie  des 
maetiinas  h  vapeur  ponr  âevet  l'ean  des  villes. 


roD*  h'drinllque. 


combustible,  et  que  dans  beaucoup  de  cas,  nal^  )n 
irais  annuels  de  leur  entretien,  elles  fournissent  l'eau  h 
un  prix  beaucoup  moins  élevé  qua  les  aqueducs,  quand 
on  tient  campte  du  capital  énorme  que  nécessite  looT 
construction.  Quelques  chiffres  à  cet  égaid  n«  seront 
pat  sens  intérGt. 

On  emploie  pour  élever  l'eau  deH  villes  dos  maebine* 
da  Cornouailles  à  simple  effet,  réglées  par  des  catarao- 
tes,  on  bien  des  machines  à  doubla  effet  et  II  volant, 
avec  détente  et  condensation.  Le  premier  systime  est 
à  peu  prÈB  exclnsivement  employé  en  Angleterrai  le 
second  paraît  assez  généralemeot  préféré  en  France, 
par  suite  de  quelques  difficulté  éprouvées  dans  la  misa 
en  marche  des  premières  machines  de  Comcuailles 
montas  daus  quelques-unes  de  nos  grandes  villes.  Ctfi 
deux  classes  de  machines  donnent,  du  reste,  h  peu  prAs 
les  mAmes  lésnllats  économiques  quand  elles  août  éga- 
lement bien  construites  et  bien  conduites. 

Les  ingénieurs  anglus  les  plus  compétente,  et  no- 
tammentM  Hocking,  graDdentrepreneurdemachine* 
du  système  GimouaiUos  pour  l'approvisionnement  des 
villes,  admet  comme  résultat  pratique  qu'une  machine 
de  250  ebevanx  élàve  à  100  pieds  de  hauteur  A  ,GDO,000 
gallona.d'eau  par  tonne  de  houille  de  qualité  moyenne, 
valant,  k  Londres,  12  schellings,  brQlée  sur  la  grillo 
de  ses  chaudières.  Cette  estimation  revient  &  1  ',31  de 
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hoaille  par  heure  et  par  force  de  cheval,  mesuré  en  eau 
élevée.  Cette  consommation,  d'après  le  m^e  au- 
teur, B^élèverait  à  4^,5  pour  une  machine  de  400  che- 
vaux, et^àprèâ  de  2  kilog.  pour  une  machine  de  25  che- 
vaux. 

En  France,  M.  Farcot  a  construit  plusieurs  machines 
qui  réalisent  et  au  delà  ces  conditions.  La  machine 
étahlie  aux.  ponts  de  Ce,  pour  l'alimentation  de  la  ville 
d'Angers,  par  exemple,  est  verticale,  à  rotation,  com- 
mandant directement  par  la  tige  même  du  piston  à  va- 
peur une  seule  pompe  aspirante  et  foulante  placée  au- 
dessous  ducylindre.  Sa  puissance  nominale  est  de  45  che- 
vaux pour  une  pression  de  5  atmosphères  dans  les 
chaudières  et  la  vitesse  de  46  tours  par  minute.  I^  con- 
sommation de  houille  garantie  par  le  marché  était  de 
3'', 3  par  heure  et  par  cheval  utile  meeuré  en  ea«  élevée. 
Chaque  hectogramme  dépensé  en  moins  devant  donner 
lieu  à  une  prime,  des  expériences  prolongées  pendant 
des  mois  entiers  ont  démontré  que  la  consommation  en 
houille  anglaise  ordinaire  de  Simderland,  telle  que  le 
commerce  la  fournit  à  Angers,  était  de  4  ^,':S28  à  4  ^,365, 
et  en  moyenne  de  un  peu  moins  de  4  ^,3  par  heure  et 
par  cheval  mesuré,  on  le  répète,  en  eau  élevée.  L'effet 
utile  de  l'appareil  élévatoire  dans  cette  machine  est  éva- 
lué de  0,83  à  0,86. 

De  semblables  résultats  sont  bien  dignes  d'appeler 
l'attention  et  de  faire  comparer  sérieusement  les  distri- 
butions par  machines  aux  distributions  par  aqueducs 
de  dérivation  toutes  les  fois  que  les  deux  systèmes  peu- 
vent être  mis  en  présence.  Aussi,  M.  Lechâtelier,  ha- 
bile ingénieur  des  mines,  a-t-il  proposé  d'alimenter 
Paris  à  l'aide  de  l'eau  de  Seine  puisée  au  pont  d'Ivry, 
filtrée  et  rafraîchie  dans  de  vastes  réservoirs  souter- 
rains, puis  élevée  à  l'aide  de  40  machines  de  400  che- 
vaux chacune.  11  estime  que  les  machines  brûleraient 
par  heure  et  par  force  de  cheval  4^,5  de  houille  à  28  fr. 
la  tonne.  Les  chiffres  qui  précèdent  montrent  que  les 
données  de  M.  Lechâtelier  sont  loin  d'être  exagérées  et 
que  l'on  peut  dès  lors  admettre  avec  confiance  le  chiffre 
de  4 ,200,000  fr.  auquel  il  arrive  pour  la  dépense  an- 
nuelle de  ce  vaste  appareil.  La  dépense  d'installation 
serait  de  8  millions  environ. 

Ce  syistème  éviterait  toute  incertitude  sur  la  quantité 
et  la  qualité  des  eaux  destinées  &  l'approvisionnement 
de  Paris  :  il  n'exposerait  pas  la  capitale  à  manquer  d'eau 
par  la  rupture  de  l'aqueduc  en  cas  de  guerre  ;  enfin  il 
donnerait  l'eau  à  5  ou  6  centimes,  et  à  moins  encore 
s'il  ne  fallait  pas  la  filtrer  ;  tandis  que  la  dérivation 
des  eaux  de  la  Champagne  avec  les  énormes  dépenses 
que  nécessite  son  établissement  ferait  revenir  le  mètre 
cube  d'eau  à  9  centimes  au  moins. 

S'il  parait  réellement  utile  d'exclure  l'eau  de  Seine 
comme  boisson  des  Parisiens,  que  l'on  réduise  au  moins 
les  travaux  de  dérivation  des  sources  éloignées  aux 
exigences  du  service  des  maisons  particulières,  ce 
qui  n'entraînerait  qu'une  dépense  relativement  modé- 
rée. Les  machines  à  vapeur  ou  les  moteurs  hydrauli- 
ques fourniront  l'eau  nécessaire  à  l'ornement  et  au 
.nettoyage  de  la  ville  à  un  prix  moitié  moins  élevé  que 
no  pourrait  le  faire  un  aqueduc  de  dérivation. 

§  V.    DJSTBIDUnON    DANS    L'iMT^RIEUR  DES  VILLES. 

Les  explications  données  dans  les  paragraphes  pré- 
cédents ont  montré  comment  il  convient  de  choisir  les 
eaux  destinées  aux  divers  iisages  de  l'économie  do- 
mestique ou  industrielle,  d'apprécier  le  volume  néces- 
saire à  une  population  donnée,  d'obtenir  ce  volume 
d'eau  et  enfin  comment  on  peut  le  conduire  par  un 
aqueduc  ou  l'élever  par  des  machines  ^ux  points  cul- 
minants de  la  ville.  11  reste  à  indiquer  comment  on 
distribue  et  on  conduit  les  eaux  dans  l'intérieur  de  la 
ville  sur  tous  les  points  où  leur  présence  est  nécesFaire. 

Un  système  de  distribution  d'eau  constitue  un  appa- 


reil compliqué  dont  les  principaux  éléments  et  les  or- 
ganes essentiels  doivent  être  indiqués  sucoessivemeot. 

Résemoirs.  —  Les  eaux  élevées  par  des  machines  ou 
amenées  par  des  aqueducs  sont  habituellement  ver- 
sées dans  des  réservoirs  situés  an  point  le  plus  élevé 
du  périmètre  à  desservir  par  la  distribution,  afin  que 
le  liquide  se  rende,  par  Vaction  seule  de  la  pesanteur, 
dans  toutes  les  directions  qu'il  doit  atteindre. 

Les  réservoirs  servent  à  compenser  les  irrégularités 
de  l'approvisionnement  et  de  la  consommation  ;  ils  ac- 
cumulent pendant  la  nuit  ou  pendant  les  interruptions 
du  ser\'ice  les  eaux  amenées  parles  aqueducs  ou  élevées 
par  les  nuichines.  Ils  fonmissent  au  besoin  en  cas  d'in- 
cendie un  volume  d'eau  qui  peut  être  supérieur  à  celai 
que  fournissent  régulièrement  les  machines  on  la  source 
de  dérivation,  etc.  Leur  capacité  doit  donc  être  déter- 
minée dans  chaque  cas  particulier  d'après  les  éventua- 
lités auxquelles  ils  ont  à  répondre  et  l'on  ne  saurait 
donner  de  règle  fixe  à  cet  égard. 

Les  réservoirs  sont  constmita  en  tôle  ou  en  maçon- 
nerie. Les  premiers  sont  habituellement  réservés  pour 
les  volumes  peu  considérables,  à  moins  que  des  diffi- 
cultés particulières  de  fondation  ne  les  rendent  plus  éco- 
nomiques que  ceux  en  maçonnerie  qui  sont  générale- 
ment employés  dans  les  travaux  un  peu  importants. 

Les  réservoirs  en  tôle  sont  ordinairement  cjlindri- 
driques.  On  peut  les  exécuter  en  tôle  assez  mince 
quand  leurs  dimensions  ne  sont  pas  très-considérables. 
Un  réservoir  de  8  ou  40  mètres  de  circonférence  et  de 
3  ou  i  mètres  de  hauteur  peut  se  composer,  par  exem- 
ple, de  tôle  de  2  millimètres  dans  le  premier  tiers  de  sa 
hauteur,  de  2  millimètres  et  demi  an  milieu,  et  de 
3  millimètres  dans  sa  partie  inférieure.  Le  fond  est 
ordinairement  plat.  S'il  reposait  sur  une  surface  plane 
et  résistante,  il  pourrait  être  fort  mince  comme  on  le 
fait  quelquefois  par  économie.  Mais  il  vaut  mieux  lui 
donner  une  certaine  épaisseur  et  le  poser  sur  des  pou- 
trelles ou  sur  des  murs  de  refend  présentant  un  écar- 
tement  suffisant  pour  que  l'on  puisse  visiter  le  dessous 
du  réservoir,  vérifier  et  réparer  les  fuites,  s'il  s'en  pro- 
duit, et  entretenir  la  peinture  pour  empêcher  la  rouille 
d'attaquer  le  métal.  Si  le  réservoir  n'est  pas  placé  dans 
une  construction  en  maçonnerie,  il  faut  le  recouvrir 
d'un  toit  et  l'entourer  d'une  enveloppe  en  matières  peu 
conductrices,  afin  de  conserver  à  l'eau  une  température 
plus  uniforme. 

Les  grands  réservoirs  sont  ordinairement  construits 
en  maçonnerie  comme  on  l'a  déjà  dit.  Il  convient  de  les 
recouvrir  d'une  voûte  ou  au  moins  d'une  toiture.  Les 
réservoirs  établis  à  ciel  ouvert  gèlent  en  hiver,  reçoivent 
les  poussières  et  les  impuretés  que  le  vent  entraîne  tou- 
jours, et  se  remplissent  en  été  de  plantes  et  d'animaux 
aquatiques  qui  altèrent  la  qualité  de  l'eau.  La  forme  des 
réservoirs  dépend  essentiellement  de  l'emplacement  dont 
on  dispose,  mais  les  parties  essentielles  de  leur  con- 
stnictlon  sont  toujours  à  peu  près  les  mêmes.  Les  figu- 
res 3502,  3503  et  3504  indiquent  la  disposition  du  ré- 
servoir d'Amiens,  construit  d'après  les  projets  de 
M .  Mary .  Le  fond  et  les  parois  des  réservoirs  sont  ordinai- 
rement en  béton,  Tecouvert  d'un  enduit  de  ciment  hy- 
draulique. Le  fond  a  0*,30  à  0»,70,  selon  la  résistance 
du  sol  et  la  hauteur  de  l'eau  qui  varie  habituellement 
de  2  à  5  mètres.  L'épaisseur  des  murs  d'enceinte  se 
calcule  suivant  les  règles  habituelles  de  l'art  de  bâtir  ; 
elle  est  à  peu  près  égale  en  moyenne  aux  2/3  de  la  hau- 
teur d'eau  à  supporter,  si  les  murs  sont  isolés  et  d'une 
certaine  longueur.  Quant  au  mode  de  recouvrement,  le 
meilleur  est  assurément  l'emploi  de  petites  voûtes  cy- 
lindriques légères,  supportées  par  des  rangées  d'arcades 
reposant  elles-mêmes  sur  do  petits  piliers  Isolés  comme 
l'indiquent  les  fig.  3503  et  3504. 

L'un  des  réservoirs  les  plus  remarquables  que  Von 


poiua  dter  est  celui  qni  vient  d'Stre  coiutnit  «or  lu  1  garni»  i'uiiacoupape  deTood  (K^.  3505)  que  l'on  nw- 
iiaoteon  de  Pusj.  11  occnpe  6,0(H)  métras  soviron  de  |  nieuvre  do  U  «urioco  ■upérieure  du  niuirvoir  à  l'aide 
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Fcperlïcie  partagée  en  trois  baisî 

34,iOO  mètni  cnbes  d'eau,  «avoir  : 

raMindeRéMiTon-S.  ....  3,900- 

IlaAsindeTilleiDatiDréri«UTn>3.  40,000 

BasûndnBel  Air,  id.  n'1.  .  .  1 1.300 

■  «5,200 

P«  [Hliera  éleTi<a  sur  la  radier  des  deux  compartiments 
(•rinripini,  n*  I  et  n"  3,  partent,  aa  moyeu  d'urcs  de 
S",ÎO  d'ouTcrtnre,  uno  voûte  en  meulière  et  ciment  de 
0*,33  d'épaïssenr  qui  forma  !e  fond  d'an  lacDitd  étage 
de  twaini  cubant  1  <  ,900  mètres  cubes,  savoir  ; 
BicsiD  dti  Bel- Air,  supérienr  n*  2.  5,700- 
Bassin  de  Villejnst,  id.  n*  1.  .  .  .      6,!00 

-      11,900 
Lirapacild  totale  da  Régerroïr  est  de  37,(00  mètres 
inbes,  te  plan  d'ean  des  bassins  înférjenra  est  à  la  cote 
Tj  -sèErM  an-dessas  du  niveaa  de  la  mer,  et  celui 
des  bassin*  supérieurs  k  75',33. 

Les  tuyaux  de  coudaïtas  déboiirlient  ordinairement 
■n  fond  des  réservoirs,  ainsi  que  les  tayaux  de  tidan- 
en.  S'il  s'agit  de  petits  tuyaux,  do  simples  robinets 
flicét  i  l'extérieur  su1?iBeiit  f>  toutes  les  manœuvres. 
Uiii  euHiiât  que  les  cnndnitfls  ont  un  diamèlrc  un  peu 
considérable,  ce  mode  de  fermeture  ne  serait  plus  ad- 
missîbla.  L'ouiertara  évasée  do  chaque  tuyau  est  alors 


convenuble. 
I  conduit».  —  L'eau  amenée  aux 
plus  qa'k  la  distribuer  dans  la 
ville,  à  l'aida  des  moyens  et  appareils  qiie  l'on  va  taire 

La  premitre  question  )i  résandra  est  de  déterminer  la 
direcbon  di's  tuyaux  ii  poser  dans  la  ville  et  la  voloma 
d'eau  quenloit  portpr  chacMin  d'eux. 

La  direction  des  tujsux  est  commandée  pai  les  cir- 
constances locslet.  On  s'arrange  seulement  autaut  que 
possible  de  manière  b  faire  psascr  lus  conduites  maltres- 
ses près  des  poinls  culminants  el  près  des  bornes-foD- 
lainas.  On  doit  d'ailleurs  faire  communiquer  enlre  elles 
le»  conduites  les  plus  importantes  par  des  conduites  se- 
condaires, afin  qu'un  accident  surcenu  k  une  da  ces 
arli^res  prlnripolos  ue  eomproinetle  pas  la  service  sur 
toute  sa  lonsneur. 

.  En  se  reportant  à  co  qui  a  été  dit  paragraphe  t,  on 
déUmniuera  (oeilemont  le  volume  d'eau  que  doit  porter 

dère.  On  conniilt  d'ailleurs  te  nivellement  complet  de 

distribution  qui  l'alimente.  On  a  douctODslesélémenti 
nécessaïres  pour  détermiiii^r  le  diamètre  à  donner  aux 
différentes  parties  de  cette  conduile. 

On  sait  en  effet  qu'en  d.'iiignant  pnr  I  là  pente  par 
mjitre  d'une  conduite,  par  D  sou  diamètre  intérieur, 
par  a  la  vitesse  de  l'ea»  qui  la  truvaiwe,  on  a,  d'apris 
M.  de  rroi)f,eutre  ces  diverses  quantité, la  relation  : 

i  Dl  =  0,0000173  a  +  0,000318 1'; 
d'où  e  =  r/o,OOG2  -I-  2871, 4i  ^1.     _  0,025. 

D'aillour»  la  débit  Q  =  2__  y . 

On  a  donc  deux  équations  enlre  le  débit,  la  diamètre, 
la  penta  par  mètre  et  la  vitesse,  et  par  conséquent, 
toutes  les  fois  que  l'on  se  donnera  deux  de  ces  quanti- 
tés, on  pourra  calculer  les  deux  autres. 

Les  ingénieurs  avaient  reconnu  depuis  longtemps 
que  ces  formules  ne  représentaient  pas  exactement  les 
faits.  Kl.  Dorcy  a  démontré  en  effet  que  les  denx  coeffi- 

comme  on  le  croyait.  Ils  varient  avec  l'état  de  la  sur- 
face interna  du  tuyau  et  avec  son  diamètre.  Pour  un 
rnSme  étst  de  la  surface,  le  coefficient  a  de  a  dans  l'ex- 
pression ci -dessus  varie  avec  le  diamètre,  da  telle 

sorte  que  l'on  dit  a  =  a  -j-  =:.  Soit  que  l'on  adopte,  du 


retU,  ]«i  ancicni  roefllcionta  de  Vmnj  on  le<  coefB*  i 
cisnU  Tnri>bloi  de  M.  Danrr,  Io>  lùlonncDirnU  que  tii^- 
CGMite  ra|i|ilicati[)ii  des  Tunnutci  [irécûJcntes  Bcroicnl 
toiyoD»  extrCiucmcnt  longa.  Putir  loi  abri^gcr,  M.  de 
Prony  ■  ÛTnaâ  do»  tnblei  ds  la  tvlaur  de  j  I)  I  pour  Ick 

ditr^rentei  nleun  d*  r.  Cn  tables,  drjn  Tort  utilss, 
•ont  cependant  encore  d'un  nujp;  uuai  pénibln.  l'uar 
«Mggr  davaotiijn  les  cnleuli,  pliisiciira  inKi'niïiirs,  et 
entre  autres  MS!,  Mary,  Dnrey,  etc.,  oiit  remarquo  qu'on 
pntiqne,  dans  une  même  villa,  on  n'employait  qu'un 
nomlû'a  auei  reBtreiiit  de  tuyaux,  de  sorte  que  D 
n'avait  qu'un  nombre  détcnniué  do  Talenn,  et  alort  ils 
OntpDdreuor  dei  tabtciidoDnHnt  pour  chaque  cJlamMro 
de  tuyaux  la  vitoua  pnr  eeconde  et  le  volume  débita 
correfpondant  ji  une  perte  de  cLu-go  djtenniuiïe.  Ces 
tables,  qui  n'occuperaient  pu  niotni  d'une  vin^tsine  do 
pijtea,  «ont  impostiblci  k  reproduira  ici;  mais  il  jlait 
uéeeisaÎTO  do  lignnler  leur  existence  aux  pcrHinnus 
qui  pourraient  avoir  k  «o  servir  des  fonnules  qui  ptiS- 

Cei  indications  gânénilcs  sur  in  ddterminstion  du 
tracé  et  du  dianittre  dei  cundnitob  sultiitent  p.>UT  inJi- 
<iuer  la  morehe  fc  suivre  dans  cette  partie  du  travail 
(le  dirtributioii ,  et  nous  pouvons  passer  à  la  descrip- 
twn  de  ces  ouvrages* 

ATslHff  <f(t  (Bjintir.  —  I^s  tuyaux  emploj'is  pour  les 
diutTibiitiona  d'enu  «ont  de  diverses  espèces,  que  l'on  va 
^numdrer  rapidement. 

I.ee  tuyaux  en  Toute  sont  les  plus  employas  dans  les 
«illes  pour  les  ronduitos  et  braacliementa  priiicipnux. 

Le»  figures  3B06  et  3307  donnent  Us  proportions  des 


Im  tuyau  aioii  dispoa^  Hot  r«httiHirt  lifa 
■nti  et  peuvent  épreuver  nns  allCimtien  .1m 

non  vomcnta  d'allongement 


température  tcndeet  klet 
ver.  Mais  le  démontage  d'une  pareille  conduilt^t 
peu  près  impoHible.  Kn  ehanflantle  tuyau  pom  tafei 
Ib  plomb,  on  le  fait  sonnât  éclater,  et  le  plnadab 
est  presque  toujours  de  couper  au  burin  rt  di  Im 
le  tuyau  que  l'on  veut  enlever  pour  Introdaini' 
conduite  un  branchement  t  tubutun,  nn  robi 
toute  autre  pnrtio  nouvelle.  Four  évitir  cet  dlfl■nli^ 
il  convient  do  meltro  de  place  en  place  dantlanaMl 
un  tuj-ao&biido'(Gg.  3508J  entre  un  tnyaa  kïnji« 


tujtu  Kg.  100«. 
tuyaux  en  Tonle  de  81  mîllimJ-trcB  da  diamètre  a-loptés 
par  le  service  municipal  do  Paris,  et,  h  son  eicuiplo, 
par  presque  toutvs  les  villes  da  France.  I41  lonfE'ieur 
de  ce»  luj-aux  varie  de  'î  mèlro»  k  î  mètres  BU.  Ln  pose 
des  tuyaux  à  cordon  et  emboîtement  est  cxtrcnienicut 
«impie  et  donne  uiix  joints  une  éloncbéilé  parfaite.  1.ch 
truiicliiics  qui  doivent  recevoir  les  tuyaux  ont  ordinni- 
remcrit  1  intlre  4U  ds  prorondcni.  bu  les  Tult  asseï 
loTftcs  pour  que  les  ouvriers  puissent  y  descendre.  Ijt 

Kitc  exlrémilù  de  cbaquo  tuyan  ei>t  inlrodiiilo  dnns 
nbfltteniviit  du  tuyan  précédent.  Ou  intro<luit  alors 
de  furcr,  avec  un  ciseau  h  multer,  de  la  conle  gou- 
dronner duiiB  l'espace  annulaire  qui  existe  '  entre  les 
deux  tuyaux  jusqu'à  iou  S  centimètres  de  reiln'mi lé. 
On  pote  alors  un  boudin  d'argile  sur  rouvenure  de  cet 
cBpBCe  Bimulnirc ,  et  on  y  coule  du  plomb  fondu  bien 
cliaud.  I.orsqus  le  plomb  est  Hgii,  an  Is  matto  fortement 
pour  compléter  l'opération.  La  petite  gorge  que  l'on 
volt  sur  In  t1;'ura  à  l'intérieur  de  l'emboîtement  em- 
pAche  cette  Im^ue  do  plomb  do  cAder  à  la  pression  de 
l'eau  qui  tendrait  à  la  faire  sortir. 

On  a  figuré  sur  le  tuyan,  figure! 3306  et  3-iDT, un  tu- 
raudage  et  un  bouchon  à  vis  en  métal  fusible,  destiné  à 
s'enlever  facilement  au  moment  oii  l'un  veut  Tain  une 
lirise  sur  ta  conduite.  Cotla  précaution  évite  de  percer 
le  tuyau  on  place,  opération  toujours  un  peu  difficile, 
(le  dire  un  joint  avec  collier  brisé,  etc.  Capendant, 
benneoup  de  tuyaux  n'offrentpac  celte  disposition  par- 
tîeuliéro. 


I  £•    de  mcltr«   pin*  t 
I  1'    nouvellei  piteet  de  IbaM- 
ncrie.  Ainsi  que  l'îndiqlt 
la  figura,  loi  bride*  fri- 
sentent   nne   sur&n  a 
1  fonle  de  O',01 1  de  diunïtre        peu  coniqne  ;  <«  tnleltai 
!i  enil>i>itpinFiil.  une  rondelle  de  plombe» 

puuc  1  luitre.)  tre    les    deux   boots  Ji 

lyau,  et  ou  la  Balte  fortement  loraqua  le»  bodnl 
)nt  serrés.  Snns  la  forme  donnée  anx  brid**,  K  ■* 
iga  dn  plomb  n'aurait  d'antre  effet  que  de  la  Sun  ft- 
étror  dans  l'intérieur  dn  tuyan.  Lea  aneiMUM  c^  , 
ullBS  en  fonle  éniient  cnlièroment  forméei  di  taj« 
brides.  Ces  lignes  rigides  ne  pouvaient cédwqro 
t  disloquant  aux  efforts  de  dilatation  et  do  cb«B» 
tion;  aussi  les  fuites  se  produisaient -elles  fréq^ 


t.Onn 


i  tuyni 


brides  que  di" 
parlons,  oii  il*  «■ 


cas  excepl  ioniiels  dont  n 
mnf  aucun  inconvénient.  ,        ^ 

Pour  raccorder  deux  parties  de  Inja»  ^ui  **|* 
coupées,  ou  doux  bouts  da  tuyaux  do  diamWwadiW' 
reni*.  on  se  srrl  ds  manchons.  Ce  sont  da  prtiti  WJ* 
présentant  In  même  disposition  à  lenrs  danx  astr»*- 
tés  que  i'embuîtemcnt  des  tnyatix  ordinnirei.  Qnslqs^ 
fuis  lot  mnnehons  sont  composas  do  doux  partiel,  * 
raquïlles,  qui  se  placent  l'une  au-dessus  at  l'aumN* 
dessous  du  tuyau  à  raccorder.  On  réunit  les  deux  p^ 
tics  du  tnanclion  psr  des  bonlons,  et  on  bit  la  jvirt 
comme  de  coutume.  l.«raccordemenldedouscond«at 
Iraporl.Kitei  fo  fuit  avec  nn  tnynu  garni  d'une  tubata» 
laléralo,  ou  bien  avec  des  tuyaux  bifurqué!  diti  * 
cuIoKe. 

Les  courbes  de  gmnd  rayon  des  conduites  pea**' 


a  l'oi 


is  pnr  rnppor 


Pour  les  tonte 
dc]  tnyaas  courliM  ei  ** 

obtenir. 


EAUX. 

Le  taUeaa  loÎTUit  indique  les  dimentions  et  les 
poi<ii  des  divers  tajaox  de  fonte  employée  à  Paris.  Ces 
proportions  consacrées  par  une  longue  expérience  sont 
utiles  à  £ûreeonnattre  (Voy.  la  fig.  3506). 
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I-es  tnyaiix  en  fonte  doivent  toujours  ôtro  essayés  h 
h  pre&se  hydraulique  avaut*  leur  emploi.  Toas  eoux 
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qui  se  fendent  <m  présMiteiit  dee  ftiites  semiblee  Mmt 
refusés.  A  Paris,  la  pression  d'épreuve  est  de  40  at- 
mosphères, soit  de  trois  fois  environ  la  pression  que 
les  tuyaux  supportent  en  charge.  11  se  forme  dans  cer- 
tains tuyaux  en  fonte  des  tubercules  ferrugineux  trèa- 
durs,  dont  Torigine  n'est  pas  encore  bien  connue.  On 
évite  cet  inconvénient  en  enduisant  à  chaud  l'intérieur 
du  tuyau  d'un  mélange  d'huilé  grasse,  de  cire  et  de 
suif.  Cette  préparation  peu  coûteuse  est  toujours  fort 
utile  à  la  bonne  conservation  des  tuyaux. 

Les  tuyaux  en  tôle,  recouverts  intérieurement  et  ex- 
térieurement d'nn  enduit  bitumineux  inventés  par 
M.  Chameroy,  sont  fréqnemment.employés  à  Paris  et 
dans  les  principales  villes  de  France.  Noua  n'avons 
rien  à  ajouter  aux  indications  fournies  à  ce  st^et  à  l'ar- 
ticle TUYAU.  Le  tahleau  page  ÏOO  donne  le  prix  d'un 
mètre  courant  de  conduite  posée  en  terre  à  Paris.  Ces 
prix  varient  nécessairement  avec  la  valeur  des  maté-' 
riaux  et  de  la  main-d'œuvre  ;  mais  ce  tableau  fournît  en 
pou  de  lignes  beaucoup  de  renseignements  utiles,  ce 
qui  nous  décide  à  le  reproduire. 

Les  tuyaux  en  fonte  et  en  tôle  sont  les  seules  min 
tières  employées  pour  les  grosses  conduites.  Mais  pour 
les  petits  diamètres  on  emploie  des  tuyaux  de  diverses 
autres  matières.  Les  tuyaux  en  plomb  sont  très-fré- 
quemment employés.  Les  tuyaux  en  tôle  zingnée,  ceux 
en  fer  étiré  commencent  à  devenir  pour  les  conduites 
d'eau  d'un  usage  assez  général. 

n  n*y  a  rien  à  ajouter  à  ce  qni  a  été  dit  an  mot 
TUTAU  sur  les  différentes  matières  employées  à  ce 
genre  de  construction  ;  on  doit  seulement  mentionner 
les  tuyaux  en  papier  bitumé  que  l'on  v^d  à  très-bas 
prix,  mais  dont  une  asses  longue  expérience  n'a  pas 
encore  fait  connaître  la  valeur. 

BobtMtê.  —  Un  système  de  distribution  comporte 
un  grand  nombre  de  robinets,  dont  les  fonctions  sont 
assez  différentes.  Les  uns  servent  à  isoler  une  partie  de 
conduite  des  autres  parties,  ce  sont  des  robinets  à^arrét. 
Ou  doit  en  placer  à  l'origine  de  tous  les  branchemeata 
secondaires  pour  que  le  service  de  la  conduite  mattresse 
ne  soit  pas  interrompu  par  les  accidents  des  lignes  se- 
condaires. D'autres  robinets  sont  placés  aux  points  les . 
plus  bas  des  conduites  pour  les  yider,  ce  sont  les  ro- 
binets de  vidange.  Enfin  on  place  des  robinets  de  ser- 
vice à  tous  les  points  où  l'eau  s'écoule  à  l'air  libre. 

La  disposition  et  le  volume  des  robinets  dépend  de 
leur  destination.  Les  robinets  d'arrêt  doivent  étire  de  la 
grosseur  de  la  conduite  sur  laquelle  ils  sont  montés. 
Les  robinets  de  service  et  de  vidange  sont  proportion- 
nés au  débit  qu'ils  doivent  fournir. 

Pour  les  petits  tuyaux,  jusqu'à  0",06,  on  peut  em- 
ployer des  robinets  à  boisseau  ordinaire  que  tout  le 
monde  connaît.  Ces  robinets  sont  placés,  dans  les  tra- 
vaux de  distribution,  à  l'origine  de  tous  les  branche- 
ments; on  les  enveloppe  en  général  de  petits  murs  en 
briques  surmontés  d'une  cheminée  en  bois  fermée  par 
un  tampon  de  fonte  (fig.  33U9)  qu*on  ouvre  avec  une  clef. 
C'est  ce  qu'on  appelle  un  robinet  sous  bouche  à  clef. 
On  tourne  le  boi&seau  avec  une  tige  en  fer  dont  la 
douille  carrée  embrasse  la  tête  de  ce  boisseau. 

Ces  robinets  à  boisseau,  tels  qu'on  les  coastmit  ba- 
bituellcment,  présentent  plusieurs  inconvénients.  Quand 
ils  sont  longtemps  sans  servir,  ils  deviennent  très  durs, 
et  l'on  est  obligé  pour  les  graisser  et  les  roder  de  des- 
serrer la  clavette  placée  au-deêsoui  du  boisseau,  ce  qui 
nécessite  une  fouille  de  la  profondeur  de  la  bouche  et 
assez  large  pour  qu'un  homme  puisse  y  aller  travailler; 
d'un  autre  côté,  si  le  robinet  fuit  en  dessous,  on  s'en 
aperçoit  difficilement,  et  l'eau  peut  s'échapper  dans 
la  chambre  du  robinet,  causer  des  dommages  et  pro- 
duire dans  tous  les  cas  des  pertes  inutiles.  On  emploie 
en  Angleterre  des  robinets  souvent  entièrement  en 
fonte  (fig.  3510)  et  dont  la  disposition  me  parait  bien 
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Fig.  3509.  ~  Robi 


Fig.  3S1D.  ~  SobiBc 


p1aci-«  au-deEEiis.  On  pent  donc,  svee  des 
cleFs  convenables,  urrer  ou  doterrer  le 
boi»«e»ii,  et  même  l'enloTer  eoni ploiement 
pour  le  visiter  par  l'ouverture  de  la  bou- 
che à  clef.  Lu  rouille  ne  devient  m' 


iploerment  ducorptdu  ro- 
,  ,)'■!  Tii  de»  rol'inolc  ds 
destoyanide  0-,«)qiii 
are  trts-fiu'llcmcnt. 
X  d'undiniDÈtre  supérieur 
IB  parlons,  on  est  obligé 
ncoura  k  dca  appareils  de  fer* 
plus  compliques.  L'un  des  nieil- 
le  robinet-ïKine  (fi^.  35H  )■  Ainsi 
que  EoD  nom  l'indique,  la  piice  enteul  elle 
de  cet  appnreil  est  une  vûf  Kable  vuj  n  -, 
en   forme  do  coin  Irès-alliingé,  qae  l'uu 


pour  le  rc 
binet  tout  ent 

Pour  les  tu; 


IHe  rt  qiM  l'on  «Wi 
!..  Ponr  fonner  lo  «uyî»Q 


lîv^  Fe  fliipet  j  on  les  ternie  en  toornint  en  Bcna  eon- 
'fiitf  pmr  ippllqaer  lo  clB|>et  mr  Bon  sistre.  Ces  robi- 
w«  fonrtionnent  très- bien  quand  In  preasion  ('exerce 
<°rlflFlipel.  U»  KTaientmointutisraisuitsBilapns- 

l'rtti,  tmrbiu  prix  leurawure  nn  asseï  grand  Bueci»  : 
iirnliiiMipaarconâiiilade  SO  millimitrea  ne  «lùtc,  en 
ffft.  itant  n  >y>t»me,  qu'une  qimrautBina  de  francs. 

l'ffltoMH,  _  Lorsqu'on  vide  nn  layon  de  condaitc, 
™  "OTTint  le  robinet  de  iléchnrga  sllud  i  sa  pnrtie  in- 
f-fieutt,  il  faut  laisser  rentrer  l'air  k  la  partie  inpé- 
"ift,«  i*HpToqin:incnt,  quand  le  tajan  se  remplit,  il 
liiit  que  l'air.i'échappe  par  les  points  culminants  tic  la 
™»iiiiie,Uni>etitrobinelquel'onniancEiiïrBà]«niiin, 
'B  >™(n  opportun,  remplit  parfailemeot  ce  double  of- 
"";;  mai»  eomms  il  est  difficile  de  Burveillor  la  robinet 
ii:  dii-charga  et  le  n^ùnet  d'dvent,  s'ili  sont  étoignis , 


F.35l3.-V(ni. 


a  conilniit  des  appareils  spéciaux  ponr  aasorer  an 
aatiiaemant  la  sortie  et  la  rcntrùa  de  l'air  (fig.  3513). 
Cet  appareil,  que  l'on  nonme  voi>' 
tousa,  ie  campoi^  d'un  vase  cylin- 
drique en  foule  boulouné  verticalo- 
meutan  point  culiiiinaut  de  la  con- 
duite. Ce  viuc  e«t  (enai  par  >ina 
plaque  flo  fuma  percée  au  centra 
d'une  ouverture  (lamic  d'un  a>d|M 
de  Boupnpe  en  lironie.  tJn  flutleiir 
sphftique  usseï  gros  supporte,  h 
l'aida  d'une  tige  guidée  par  nnii 
bride,  la  roupape  conique  deetin<^i 
f-  à  fermer  l'ouverliite  dont  on  vient 
de  parler.  Ix  teuipi  que  la  eonduilo 
<t  en  charge  l'eaa  soulève  lo  Uottcur  et  la  «oupapj 
ît  tenue  ferniéo.  Ausaitôt  que  le  robinet  de  décharge  . 
•t  ouvcTl,  la  flotteur  descend  et  U  soupape  s'ouvre  !i 


App^TiiU  d'rfeutmunt.  — Il  n'y  a 
robinets  d'écoulement  placé*  dans  les  n 
fonatrqction  est  eoi         '         -  ■  -  ■ 

tion  de*  fontainoa  monumintitcs  varie  uéccsâni rement 
pour  chacune  d'elleaavec  l'alfet  à  produire,  et  nouans 
['Ouvons  des  lors  donner  à  cet  éf^rd  aucun  renseigne- 
mentgi^néral.  Le  seul  appareil  d'écoulement  qiui  non* 
ayons  à  mentionncT  ici  cet  donc  la  bomo-fonlainD. 
Ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  les  borner  fontaine  s  doivent  dé- 
liter il  l'heure  environ  70  kSft  met.  cubes;  elles  sont  ou- 


ït le  monde.  Jj  dini 
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porte,  comme  & 
Dijon  (fig.  3511  et  3515)  et  dans  beaucoup  d'autres 
villes,  un  robinet  11  repoussoir  qui  se  referma  de  Ini- 
méme  qnand  on  cous  de  presser  te  boulon,  et  qui  per- 
met d'avoir  do  l'eau  k  toute  heure  pour  ha  naages  do- 


dans  Isa  lavoir»  et  Ua 
abrenvoin,  et  qui  pour- 
rait rendre  beaucoup 
d'antrM  sen'irca.  Le 
Tond  du  rdsen'DÎr  porta 
une  tubulure  fi  par  la- 
quelle doit  ae  faire  l'i^- 
nnilcment.  l'n  niaii' 
chou  en  paoulrhouc  gg 
T^Dnit  rclte  tubulure  au 
Inyan  de  Jescentc  il.  Co 
tuyan   est  finmi  k  an 


int,  an  appareil  (ng.   3S16 
an,  fort  utile  pour  eutrale 
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Biille  do  tira^ea  faïta  aux  bBasina  qu'aile  alimente,  le 
flotteur  descend,  le  caoutchone  gg  s'allonge  nu  peu  et 
l'eau  sort  par  la  tubulure  du  rëservoir  jusqu'à  ce  que 
le  niveau  soit  Tétabli. 

Il  nous  reate  k  dire  un  mot  du  toodo  d«  vente  de 
l'eau  aux  habitants  des  villtw.  Ou  distinf^s  deux  sjs- 
t^incfi  prinrlpauE  de  distribution  :  la  dlatribution  con- 
tinue et  la  distribution  discontinue.  Dana  ce  damier 
«yslvme,  la  condnile  d'eau  est  ouverte  chaque  jour 
pendant  on  certain  temps,  et  l'abonné  en  proKte  pour 
remplir  nn  T^^erAoïr  d'une  capacité  détenninie,  où  it 
puifie  l'éau  le  temps  que  la  cotiduïlo  est  Torm^e.  Los  in- 
rnnvénients  de  ce  système  sont  uni  venelle  ment  recon- 
nus .  le  public  et  les  compagnies  s'en  plaignent  égale- 
ment en  AngletoTTe  où  il  est  ataei  rt'pandu. 

I>nus  le  systi'iue  do  distribution  continue,  les  tnyaux 
«ont  constamment  en  charRe,  et  l'on  a  de  l'eau  à  toute 
heure  en  navrant  on  robinet.  Mais  ilanace  système. 
comment  fixer  le  prix  de  l'ahonnoment  et  la  volume  de 
chsqiio  nbonné?  comment  éviter  le  gaspillage  inutile 
de  l'eau?  On  a  essayé  de  mettre  dans  chaque  maison,  un 
robinet  dont  le  bolssean  est  percé  d'un  Irou  assci  petit 
pour  assurer  par  un  écoulemeut  continu,  lu  débit  en 
H  hearcs  dn  volume  concédé.  Mais  ce  syg<l!-me  do  jau- 
geage nfccesite  l'emploi  d'un  réservoir,  recevant  con- 
tlnnellement  le  filet  d'itau  do  ta  concession  et  auquel 
on  puise  l'eau  par  des  robinets  clo  dimensions  ordinaires. 
D'un  antre  cfité,  ces  petite  orifices  s'obstruent  avec  la 
plus  grande'fàcilité,  et  comme  on  ae  peut  pas  les  lais 
ser  h  la  disposition  de  l'abonné,  il  font  à  chaque  in- 
stant recourir  aux  agents  de  la  diatribution.  Ce  sys- 
tème, aussi  mauvais  que  eelui  de  la  distribution  inter- 
mittente, ne  aanrait  devenir  d'un  usage  général. 

' ''  '      '         0  et  de  beaucoup  d'au- 


pcn'cr  que 

en  élRllï^sont  la  taxe  d'abonnement  pmportlon  ne  lie- 
mont  &  la  valeur  torative  do  l'Immeuhle  desservi.  Co 
mn-lo  d'abonnement  fonctionne  très-bien  dans  certaines 
ville*,  et  l'on  no  rcmarqno  pas  qu'il  entmlne  d'abus 
«de  pas]iillage3,  Tonlefoia,  ou  doit  remarquer  que 
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la  «ointion  vraiment  rationnelle  de  l'abonnomeut  seniil 
l'vmploj  de  coioptiiurs  analogues  k  ceut  employé-* 
pour  le  gaz ,  laissant  i  l'abonné  la  fimlté  d'avoir 
de  l'eau  à  discrétion,  mais  enregistrant  exactement 
sa  consommation  dont  la  dépense  aérait  ensaite  ré- 
glée k  intervalles  déterminées.  Malheorensemenl,  il 
n'existe  pas  encore  an  bon  compteur  k  eau  pnnr  rfi 
petits  débits,  mai*  Il  y  ■  lien  d'e^p^rer  que  celte  qni^j- 
tlou  posée  aux  mécaniciens  ne  tardera  pas  à  f  tre  rc^o- 
lua.  On  essaye  en  co  moment  même  à  Paris  dca  appa- 
reils qui  paraissent  devoir  réussir,  dont  il  sera  porlé  h 
l'article  jaucbaoe-  tlBavÉ  maxgok. 

Eclairage.  Kout  allons  passer  en  revue  plusieurs 
intéressantes  inventions  qui  sont  k  signaler  daiks  la  Mlc 
industrie  da  l'éclairage. 

ËcLAiHSGE  A  l'iiiii.e.  —  Los  perfectionnements  ap- 
portés h  l'éclairage  k  l'huile  sa  rapportent  presque  ex- 
closlvement  au  perTeclionnement  de  la  lampe  k  modé- 
rateur, inventée  par  M.  Ftanchot,  employée  aujoui- 
d'Lni  presque  exclusivement  k  toute  autre. 

Ces  perfoctionnemens  ont  porté  sur  deux  points. 

Le  premier  .consiste  à  prolonger  la  durée  de  l'action 
du  ressort  qui  fait  monter  l'bude,  alla  d'éviter  les  in- 
terruptions Odieuses  qui  se  reproduisaient  tonus  les 
quatre  ou  cinq  licuiei  avec  les  onciennea  lampes-  ILo 
augmentant  la  capacité  du  réservoir  et  la  grandeur  du 
ressort  i>pirnl,  on  est  parvenu  kdouner  k  l'élévation 
de  l'huile  une  durée  de  neuf  k  dix  heures,  toujours  par- 
fallBmsnt  suffi  san  le . 

Le  second  a  porté  sur  le  modérateur  niSme,  dont 
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l'avoir  remplacé  assez  convimablement  par  un 
faiuet  qui  fonctionne  bien  fau  moins  quand  la  lampe  ni 
neuve),  les  dilTcrences  de  vitesse  d'oaoeusion  de  l'huile, 
dans  les  divers  ctati  de  bandemeni  du  ressort,  éiaiil 
peu  considérahles,  ce  qui  est  dû  tant  k  l'exiguïté  du 
pasugB  qn'k  la  viscosité  dn  liquida. 

II  nous  semble  qu'on  pourmit  faire  mieux  dans  celte 

la  propriété  d'élever  l'huile  avec  autant  d'abonduucv 
que  dans  les  lampes  Cnrcel,  loujoni*  supérieure*  quaut 
A  la  beauté  de  la  combustion,  sans  cependant  que  l'ac- 
tion du  ressort  durêt  trop  peu  de  temps. 

Je  pense  qu'on  obtiendrait  cet  effet  en  faisant  afHuer 
l'huile  sur  la  nicche  par  un  tube  d'un  plus  grand  dis- 
mitre  que  celui  employé  ac- 
tuellement. L'exeàJant  de 
l'huile  retomberait  dans  un 
godet  appartenant  k  une  es- 
pèce de  cataracte  [fig.  3ol";. 
Ce  goilet  s«raït  percé  d'un 
r  I  b      H    trou  de  la  grandeur  la  plii4 

'   '  ■     S    convenable,  déterminée   par 

'^ — -:*     H    «''P^''nce.    L'exti 

''   G     V    levier  pressant  si 
n  ,.'B    tiedu  tube  d'- 
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s'accumule  dans  le  godet  s< 
poids  rétrécira  l'orifice  du 
passage  et  il  passera  moins 
d'buUe  ;  celle  déjà  pasiva 
dans  le  godet  s'écoulera  sans 
être  remplacée  par  da  nouvelle.  On  obtiendra  ainsi  un 
état  d'équilibre,  nn  mouvement  régulier  qui  pourra,  ce 
nous  semble,  fournir  une  exc«nsDt«  solution,  avec  le  , 
soal  assujettissement  loulalola  de  conserver  la  petite 
cataracte  mobile  dou  un  état  de  propreté  couveoablo. 
Ijimpt  Jabertl.  —  L'ingénieux  M.  Jobard  a  iirventé 
une  petite  lampo  on  plntût  une  veilleuse  perfectionnée 
qui,  produisant  la  combustion  dans  les  conditions  les 
plus  convenables,  donne  une  quantité  vraiment  éion- 
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Tianto  de  lumière  eu  ëf^rd  à  a^  dépens  minime,  à  la 
faible  consommation  d'huile. 

Klle  confirme  pratiquement  le  résultat  auquel  était 
arrivé  M.  Pareil  par  des  expériences  faites  sur  le  1>ec 
Chaussenot,  dont  nous  parlerons  plus  loin;  c*est  que  la 
plus  grande  întensitâ  de  lumière  est  produite  par  uu 
excès  d'air  qni  donne  une  flamme  blanche ,  et  que  le 
maximum  de  lumière  pour  une  m6me  consommation 
e3»t  obtenu  an  moyen  d'une  moindre  quantité  d*air  et 
an^i  à  Vaide  de  réchauffement  préalable  de  Tair, 
partie  de  la  chaleur  produite  n'étant  plus  employée  à 
chaufTer  l'air.  Dans  ces  conditions,  la  flamme  est 
longue,  ronge  jaunâtre,  les  molécules  charlM>nneuse8 
restent  longtemps  incandescentes. 

Nous  donnons  le  dessin  de  la  pe- 
titelampede  M.  Jobard  (flg.351 8). 
On  voit  qu*elle  est  formée  d'un 
verre  à  pied,  dont  le  fond  reçcit 
l*huîle  et  la  mèche  qui  fonctionne 
par  ba  seule  capillarité.  Il  est 
rwNïavert  d*nne  plaque  de  cuivre 
qui  est  percée  à  i«on  centre  pour 
laisser  échapper  les  produits  de 
la  combustion,  et  près  des  bords 
de  trous  qui  laissent  descendre 
t*air  froid,  qui  s'échauffe  dans 
s*m  parcours  et  vient  brûler  Vhuîle 
dé(K>âée  dans  la  mèche.  Cette 
combustion  s'effcr-tue  avec  la  re- 
pliante la  plus  iiarfaite,  sans  la 
moindre  oscillation  do  la  lumière. 
Cette  lampe  ne  brûle  que  7  grammes  d'huile ,  soit 
f /i  centime  par  heure,  et  donne  assez  de  clarté  pour 
qu'on  puisse  écrire  et  travailler  à  sa  lumière. 

Cest  évidemment  par  la  régularité  de  l'alimentation 
avec  l'air  strictement  nécessaire,  que  M.  Jobard  a  ob- 
tt^nu  ce  curieux  résultat,  car  il  brûle  l'huile  dans  l'air 
chauffé  par  son  contact  avec  les  parois  du  verre. 

Bien  que  n'ayant  pas  très«bien  réussi  dans  la  pra- 
tique, RDccès  qui  répond  aune  foule  de  questions  d'éclat, 
de  facile  nettoyage  difficiles  à  prévoir,  ce  petit  appa- 
reil est  fort  curieux.  Les  résultats  qu'il  donne  au  point 
«le  vue,  notamment  de  sa  faible  consommation,  sont  très- 
intéressants  Il  peut  ôtre  comparé  au  caléfacteur-Le- 
marc,  qui  donne  de  même,  au  point  do  vue  du  bon 
emploi  de  la  chaleur,  d'intéressants  résidtats,  limités 
malhearenscment  à  des  appareils  de  petites  dimensions. 

IIxPLOi  i>£S  HYDROCARBURES.  —  Lampe  Donny.  — 
M.  Donny,  savant  belge  fort  distingué,  a  combiné  très- 
iteorensement  une  lampe  très  -  con^'cnable  pour  les 
«cUirages  en  plein  air,  à  l'aide  des  résidus  que  fournit 
la  dUtillation  de  la  houille  et  des  schistes.  Elle  com- 
mence k  se  répandre  et  excite  l'admiration  partout  où 
OB  en  fiait  l'applioation.  Elle  a  été  fort  appréciée  à  la 
^iété  d'encouragement.  Nous  donnons  ici  le  rapport 
qoi  a  été  fait  par  M.  Masson  sur  cette  invention. 

■  La  production,  toujours  croissante,  du  gaz  d'éclai- 
rage e:st  aeeompagnée  d'une  si  grande  quantité  de  gou- 
dron, qu'on  a  esisnyé,  il  y  a  quelques  années,  de  le 
brûler  sons  les  cornues  ;  ce  modo  de  combustion,  in- 
complet et  défectueux,  et,  par  suite,  incommo<lo,  n'était, 
fiour  ainsi  dire,  qu'un  moyen  de  disséminer,  dans  l'ai- 
niosplière  et  par  les  cheminées,  des  substances  dont 
l'encombrement  était  fort  gênant.  Les  résidus  de  l'épu- 
ration du  gax  et  les  eaux  ammoniacales  ne  trouvaient 
aocon  placement. 

■  Dans  cet  état  do  choses,  des  industriels  intelli- 
gents, édairés  par  la  science,  pressés  par  l'intérêt  et 
«ouvent  par  la  nécessité  de  se  débarrasser  de  substances 
nuisibles,  ont  augmenté  la  fortune  publique  en  trans- 
formant en  produits  utiles  des  matières  perdues,  quel- 
quefois dangereuses.       . 

«  Les  goudrons  nous  ornent  dos  huiles  essentielles, 
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d'où  l'on  tire  la  benzine,  des  essences  pour  lu  parfume- 
rie et  des  matières  tinctoriales  (l'acide  picrique).  L'in-> 
dnstrie  du  caoutchouc  prend  dans  les  usines  à  gaz  sou 
principal  agent,  son  liquide  dissolvant  la  gomme  élas- 
tique. Enfin  le  goudron  sec  ou  brai  trouve  son  emploi 
dans  les  agglomérés  de  houille,  dnns  le  charbon  do 
Paris  et  l'asphalte.  Toutefois,  parmi  tous  les  pi'oduits 
que  l'on  extrait  du  goudron  de  houille,  il  eu  est  un  qui 
n'a  pas  encore  trouvé  sa  place  ;  on  le  désigne  sons  le 
nom  d'huile  lourde,  à  cause  de  sa  densité  et  de  sa  faible 
X'olatilité. 

«  Les  huiles  lourdes  se  présentent  encore,  et  abon> 
damment,  dans  la  distillation  des  schistes  bitumineux 
et  de  cerlcins  lignites. 

•  Le  succès,  justement  mérité  de  l'huile  de  schiste 
ilans  l'éclairage,  nécessitant,  chaque  jour,  la  création 
de  nouvelles  usines,  la  production  d'huile  lourde  ira 
ntV^essairement  en  augmentant  jusqu'il  devenir  un  obs- 
tacle an  développement  de  nos  établissements  d'éclai- 
rage. Une  seule  usine  va  bientôt  distiller  '24  à  "ib  ton- 
nes, par  jour,  d'un  schiste  anglais,  nonnuû  boghead, 
donnant  au  moins  40  à  45  pour  400  d'huile  brute  qui, 
par  un  traitement  convenable,  fournit  abondamment 
une  huile  volatile,  qui  brûle  parfaitement,  comme  1  al- 
cool, dans  des  lampes  sans  nivcan,  sans  odeur  ni  fumée, 
et  donnant  une  lumière  blanche  et  éclatante  d'un  grand 
pouvoir  éclairant.  Parmi  les  produits  de  la  distillation 
du  boghend  nous  trouvons  t  4»  un  gaz  très-pur  et  bien 
supérieur  au  gaz  de  la  houille  (la  perte  presque  totale  de 
ce  gaz  très-abondant  fait  vivement  regretter  que  les  dis- 
tilleries de  schistes  ne  soient  pas  assimilées  aux  usine» 
Si  gaz  et  placées  près  des  villes  qu'elles  pourraient  éclai- 
rer avec  les  gaz  perdus)  ;  enfin  l'huile  lourde,  qui  vient 
encore  diminuer  les  rendements  des  schistes  en  pro- 
duits utiles. 

Les  huiles  lourdes  sont  ainsi  produites  dans  ime  foule 
de  circonstances,  leur  quantité  augmente  jusqu'à  de- 
venir désolante;  car,  récemment,  un  fabricant  belge  a 
été  obligé  de  payer  des  dommages  et  intérêts  pour  in- 
filtration d'une  huile  qu'il  avait  enfouie  dans  le  sol. 
La  compagnie  parisienne  en  poss^ède  actuellement 
200,000  kilog.;  à  Londres,  un  seul  fabricant  peut  en 
fournir  48,000  litres  par  semaine,  à  raison  de  0  fr.  4 1  c. 
le  litre. 

«  Il  fiUlait  de  toute  nécessité  trouver  un  emploi  à  ces 
liquides.  Employées  quelquefois,  comme  les  huiles  do 
résine,  dans  le  graissage  des  machines,  les  huiles  lour- 
<les  n'ont  eu  qu'un  usage  trîts-restreint  ;  produits  d'uno 
température  élevée,  elles  sont  fl.ses,  très-diflicilemcnt 
inflammables,  et  ne  peuvent  servir  dans  les  lampes  à 
niveau. 

«  Les  savants  et  les  industriels  ne  pouvaient  rester 
impassibles  en  présence  des  difHcultés  suscitées  par 
l'abondance  toujours  croissante  de  ces  huiles,  et,  dans 
différents  pays,  on  a  fait  de  nombreux  et  vains  efforts 
pour  les  employer  dans  le  chauffage  ou  l'éclairage. 

«  Pénétré  de  l'Importance  qu'aurait  pour  l'indui^trie 
la  solution  d'un  problème  regardé  par  tous  comme  très- 
(liflScile,  M.  Domiy  l'a  étudié  pendant  plusieurs  années, 
et  nous  pensons  qu'il  l'a  heureusement  résolu. 

«  Les  huiles  lourdes  sont  si  peu  volatiles  qu'on  ne 
peut,  sans  les  avoir  préalablement  chauffées,  les  allu- 
mer par  im  corps  enflammé.  Comme  tous  les  hydro- 
carbures d'un  ordre  élevé  en  carbone  et  eu  hydrogène, 
idles  exigent  pour  brfUer  une  très-grande  quantité 
d'oxygène.  Si  ce  gaz  est  insuffisant  pour  brûler  tout  le 
carbone  et  l'hydrogène,  il  agit  d'abord  sur  l'hydro- 
gène, et  le  charbon  se  dépose. 

«  Si  la  présence  de  ce  dernier  corps  dans  la  flamme 
est  d'abord  i^éccssaire  pour  produire,  par  son  ignition, 
l'intensité  de  la  lumière,  il  doit  disparaître  ensuite  et 
brûler  entièrement.  Une  trop  grande  abondance  de 
charbon,  relativement  à  l'oxygène  employé,  occasionne 
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m  II  est  bon  d'ajouter  ici  que  touB  léa  charbons  dis-' 
tilles,  dans  les  opérations  auxquelles  s'est  livrée  la 
commission  dans  l'usine  expérimentale,  ont  été  ache- 
tés, rendus  à  la  porte  de  Paris,  à  23  fr.  la  tonne,  avec 
nii  droit  de  commission  de  6  pour  4  00» 

•  Prix  du  eok$,  — •  En  établissant  le  compte-matières 

'  de  l'usine  expérimentale,  on  a  compté  comme  coke  à 

rendre  le  coke  tout>venant  tel  qu'il  sort  des  cornues, 

déduction  latte  de  celui  qui  sert  au  chauffage;  11  faut 

établir  la  valeur  vénale  de  ce  coke. 

«  Dans  les  usines  à  gaz,  la  vente  du  coke  se  fait  en 
l'enlevant  sur  une  pelle  à  grille  dont  l'écartement  des 
barreaux  est  moyennement  de  0",025,  et  chargeant 
immédiatement  ce  coke  dans  les  mesures.  Le  poussier 
et  une  partie  des  fragments  les  plus  petits  tombent  à 
travers  la  grille  et  restent  sur  le  sol.  Le  menu,  qui  s'ac- 
cumule ainsi,  est  soumis  à  un  criblage  qui  le  divise  en 
escarbilles  et  en  poussier.  Dans  quelques  usines,  on 
vend  le  poussier  et  Tescarbillo  ensemble  ;  dans  d*autres, 
on  les  vend  séparément. 

«  Le  coke  se  vend  à  la  voie,  qui  est  de  45  hectolî* 
très,  et  pèse  615  kilogr. 

«  Le  prix  du  transport  de  la  voie,  deTusine  à  domi- 
cile, est  de  2  fr.,  auxquels  il  faut  igouter  le  droit  d'en- 
trée qui  est  de  4fr.  iO  c. 

n  I^s  expériences  do  la  commission  ont  permis  d'éta- 
blir que  le  menu  (escarbille  et  poussier)  était  dons  la 
proportion  de  ^  du  gros  coke  et  produisait  une  perte 
de  4  pour  400  environ  à  la  vente  du  tout-venant. 

«  Cela  posé,  il  a  été  facile,  en  ayant  égard  aux  con- 
sidérations précédentes,  d'établir,  pour  chaque  usine 
.de  Paris,  le  prix  du  coke  tout-venant  vendu  au  pied 
de  la  cornue.  Pour  cola,  on  a  acheté  du  coke  dans  char 
que  usine,  et,  en  retranchant  des  prix  portés  sur  les 
factures  le  transport  à  domicile,  le  droit  d'octroi  et  la 
perte  de  4  pour  4  00  comptée  sur  le  menu,  on  est  arrivé 
aux  chiffres  suivants  : 

Prii  4*  la  !«••• 
■«pied  deUeorau. 

Compagnie  parisienne,  barrière  d'Italie 

(extra  muros) 32f.  45 

Compagnie  anglaise ,  barrière  de  Cour- 

cellcs 36  ,84 

Compagnie  anglaise,  avenue  Trudaine.  33  ,72 

Compagnie  française,  à  Vaugirarà.  .  .  33  ,72 

Compagnie  de  l'Ouest,  à  Passy 34  ,68 

Compagnie  Lacarrière,  rue  de  la  Tour.  39  ,96 

«  La  commission  a  vendu  à  des  marchands  de  char- 
bon, à  raison  de  23  fr.  la  voie,  le  coke  tout-venant  fa- 
briqué à  l'usine  expérimentale  de  Sèvres.  Ce  coke  pesant 
en  moyenne  42^,50  l'hectolitre,  il  s'ensuit  que  la  voie 
est  de  637^,50,  ce  qui  porte  le  prix  de  la  tonne  à 
36fr.  40  c. 

«  On  verra  plus  loin,  dans  les  calculs  du  prix  de  re- 
vient du  gaz,  qu'on  a  adopté,  pour  le  coke  tout-venant, 
le  prix  de  30  fr.  la  tonne  ou  de  49  fr.  la  voie,  qui  est 
notablement  inférieur  à  celui  des  usines  de  Paris. 

«  Prix  du  goudron  et  des  eaux  ammoniacales,  —  Gou- 
dron. —  D'après  les  renseignements  recueillis,  le  prix 
moyen  des  goudrons  vendus  n'est  pas  au-dessous  do 
5  Ir.  les  4  00  kilog.  Celui  de  l'usine  de  Sèvres  a  été  vendu 
en  partie  à6  et7  f.;  la  commission  a  cru  devoir  adopter 
le  prix  de  5  fr. 

«  Eaux  ammoniacales.  —On  admet  généralement  que 
le  prix  des  eaux  ammoniacales  paye  l'épuration  du  gaz. 
I^s  compagnies  d'éclairage  ayant  l'habitude  de  comp- 
ter h  part  les  frais  d'épuration,  la  commission,  en  éta- 
blissant le  compte  de  revient  du  gaz  par  le  seul  fait  de 
la  houille,  a  été  obligée  de  négliger  les  frais  d'épura- 
tion et  de  porter  en  avoir  le  produit  de  la  vente  des 
eaux,  qu'on  estime  à  0  f .  50  l'hectolitre,  soit  environ 
5  fr.  les  1,000  kilogr. 
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^  -  CoKCLUBiOKS.  —  D'après  les  prix  qui  viennent 
d'être  établis  pour  la  houille,  rendue  dans  une  usine 
extra  muros  convenablement  située,  pour  le  coke  tout- 
venant,  pour  le  goudron  et  les  eaux  ammoniacales,  il 
a  été  facile,  à  l'aide  de  la  formule  pratique  établie  pius 
haut,  de  calculer  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de 
gaz  del'iisiBe  de  Sèvres  ;  voici  le  chiffre^qa*on  a  trouvé  : 

Dépenses.    400  kil.  de  houille,  4  24  fr.  U 

^^     tonne îf.  io 

65  kil.  coke  tout-ve- 
nant, à  30  fr.  la 

tonne 4f.650| 

6,73goudn>n,  Ii5f. 

les  400  kil.  .  .     0  ,336 
7,34  eauxammonia- 
cales,  à  5  f.  les 
4,000 kiL.  .  .    0  ,036 

Les  23  m.  e.  94  de  gaz  au  gazomètre  ont  donc 
coûté Of.378 

•  Ce  qui  met  le  prix  du  mètre  cube  à  Of.  0465. 

«  Si  l'on  supposait  que  le  prix  de  la  tonne  de  houille 
rendue  à  l'usine  fQt  de  25  fr.  an  lieu  de  2«,  on  aurait, 
pour  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz,  Of.  0208. 

«  En  prenant  la  moyenne  dos  six  opérations  qu'elle  a 
faites,  la  commission  fait  remarquer  qu'elle  arrive  à  un 
rondement  de  gaz  inférieur  à  celui  des  usines  do  Pa- 
ris; cola  tient  à  ce  que  deux  de  ces  opérations  ont  été 
faites,  à  dessein,  dans  de  mauvaises  conditions,  c'est- 
à-dire  avec  des  houilles  qui,  sans  aucun  doute,  eussent 
été  rejetées  par  les  compagnies  à  gaz.  De  plus,  il  est 
important  de  constater  que,  pour  les  produits  accessoi- 
res, il  a  été  constamment  admis  des  prix  inférieurs  à 
ceux  qui  existent  aujourd'hui.  Il  y  a  donc  lieu  de 
penser  que  le  prix  de  revient  auquel  on  a  été  crondult, 
pour  le  mètre  cube  de  gaz,  est  plutôt  trop  élevé  que 
trop  faible. 

•  Cependant  on  peut  arguer  que  le  déchet  subi  par 
le  coke  tout-venant,  dans  un  roulement  d'usine,  est 
plus  considérable  que  celui  qu'on  a  supposé.  On  a  ad- 
mis, dans  le  calcul  précédent  du  prix  de  revient  du 
gaz,  que  le  prix  du  coke  tout-venant  était  de  49  fr.  la 
voie  de  45  hectolitres,  ou  30  fr.  la  tonne;  or  on  peut 
voir  qu'en  prenant  le  prix  extrêmement  bas  de  42  fr. 
la  voie  ou  48  fr.  82  c.  la  tonne,  on  arrive  pour  le 
mètre  cube  de  gaz  au  prix  de  0f.0439.  Enfin,  si  les 
produits  accessoires  de  la  fabrication,  coke,  goudron  et 
eaux  ammoniacales,  n'avaient  aucune  valeur,  le  mètre 
cube  de  gaz  ne  reviendrait  encore  qu'à  Of.  4  04. 

«  Mais  on  peut  se  demander  aussi  à  quel  prix  le  coke 
tout-venant  doit  se  vendre,  pour  que,  les  autres  nia- 
tières  conservant  la  valeur  spécifiée  plus  haut,  le  gaz 
ne  coûte  rien  par  le  fait  de  la  houille;  on  trou\'era  que 
c'est  36  fr.  87  c.  la  tonne,  ou  23  fr.  50  net  la  voie  de 
15  hectolitres.  Ce  prix  ne  dépasse  pas  beaucoup  ceux 
que  l'on  demande  aujourd'hui,  dans  les  usines,  pour  le 
coke  enlevé  à  la  pelle  à  la  grille. 

■  En  résumé,  la  commission  croit  pouvoir  concliure, 
avec  confiance,  des  longues  expt'riences  auxquelles  elle 
M'est  livrée  et  dans  lesquelles  elle  s'est  attachée  à  se 
rapprocher  le  plus  possible  des  conditions  de  roulement 
(l'une  grande  usine,  que  le  mètre  cube  de  gas^  au  gaza-- 
mètre,  peut  être  obtenu,  dans  une  u*it%e  bien  dirigée  ft 
ronvenablement  située  auprès  et  hors  des  murs  de  Paris,  à 
un  prix  qui  ne  dépasse  p€u  2  centimes  dans  les  conditions 
actuelles  de  valeur  des  matières  premières  et  des  produits 
accessoires  de  la  fabrication.  Il  est  bien  entendu  qn^il  ne 
s'agit  ici  que  du  prix  de  revient  par  le  fait  seul  de  la 
houille^  c'est-à-dire  en  faisant  abstraction  de  tous  frais 
«le  fabrication,  d'administration,  d'entretien  de  con 
duitos,  do  capitaux  engagés  dans  l'opifration,  etc. 

«  Le  pris  du  mi'^trc  cube  de  gnz  rendu  au  bec  ne  àv- 
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[^asecra  pas  2  centimes  1/2,  en  admettant  mSmèïe  dé- 
chet de  ^  pour  400  dans  les  tuyaux  de  conduite  an- 
noncé perles  compagnies  et  qui  a  été  souvent  contesté. 
lyatUenr»,  si  la  perte  par  les  tuyaux  est  un  élément 
considérable  dans  le  débat  quand  le  prix  de  revient  du 
gaz  est  porté  à  8  centimes  au  gazomètre,  il  est  clair 
que  son  importance  devient  bien  minime  lorsque  ee 
prix  de  revient  descend  au-dessous  de  2  centimes. 

«  CoSSlDKRikTIONS   SUR  UL  PBODUCTIOIC   DU  OOKS 

DAKS  u»  ufmnES  A  GAZ  DB  FAR1S.  —  Eu  présence  de 
la  consommation  toujours  croissante  du  coke  adopté 
non-seulement  par  les  usines,  surtout  par  les  petites 
industries  de  la  ville,  mais  encore  par  le  chauffage  do- 
mestique, la  commission  s'est  attachée  à  démontrer, 
dans  la  dernière  partie  de  son  rapport,  que,  lors  môme 
que  le  coke  des  fours,  fabriqué  sur  les  lieux  d*extrac* 
tton  de  la  houille,  viendrait  faire  sur  les  marchés  de 
Paris  une  concoirence  sérieuse  au  coke  des  usines  à 
gaz,  on  aurait  tort  de  craindre  que  les  prix  actuels  ne 
vinssent  à  baisser  au'-dessous  de  ceux  qui  ont  été  admis 
précédemment. 

«  En  examinant,  en  effet,  la  situation  du  fabricant  de 
gaz  et  celle  dn  fiibricant  de  coke,  on  voit  que,  pour  tme 
même  quantité  de  houille  soumise  à  la  distillation,  le 
fisfafieant  de  gax  obtiendra  aans  frais  de  fabrication  une 
certaine  quantité  de  coke  et  de  goudron  ;  il  iait  payer 
A  la  vente  du  gaz  produit  ses  frais  de  toute  nature  et 
•on  bénéfice. 

«  Le  fabricant  de  coke  peut  obtenir  d'une  même 
quantité  de  houille  une  plus  grande  quantité  de  coke 
que  le  fabricant  de  gac;  nuiis  l'excédant  ne  peut  dé- 
pasiicr,  dans  aucun  cas,  la  quantité  de  coke  que  le  fa- 
bricant de  gaz  brûle  sous  ses  cornues  ;  car,  pour  que 
cette  limite  soit  atteinte,  il  faut  que  le  fabricant  de 
coke,  dans  les  fours,  n'emploie  alwolnment  pour  son 
chauffage  que  les  gaz  et  les  matières  volatiles  qui  sont 
produits  par  la  distillation  de  la  houille.  Or,  d'après 
les  expériences  de  la  commission,  si  400  kilog.  de 
houille  donnent  dans  la  fabrication  du  gaz  55  kilog.  de 
coke  à  vendre,  il  ne  pourrait  pas  en  donner  plus  de  73 
dans  les  fours,  car,  dans  ce  dernier  cas,  il  n'y  aurait 
poft  eu  de  charbon  brûlé  pour  opérer  la  carbonisation. 

>  La  concurrence  avec  le  coke  des  fours  empêchera 
donc  seulement  le  coke  des  usines  à  gaz  de  dépasser 
aoe  certaine  limite  ;  mais  cette  limite  sera  toujours 
tris^supérieure  au  prix  établi  pour  le  coke  tout-venant, 
à  moins  que  le  prix  de  la  houille  ne  baisse  considéra- 
blement. En  tout  cas,  cette  baisse  serait  encore  plus  à 
Tavantage  du  fiibricant  de  gaz,  parce  qu'il  consomme 
itne  i^us  grande  quantité  de  houille  pour  produire  une 
qnantité  égale  de  coke  à  vendre. 

«  D*ailleurs,  il  est  possible  de  fabriquer  le  gaz  d'é- 
clairage de  manière  que  le  coke  obtenu  présente  des 
qualités  analogues  à  celles  dn  coke  des  fours.  On  y  par- 
vient en  choisissant  convenablement  les  houilles,  les 
réduisant  en  poudre  et  les  distillant  en  masses  considé- 
laKles  dans  des  fours  qui  permettent  de  recueillir  le  gaz 
produit.  La  calcination  se  faisant  alors  plus  lentement, 
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le  coke  se  boursoufle  moins,  surtout  aoos  la  pression 
que  lui  opposent  les  couches  supérieures.  Il  parait  que 
certaines  usines  à  gaz  de  Paris,  notamment  la  Pari- 
sienne, fabriquent  ainsi  avec  avantage  des  cokes  supé- 
rieurs qu'elles  vendent  aux  chemins  de  fer  à  un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  le  coke  ordinaire  des  cornues. 
Elles  emploient  pour  cette  fabrication  les  gaillettas 
qu'elles  retirent  de  la  houille  tout-venant,  et  elles  ne 
distillent  dans  les  cornues  que  le  menu  qui  en  provient. 

«  Mais  on  peut  parvenir  au  tnème  résultat  avec  le 
four  ordinaire  des  cornues,  en  distillant  dans  une  partie 
des  cornues  des  houilles  fortes,  telles  que  celles  qui 
donnent  le  coke  des  hauts-fourneaux,  et,  dans  les  au- 
tres, une  houille  très-grasse  ou  un  bitume  qui  fournit  à 
la  distillation  beaucoup  d'huile  volatile,  par  suite  un 
gaz  très-éclairant,  et  en  mélangeant  les  gaz  immédia- 
tement au  sortir  des  cornues  et  dans  un  espace  dont  la' 
température  est  suffisamment  élevée.  Peux  opérations 
nouvelles  (7*  et  8*)  ont  été  faites  à  ce  sujet  par  la  com- 
mission; elles  démontrent  que  ce  procédé  peut  être 
employé  avec  avantage. 

«  Jji  7*  a  été  faite  sur  Une  houille  tout-venant  de 
Bois-du-Luc,  dont  l'hectolitre  pèse  89^,86.  Cette  houille 
doit  être  classée  parmi  les  bouilles  fortes  et  dures,  qui 
donnent  de  bon  coke  pour  les  hauts-fourneaux,  mais 
qui  produisent  un  gaz  pauvre  on  carbone  et  impropre 
à  l'éclairage,  car,  au  photomètre,  son  pouvoir  éclairant 
a  été  trouvé  seulement  le  tiers  de  celui  de  l'usine  de 
Boulogne. 

«  La  8*  opération  s  été  faite  en  chargeant  quatre  des 
cornues  avec  400  kilog.  de  houille  de  Bois-du-Lue,  et 
la  5*  avec  50  kilog.  de  boghead  cannei-^xMl  ;  ce  bitume 
avait  été  acheté  à  Paris  à  raison  de  75  fr.  la  tonne', 
prix  qui  serait  probablement  beaucoup  moindre  si  oh 
le  faisait  venir  d'Ecosse  directement  et  en  grandes 
quantités.  On'avait  eu  le  soin  préalablement  de  faire 
sortir  du  gazomètre  tout  le  gaz  obtenu  dans  l'opéra- 
tion précédente. 

«  Le  gaz  obtenu  dans  cette  opération,  où  Ton  a  passé 
sept  charges  successives  dans  les  cornues,  était  de  très- 
bonne  qualité.  Les  comporaisons  photométriques  ont 
montré  qu'il  suffisait  de  80  litres  de  ce  gaz  pour  don- 
ner autant  de  lumière  que  4?  grammes  d'huile  brûlée 
dans  la  lampe  Carcel  type.  D'ailleurs  le  gaz  n'a  pas 
plus  perdu  de  son  pouvoir  éclairant  que  le  gaz  ordi- 
naire de  la  houille,  soit  par  son  passage  dans  de  long» 
tuyaux,  soit  par  un  séjour  prolongé  dans  le  gazomètre  ; 
car^  après  vingt-quatre  heures,  on  lui  a  trouvé  à  très* 
peu  près  le  même  pouvoir  éclairant. 

m  Le  coke  était  très-beau,  très-dense,  et  il  a  donné 
peu  de  menu  au  criblage.  Le  poids  de  l'hectolitre  com- 
ble tout-venant  est  de  52^,5.  L'essai  de  ce  coke  a  été 
fkit  sur  des  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg. 
Suivant  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef  des  mines,  il  a 
donné  beaucoup  de  vapeur,  mais  a  brûlé  beaueoup  trop 
vite,  inconvénient  qui  disparaît  facilement  en  introdui- 
sant des  modifications  dam  la  grille  et  dans  le  tirage 
par  l'échappement. 
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«  En  supposant  la  tonno  de  liouino  à  35  fr.,  lo  prix 
du  coke  (mialitô  sup<^rioure)  à  38  fr.,  lo  boghead  can- 
ncl-cnal  à7t>  fr.,  le  goudron  et  les  eaux  ammoniacnles 
110  cbnngcant  pn»,  on  a  trouNiS  que  le  prix  du  m^tre 
cu1>c  do  ce  gnz  citait  0  f.  033.  Du  rcate,  on  peut  s'en 
aiM^urer  en  faitfAut  le  calcul  à  Taide  dos  chiffres  consi- 
gnés dnns  lo  tableau  snivanti  qui  donne  le  résumi^  des 
doux  dernières  opi^mtions  compan^os  aux  six  premières 
qui  ont  Mé  faites. 

«  On  remarquera  que  les  eaux  ammonicales  n*ont  pas 
cté  portées  dans  la  7'  op<^ration;  cela  tient  à  ce  que  la 
quiiiitit»  n'en  a  pas  été  connue  exactement,  par  suite 
(rinfiltrationn  arcidcntelles  dans  lu  citerne. 

«I  ].e  gnx  reviendrait  à  un  prix  plus  bas,  si  Ton  rem- 
plaçait le  lH)gbcad  juir  im  schiste  bitumineux  analogue, 
ou  par  des  produite  accessoires  d'autres  fabrications, 
dont  la  valeur  mirait  moindre  que  celle  que  la  commis- 
sion a  attribuée  an  Imghead  d'fCcosso.  • 

Becs  pour  la  combustion  t!u  gaz,  —  La  bonne  dispo- 
sition dus  becs  qui  servent  à  la  combustion  du  gaz  est 
d'une  grande  importance.  En  produisant  le  maximum 
dé  lumière  pour  une  même  consommation  do  gaz,  ils 
peuvent  être  la  source  d'import:intes  économies.  Ce  n^- 
snltat  sera  surtout  obtenu  par  les  becs  donnant  ime 
flamme  très-réguli«Ve,  pas  trop  allongée,  afin  d'agir 
comme  un  point  lumineux,  en  penncttant  au  besoin 
l'action  d'un  niflcctcur. 

lier  Chnusscnot,  —  Nous  donnerons  d'abord  le  bec 
Chanssenot,  inventé  depuis  plusieurs  aimées,  et  nous 
emprunterons  au  Traité  de  IWriairage  au  ijaz  de  M.  Pe- 
louze  tme  «tude  intérosf«ante  faite  sur  celu»c  : 

«  La  Société  d'encouragement  avait  oflert  un  prix 
do  deux  mille  francs  pour  les  moyens  les  plus  efficaces 
d'augmenter  le  pouvoir  illuminant  des  flammes  pro- 
duites par  la  combustion  des  gaz  d'éclairage.  Ce  prix  a 
(•ti)  adjugé  en  4836  ù  M.  Cbuussenot.  Ht  cejKMidant, 
malgré  l'immense  avantage  signalé  en  faveur  de  son 
appariMl  par  les  rapporteurs  du  concours,  jusqu'ici  la 
découverte  qu'ils  ont  fait  couronner  n'a  donné,  que 
nous  sadiions,  aucun  résultat  pratique,  quoique  l'exé- 
<'ution  do  l'appareil  s<iit  facile  et  présente  beaucoup  de 
simplicité.  Faut-il  attribuer  cette  stérilité  ti  l'apathie 
du  public  (|ui  repousse  si  souvent,  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  les  découvertes  les  plu»  utiles,  ou 
bien  y  aurait-il  eu  quelque  méprise  ou  du  moins  quel- 
que exagération  dans  le  rapport  si  favorable  qui  a  été 
fait  à  la  Société  d'encourugementJ!'  C'est  ce  que  nous 
ne  sommes  pas  à  même  de  décider. 

«  l-e  programme  de  la  Société,  au  surplus,  rappelait 
dans  Mm  ensemble  dos  principes  assez  certains  et  que 
nous  croyons  devoir  reprotluire  ici  t 
.  a  4"  Que  la  quantité  de  lumière  est  proportionnée  à 
la  température  plus  ou  moins  élevée  des  particules 
charlionnenses  et  au  nombre  d'entre  elles  existant  à  la 
fois  à  l'état  d'incandescence  depuis  le  moment  de  leur 
préci])itation  jusqu'à  leur  transformation  eu  un  gaz 
invisible  ; 

«  2°  Que  les  courants  d'air  rapides,  qui  rendent  les 
flammes  plus  brillantes,  plus  blanches  et  moins  vcdu- 
mineuses,  diminuent  la  quantité  totale  de  la  lumière 
émise  par  un  bec  ; 

♦«  3"  Que  les  courants,  quand  ils  sont  trop  faibles, 
en  donnant  ù  la  flamme  moins  d'éclat,  une  coloration 
I»lus  rouge,  un  volume  plus  grand,  à  cause  d'une  com- 
bustion moins  rapide,  faisaient  diminuer  l'intensité  lu- 
mineuse d'une  égale  section  de  la  flamme,  tout  en  ac- 
croissant en  somme  la([uantité  de  lumière  produite  ; 

«  4"  Knfin,  ([ue  le  maximum  d'intensité  lumineuse 
totale  avait  lieu  au  moment  oii  des  particules  solides 
cliarhonnouses  étaient  tout  près  d'échnppcr  à  la  com- 
bustion, tant  la  proj>ortion  (l'air  ambiant  s'approchait 
de  la  limite  strictement  utile.  Ou  conçoit  d'ailleurs  la 
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nécessité  où  l'on  est  toinoan  d«  t'écarier  d*iiM  tÉflt 
limite,  dans  la  crainte  de  la  dépasMr  et  d*< 
une  déperdition  de  gaz  et  nne  prodnctioii  de 

«  Mais  était-il  impossible,  se  demandait  la 
de  réunir  les  deux  conditions  d'nne  tempéiatni»|fcâ: 
élevée  dans  les  particules  charbonnenaoa  «t  d'iatMi, 
grand  volome  de  la  flamme? 

«  Les  ingénieuses  dispoeitîona  imngîniéei  jm 
M.  Chaussenot,  déclarent  les  rmpportenra,  ont  prank 
ce  résultat  remarquable  :  quelques  mota  enffiroBtpif  > 
le  prouver.  L'appareil  de  M.  Chanasenot 
d'une  double  enveloppe  do  verre,  diapoaée  de  tdie  i 
que  l'air  extérieur  s'échauffe  beanconp  «vant  d'i 
à  la  flamme  dont  il  doit  entretenir  la  mfnhnrtJMi 
Cette  circonstance  permet  à  la  fois  de  miens  utiXas- 
l'oxygèno  de  l'air,  d'employer  moine  d'exeia  de  m. 
dernier  pour  obtenir  la  précipitation  du  carbone  et  a 
combustion  ;  enfin,  par  cette  raison  même  et  par  l'él^ 
vation  de  la  température  de  l'air,  de  moins  vefinUkk 
guz  qui  brûle,  et  par  conséquent  de  loi 
vantage  de  pouvoir  illuminant. 

■  I^s  commissaires  de  la  Société  d*4 
annoncent  qu'avec  l'appareil  de  M.  Chanasenot,  ils  ( 
varié  et  n^pété  les  expériences ,  et  toi:gonn  avee  ai 
égal  succès;  enfin,  ils  concluent,  ce  qni  semble nnié- 
sultat  bien  élevé,  que  l'augmentation  totale  de  lornShn^ 
des  quantités  égales  de  gaz  étant  brûléea,  est  aenaibl»- 
ment  de  0,33,  si  on  la  compare  à  celle  ]»odttite  daaa 
les  becs  ordinaires.  Les  commissaires  font  d'aillaan 
remarquer  que  le  moindre  afflux  d'air  dans  le  \m 
Chaussenot  doit  nécessairement  donner  nne  pfaia  gmii 
stabilité  n  la  flamme,  l'empccher  d'dtre  vacillante,  Il 
rendre  moins  fatigante  pour  les  yeux,  moins  inflaaaaia 
par  les  courants  inconstants  de  l'air  extérieur;  ilsiftk 
ment  que  ce  dernier  fait  a  été  dûment  eonatalé;  m 
exposant  sous  la  galerie  des  Proues,  au  Palais-Bojri, 
où  il  règne  constamment  des  courants  trfea-fcrts  k 
très-variables,  l'un  des  becs  en  expérience,  on  a  dblm 
lo  résultat  le  plus  décisif  et  le  plus  satisfaisant.  • 

(■'est,  nous  pensons,  le  défaut  de  simplicîM  qai  a 
empêché  cet  appareil  de  réussir.  Les  verres  sont  toa- 
jours  dans  la  pratique  des  corps  qui  éteignent  en  parlîi  - 
la  lumière  et  un  doublo  verre  devait  offrir  des  inctn- 
véuients  certains. 

On  a  cherché  par  des  dispositions  plus  simidei  k 
obtenir  pnrtie  des  avantages  du  bec  Chaussenot.  Nooi 
avons  déjà  parlé  (art.  KCLAiiLiOE}  de  Tcxcellente  di*- 
position  imaginée  par  M.  Macund,  pour  éviter  les  bras- 
ques  variations  du  courant  d'air  ;  nous  citerons  eneon 
la  suivante,  tK'S-propro  à  assurer  la  régularité  de  b 
lumière. 

Bec  Pari  KO  t.  —  Le  bec  Pari  sot  est  formé  de  pièea 
qui  s'emboîtent  de  manière  à  laisser  nno  fente  cim- 
laire  pour  la  sortie  du  gaz,  et  do  plus  former  à  la  par- 
tic  inlV*ricure  du  bec  un  petit  réser>'oir  qui  forme  ré- 
gulateur et  empêche  la  fl.imme  de  rien  ressentir  to 
remous  pro^luits  dans  les  conduites.  Avec  ce  bec  «t 
une  toile  niétnllique  sur  lo  passage  de  Pair,  la  flanaie 
du  gaz  courant  est  d'nne  parfaite  stabilité,  conditioB 
nécessaire  pour  bien  des  travaux. 

Gaz  de  tourbe.  —  Le  gaz  extrait  de  la  tourbe  jooît 
do  propriétés  éclairantes  rcman]uables.  Bien  qu'on  ne 
puisse,  à  notre  avis,  fimdcr  sur  l'exploitation  de  b 
tourbe  l'alimentation  des  vastes  usines  à  gaz  comme 
celles  qui  servent  à  l'éclairage  des  grandes  villes,  et 
qui  reposent  sur  la  richesse  immense  des  mines  àt 
houille,  cependant  ces  résultats  peuvent  offrir  des  ap- 
plications intéressantes,  et  ont  beaucoup  d'intérêt  an 
point  de  vue  scientifiiiue. 

Lorsque  la  tourbe  est  introduite  dans  nne  cornue  4» 
n)nte  chauffée  au  roupro  sombre,  elle  donne  îmméd'ia- 
tcment  im  mélange  de  gaz  permanent  et  de  vai»cun 
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Ues  de  M  eoùàmaer  en  im  liquide  oléagineux, 
s  produits  m  aépsreiit  bientôt  en  vertu  de  la 
M  dM  étaU  physîqaet  qu'ils  affectent  à  la  tem- 
I  ovdinaire  :  aussitôt  refroidie,  l'huile  de  tourbe 
•mUée  dans  un  vase  spécial,  tandis  que  le 
Brmaiient,  continuant  son  tngct,  va  se  rendre 
gasomètro. 

tydrogène  carboné  gazeux,  Vnn  des  produits 
iti  As  la  distillation  de  la  tourbe,  est  par  lui 
mi  à  fiut  impropre  à  Tédairage  :  il  donne  une 
tiès-pelits,  comparable  pour  Téelat  à  une 
de  punch,  et  qui,  par  conséquent,  ne  répand 
olgets  environnants  que  fort  peu  de  lumière. 
de  tombe  est  nn  liquide  visqueux,  noirâtre, 
at  odorant  et  assnrément  trè^complexe,  qui, 
i  nom  nouvelle  distillation,  se  résout  tout  entier 
pennanent,  en  hydrogène  très-richement  car- 
t  mélange  gazeux,  que  j'appellerai  gaz  d*huile, 
m  singulièrement  par  ses  propriétés  avec  le  gaz 
lans  la  première  opération.  En  brûlant,  il  donne 
ime  six  ou  huit  fois  plus  étendue  et  douée  du 
édai.  On  mêle  alors  ces  deux  gaz  ensemble,  le 
b  le  pauvre ,  et  Von  obtient  un  gaz  moyen , 
à  la  consommation.  Quand  Topération  est 
idinte,  une  fournée  de  tourbe,  traitée  comme 
d*être  dit,  donne  successivement  un  gaz  pau- 
im  gaz  riche  qui,  versés  dons  la  mime  clo- 
ment  un  mélange  capable  de  produire  une  beUc 
,  et  que  j'appellerai  mélange  naturel.  On 
It  aisément,  à  la  vue  simple,  que  ce  dernier 
I  possède  nn  pouvoir  éclairant  plus  considérable 
gas  courant  fourni  par  la  distillation  de  la 
Cette  supériorité  est  assez  évidente  pour  qtie 
s  tombe  paraisse  pouvoir  devenir  l'objet  d'une 
tîon  sérieuse. 

ce  que  prouvera  bien  un  des  tableaux  photo- 
BS  que  nous  emprunterons  encore  à  une  intéres- 
oehme  de  M.  Foucault  que  nous  mettrons  en- 
BBtribution  à  l'article  FHOTOMénuE,  où  sera 
«  la  méthode  employée  dans  ces  expériences 
hysîcien  : 

d»on  det  gas  arec  un  faiiceau  de  êept  bougiej. 
sXtofi  des  intensités  au  moyen  du  photomètre  à 
wtimtnts.  Becs  n*  2,  pressions  égales  de  22"'". 

CmilKS.      RAPP. 

4,7lî    29344  |  "'^'^ 

0,988      9761  U  e-, 

M 4,85      34225)'^'^' 

es 4,085    41772 1«^, 

M 4,973    38927  r*»'^' 

ies, 4.456    43363  (»  »» 

M 2,44       44521  J^*^^ 

ies 4,496    443041,-; 

w 2,25      50625  T'*^* 

Moyenne 3,32 

ies 4,44      20736  Kq, 

e  la  ville 4,42      20161  j"'^' 

es. 4,59      25231  (rtOQ 

4,573    247431"»''^ 

ies 4,455    ?1170|.^. 

4,435    20592  ("'•" 

«s 4,69      î8564Lo, 

4,64      26896  ("•'^* 

es 4,555    24 1  KO  L  on 

4,547    23932)"''''' 

Moyenne 0,07 
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Comparaison  des  deuz  gas. 

Gaz  de  la  ville 4,238    45326  ),,q 

Tourbe 2,276    51802  j^''** 

Ville 4,315    47292  Lo^ 

Tourbe 2,377    56504  )  "^'^ 

Ville 4,36      48496  L^ 

Tourbe 2,46      60546J'*»^ 

Moyenne •  3,31 

luterrersion  des  gaz  dans  les  becs. 

Gazdela  ville 4,375    48909Uii 

Tourbe 2,425    68806p'^* 

Ville 4,25  V  45625  L.o 

Tourbe 2,334    54476^'*^ 

Ville 4,207    44568  L«ft 

Tourbe 2,494    48436  j '*»'*" 

Moyenne 3,30 

Moyenne  générale  :  3,30. 

On  voit  que  le  gaz  de  tourbe ,  le  mélange  des  deux 
gaz  dont  nous  avons  parlé,  a  une  très-grande  supé- 
riorité de  pouvoir  éclairant  sur  le  gaz  de  houille  fourni 
pour  Téclairage  de  Paris.  Le  pouvoir  éclairant  de  celui- 
ci  étant  exprimé  par  4  00,  celui  du  gaz  de  tourbe  s'est 
maintenu  dans  des  limites  comprises  entre  4  50  et  300. 

Carburation  du  gaz,  —  Des  essais  curieux  pour  ac- 
croître dans  ime  forte  proportion  le  pouvoir  éclairant 
du  gaz,  ont  été  faits  par  plusieurs  inventeurs,  en  fai- 
sant passer  le  gax  à  travers  des  hydro-carbures.  Le 
système  le  plus  apprécié,  le  carburateur  I..acarrière, 
consiste  en  un  appareil  à  niveau  constant,  qui  fournit 
le  liquide  que  le  gaz  vient  traverser.  Avec  de  la  ben- 
zine, le  pouvoir  éclairant  du  gaz  coinrant  de  Paris  a 
augmenté  de  30  p.  4  00  pour  une  dépjbuse  correspon- 
dant au  quart  de  ce  qu*eût  coûté  je  gaz  qui  eût  donné 
cette  lumière.  Malgré  cela,  la  pratique  n'a  pas  encore 
consacré  l'emploi  d*nn  système  qui  complique  quelque 
peu  l'usage  du  gaz,  dont  l'extrême  simplicité  est  sur- 
tout appréciée  du  consommateur. 

ÉCONOMIE  AGRICOLE.  Jusqu'au  mUieu  du  siècle 
dernier,  dans  la  plus  grande  partie  du  monde  civilisé, 
partout  on  peut  dire,  à  l'exception  de  quelques  contrées 
jouissant  d'avantages  naturels  tout  particuliers,  la  cul- 
ture de  la  terre  ne  se  dirigeait  gnère  que  par  les  prin- 
cipes du  vieux  Caton  ,  ot  nous  doutons  que  l'on  pût 
établir  qu'elle  possédât  une  supériorité  positive  sur 
l'agriculture  romaine.  Aider  faiblement,  autant  que 
cela  était  absolument  nécessaire,  le  travail  naturel  du 
sol  et  de  la  végétation,  dépenser  le  moins  possible  pour 
la  terre  comme  pour  celui  qui  la  cultivait,  telle  était  à 
peu  près  toute  la  science  économique  du  cultivateur, 
et,  il  faut  le  dire,  ce  n'est  que  grâce  à  de  nombreuses 
expériences,  à  des  succès  indiscutables,  que  nos  paysans 
commencent  à  ne  plus  se  moquer  do  la  création  d'ex- 
ploitations créées  à  grands  frais,  dirigées  dans  des  voies 
toutes  différentes  do  celles  qu'ils  étaient  habitués  à  par- 
courir. 

C'est  surtout  l'habitude  de  l'indufitric  manufacturière 
qui,  en  Angleterre  d'altord  et  cn6n  en  France,  a 
changé  les  idées  relativement  à  l'agriculture,  et  «  fait 
comprendre  que  ce  n'était  pas  une  industrie  différente 
des  autres,  eu  ce  sens  que  c'était  en  raisonnant  do  la 
même  manière  qu'on  devait  parvenir  aux  mêmes  suc- 
cès. Ce  n'est  peut-être  qu'en  Allemagne  que  l'agricul- 
ture ,  objet  de  la  passion  des  populations  intelligentes 
et  laborieuses,  s'est  développée  avant  l'industrie  ou 
concurremment  avec  elle,  et  son  expérience  a  été  mise 
à  pro6t  par  les  autres  nations  pour  réaliser  les  progrès 
qui  ont  amené  les  agriculteurs  avancés  do  touto  l'Eu- 
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rope  à  peu  près  nu  mOme  niveau,  comme  il  arrive  au- 
jounrhui  pour  la  plupart  des  fabricants. 

L'exemple  de  T industrie,  avons-nous  dit,  a  été  favc- 
rable  à  l'agriculture  sous  bien  des  rapports,  mais  no- 
tamment en  habituant  les  esprits  à  rechercher  le 
produit  net  le  plus  élevé  possible  en  agriculture,  c'est- 
à-dire  non  \)i\s  celui  qui  résulte  du  minimum  absolu 
do  dépenses,  comme  on  le  croyait  autrefois,  mais  celui 
que  procurent  les  dépenses  les  plus  proHtables.  On 
voit  de  suite  que  cette  agriculture,  qui  réclame  un  large 
emploi  du  capital ,  est  l'agriculture  des  pays  riches, 
mais  doit  rencke  beaucoup  plus  à  égalité  de  dépense», 
et  l'on  comprend  ce  qu'est  un  progrès  qui  augmente 
dans  ime  proportion  notable  les  produits  d'une  indus- 
trie qui  montent  dans  l'état  actuel  des  choses  à  envi- 
ron 6  milliards  de  francs  par  an,  en  France. 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  principa1c^ 
pratiques  agricoles,  au  point  de  vue  économique,  en 
les  classant  sous  trois  divisions  : 

<•  Moyens  d'accroître  la  fertilité  ; 
2**  — d'obtenir  les  produits  les  plus  avantageux  ; 
3**  — de  diminuer  les  dépenses. 
Enfin  nous  terminerons  par  quelques  mots  sur  lu 
petite  culture. 

1.  Moytns  d'accroitre  la  fertilité,  —  Certains  soU 
jouissent  d'une  réputation  méritée* de  fécondité;  le*- 
éléments  les  plus  convenables  pour  la  végétation  s'y 
trouvent  dans  les  meilleures  proportions.  À  la  rigueur 
il  ne  parait  pas  impossible  de  modifier  artificielle 
ment  la  plupart  des  sols  de  qualités  inférieures,  de 
manière  au  moins  ii  les  rendre  tout  à  fait  propres  ù 
certaines  cultures,  par  l'addition  des  éléments  miné 
raux  qui  leur  manquent,  et  que,  par  quelques  fouilles, 
on  peut  presque  toujours  trouver  dans  le  voisinage. 
Quelques  provinces  doivent  leur  richesse  et  leur  ferti- 
lité à  ce  mode  d'opérer  ;  c'est  ainsi  qu'à  l'aide  de  la 
marne  on  a  transformé  des  pays  sablonneux  en  payb 
riches  et  fertiles.  I^  chaux,  employée  eu  quantités 
considérables,  est  devenue  le  point  de  départ  de  plus 
d'une  agriculture  prospère,  et  si  on  doit  surtout  la  con- 
sidérer comme  un  excitant ,  cependant ,  dans  la  pro- 
portion dans  laquelle  elle  est  employée  fréquemment, 
il  n'est  pas  douteux  qu'elle  n'agisse  en  transformant, 
en  quelques  années,  la  nature  même  de  la  surface  du 
sol  arable.  L'emploi  des  phosphates  fossiles  va  servir 
à  accroître  le  rendement  des  ci^réales. 

L'abondance  d'engrais  est  la  condition  capitale  de 
l'abondance  de  la  production,  que  l'on  peut  considé- 
rer ,  dans  des  limites  assez  étendues,  comme  propor- 
tionnelles à  la  quantité  d'engrais  employés  ;  la  végé- 
tion  étant  surtout  une  réaction  chimique  produite  sous 
l'influence  des  forces  vitales,  qui  ne  peut  prendre  nais- 
sance qu'autant  que  les  éléments  convenables  sont  eu 
présence.  Les  progi'ès  des  procédés  de  fabrication  des 
engrais,  indépendamment  do  celui  produit  dans  la 
ferme,  base  de  la  culture,  dont  nous  parlons  plus  loin, 
l'utilisation  de  tous  les  déchets,  de  toutes  les  matières 
animales,  et  notamment  la  conversion  des  vidanges  en 
engrais  complets,  sont  tout  à  fait  capitaux  pour  l'agricul- 
ture et  fourniront  le  point  de  départ  d'un  grand  accrois- 
sement de  richesse  agricole. 

C'ost  surtout  par  l'aménagement  des  eaux,  base  fon- 
damentale i\o  toute  végétation,  que  l'agriculture  est 
arrivée  à  de  magnifiques  résultats,  qui  la  transforment 
radicalement,  par  des  travaux  qui,  une  fois  faits,  ac 
croisiient  d'une  manière  penuauente  la  fertilité,  la 
quantité  annuelle  de  la  production. 

Doux  séries  de  travaux  conduisent  à  ce  résultat,  le 
drainage  et  l'irrigation. 

Le  drainage,  pratique  par  excellence  des  pays  du 
Nord,  des  climats  humides,  a  pour  ol  jet  de  débaiTasser 
le  sol  d'un  excès  d'humidité  toujours  nuisible,  d'aérer 


ÉCONOMIE  AGRICOLE. 

les  racines  par  l'infiltration  de  l'air  qui  accompagne 
l'eau.  C'est  grâce  à  cette  pratique  que  l'agriculteur 
anglais  n'a  pas  craint  de  continuer  le  payement  de  ses 
fermages,  lorsque  Robert  Peel  supprima  un  énorme 
droit  d'entrée  qui  pesait  sur  les  céréales  qui  venaient 
de  l'étranger,  et  y  arriva  par  une  opération  qui  aug- 
mentait dans  une  proportion  plus  considérable  le  ren- 
dement des  récoltes. 

hUrrigation  est  la  méthode  par  excellence  des  pays 
chauds  ;  non  pas  qu'au  Nord  elle  ne  soit  d'une  extrême 
utilité  pour  créer  des  prairies,  pour  faire  naître  des  vé- 
gétaux au  milieu  des  sables  et  les  fertiliser,  mais  an 
Midi,  avec  un  soleil  brûlant,  la  végétation  est  en  quel- 
que sorte  exclusivement  proportionnelle  à  la  quantité 
(l'eau,  et  les  irrigations  répandent  la  vie  et  la  fertihté. 
La  Lombardie,  la  province  de  Valence  en  Espagne 
peuvent  Otre  citées,  entre  autres  contrées,  comme  des 
pays  qui  doivent  à  des  travaux  d'irrigation  ane  admi- 
rable fertilité  ;  aucun  travail  plus  profitable,  plus  rému- 
nérateur ne  peut  6tre  tenté  aujourd'hui  dans  plus  de 
pays. 

En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  élevé  que  celni 
de  l'irrigation  par  la  conduite  de  l'eau  sur  le  sol,  eu 
considérant  les  contrées  qui  reçoivent  de  l'eau  abon- 
damment par  une  cause  quelconque,  brouillards  fré- 
quents dans  la  montagne  comme  en  Suisse,  infiltra- 
tions d'eau  plus  élevées  que  le  sol  comme  en  Hollande, 
cours  d'eau  descendant  abondamment  de  la  montagne 
et  des  glaciers,  on  comprend  comment  ces  pays  se 
trouvent  par  ce  seul  fait  naturellement  couverts  de 
prairies  toujours  vertci^,  qui,  sans  travail  humain,  four- 
nissent la  nourriture  à  de  nombreux  troupeaux,  dont 
la  viande,  le  lait,  la  kinc,  etc.,  procurent  naturelle- 
ment en  quelque  sorte  d'abondantes  richesses. 

Étendre  on  limiter  par  des  travaux  bien  entendus 
la  sphère  d'action  des  eaux,  est  donc  un  des  plus  puis- 
sants moyens,  en  convertissant  des  pays  pauvres  en 
pays  prospères,  de  multiplier  la  production  spontanée 
des  richesses  agricoles,  le  produit  net. 

II.  Moyens  d'obtenir  les  produits  les  plus  acantageuj. 
—  C'est  surtout  en  se  portant  vers  la  production  des 
récoltes  les  plus  avantageuses,  en  cherchant  à  créer  les 
produits  qui  se  vendent  au  plus  haut  prix,  que  les  agri- 
culteurs modernes  ont  imité  les  industriels;  car  malgré 
l'imm&nsité  du  débouché  des  produits  agricoles  qui  en 
rend  toujours  la  vent?  facile,  c'est  souvent  sur  un  bon 
choix  des  cultures  qui  se  vendent  à  un  prix  très- avan- 
tageux, que  repose  le  succès  agricole. 

Les  principaux  produits  de  l'agriculture  sont  néccs- 
sairemcut  les  céréales  et  le  bét&il,  le  pain  et  la  viande, 
bases  de  l'alimentation  humaine.  Tant  que  ces  pro- 
ductions sont  restées  presque  complètement  séparées, 
que  certaines  contrées  paraissaient  posséder  seules  le 
privilège  d'élcverdu  bétail, et  qued'autres,  au  contraire, 
semblaient  ne  pouvoir  sortir  de  la  culture  exclusive 
des  céréales,  l'agriculture  en  masse  ne  pouvait  accom- 
plir de  grands  progrès.  Comment  accroître  li^produc- 
tion  des  céréales,  lorsque  Tenr^rais  ne  leur  était  fourni 
que  par  quelques  animaux  nécessaires  pour  les  labours 
et  au  plus  par  quelques  vaches  à  l'étable?  Combien  ces 
ressources  étaient  insufïi santés  pour  compenser  la  perte 
d'éléments  essentiels  de  la  production  du  blé  emportés 
chaque  jour  avec  les  récoltes  !  Aussi,  ce  qui  doit  le  plus 
surprendre,  à  notre  avis,  c'est  qu'avec  une  telle  ma- 
nière d'opérer,  une  fertilité  relative  aussi  grande  ait 
pu  periàévérer  dans  les  pays  à  blé,  et  ce  fait  montre 
bien  combien  nos  efTorts  pour  obtenir  des  productions 
végétales  ne  sont  qu'ime  aide  donnée  aux  grands  phé- 
nomènes météorologiques  et  vitaux,  et  qu'il  ne  s'agit 
plus  ici,  comme  duns  l'industrie  manufacturière,  d'une 
production  dont  nous  manions  à  volonté  tous  les  clé- 
ments. Il  ne  faut  jamais  l'oublier  :  quand  il  s'agit  d'à- 
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p-iculturc,  ni  qae  dos  (irogrès  trca-réels  nous  fossont 
trop  cxorrércr  notre  pouvoir. 

Cj.'peatlant ,  tous  les  bons  agriculteurs  avaient  ro- 
coanu,  et  des  savants  allemands  tels  que  Thacr  avaient 
fumml^,  en  principe,  la  nécessité  d'accroître  le  ploa 
[K)>6!blo  le  bi^taîl  des  fermes,  indépendamment  de  la 
vjleur  propie  du  bétail,  pour  obtenir  de  bellef^  récoltes 
de  céréUes.  C'est  alors  que  les  prairies  artificielles 
\inrent  si  henreusement  transformer  Tagriculture,  et 
en  faisant  jouir  tons  les  sols,  en  quelque  sorte,  de  la 
même  fertilité  que  les  pays  irrigués,  permirent  k  tout 
cttltivateur  d'élever  la  quantité  de  bétail  la  plus  con* 
vcnable  pour  son  exploitation. 

De  ce  jour  fut  créée  T  industrie  agricole  moderne,  qui 
Oi^a  se  poser  tous  les  problèmes  et  les  résoudre  de  ma* 
niêrc  k  obtenir  le  maximum  de  produit.  C'est  à  ce  mo- 
ment que  correspond  rensei<;nement  agricole  d'un  des 
hommes  qui  furent  le  plus  utiles  à  la  France  (qui,  bien 
eaieudu,  n'a  sn  le  récompenser  que  par  une  statue  après 
SA  mort),  M.  Mathieu  de  Dombasle,  qui  démontra  à 
tâtiété  tous  les  avantages  des  nouvelles  méthodes  et 
entrevit  clairement  le  dernier  progrès  dont  il  nous  reste 
à  parler»  qui  fournit,  ce  nous  semble,  la  solution  com- 
plite  de  la  question  économique. 

Tandis  que  Ton  préconisait  en  Angleterre  la  culture 
des  plantes  sarclées,  du  tumeps  notamment,  comme 
moyen  de  nettoyer  parfaitement  le  sol,  en  récoltant 
ui>s  quantités  de  fourrage  très-considérables,  on  avait 
reconnu  en  Allemagne  que  le  bétail  se  trouvait  fort 
Men  des  résidus  de  distilleries.  Autrement  dit,  la  dis- 
tillation des  pommes  de  terre,  par  exemple,  laisse 
aux  herbivores  une  pulpe  qui  les  nourrit  antant 
qae  la  pcMoame  de  terre,  même  avant  qu'on  n'ait  re- 
tiré l'alcool.  D'où  cet  immense  résultat  que  la  pro- 
duction du  bétail ,  obtenue  dans  des  fermes  avec  des 
prairies  artificielles  d'une  manière  plus  coûteuse  que 
«iaas  les  pays  de  prairies  naturelles,  ce  qui  limite  la 
production  on,  si  l'on  aime  mieux,  rend  la  culture  desf 
céréales  plus  coÛtetise,  reprend  la  supériorité,  si  l'on 
emploie  une  racine  qui,  avant  de  nourrir  le  bétail,  a 
dunaé  un  produit  industriel.  C'est  ainsi  que  la  betterave 
employée  à  fabriquer  le  sucre  a  créé  dans  nos  départe- 
meots  du  nord  une  incroyable  richesse  agricole,  un 
arcroi^sement  de  bétail  dont  nous  donnerons  idée  en 
c  tant  rorrondissement  de  Valenciennes,  qui  a  aujour- 
à'hai  cent  fois  le  nombre  de  bêtes  k  cornes  qu'il  pos- 
^ôiait  auparavant.  La  distillation  de  lalcool,  qui  se 
moDte  aujourd'hui  dans  les  fermes  où  la  betterave  pas.^c 
a  la  fermentation  avant  d'aller  k  l'étable,  va  être  In  gé- 
iséfalisation  de  cette  prospérité.  (Voy.  pistttxation.) 

A'oiMy  au  point  de  vue  des  profluits,  une  exploitation 
ap-icole  produira  aujourd'hui  :cén'aliJà,  produits  indus- 
triels, tels  qu'alcool,  colza,  biHai  et  ses  produits,  tels 
qTie  laine,  lait,  etc.  Ou  voit  comment  l'agriculture 
peut  créer,  l'abon'îauce  de  l'engrais  étant  la  cause  de 
raccrois!M?nicnt  de  la  production  vép:étalc  et  inverse - 
men;,  (!c«  produits  propres  Rassurer  des  rentrées  con- 
tiJi-rables. 

111.  Hoyens  de  diminuer  le»  déimiaes,  —  Nous  venons 
de  voir  comment  l'agriculture  produisait  des  valeurs 
considérables;  le  moyen  d'obtenir  le  produit  net  maxi- 
msra  consiste  donc  k  faire  concorder  cette  abondance 
de  produits  recherchés  avec  un  minimum  de  dépenses 
j'^amal^ères.  Les  efforts  dirigés  dans  cette  voie  sont 
tri-:?-gnind&,  et  les  résultats  étaient  d'autant  plus  assu- 
rés que  la  question  était  tout  à  fait  industrielle,  qu'il 
s'agissait  de  travaux  mécaniques  que  l'industrie  sait 
exécuter  à  bon  marché  par  l'invention  des  machines. 
•  'est  ce  qu'a  parfaitement  senti  M.  Barrai,  rapporteur  à 
i'Lx|K»''itîon  de  4S35,  qui  s'exprime  ainsi  à  propos  de 
la  machine  à  moissonner,  une  des  nouvelles  Uivcntions 
«*"outiU  d'agriculture  qui  attirait  ajuste  titre  l'attcn- 
tlju  publique. 


«  Le  progrès  dans  la  construction  des  machines  agri- 
coles a  pour  résultat,  non-seulement  de  mieux  faire  faire 
les  différents  travaux  auxquels  ces  machines  sont  des- 
tinées, mais  encore  de  les  faire  exécuter  à  meilleur 
marché  et  en  économisant  la  main-d'œuvre.  Substituer 
aux  brns  de  l'homme  la  force  des  animaux,  et  mieux 
encore  celle  des  moteurs  inanimés,  eau,  vent  ou  vu- 
peur;  demander  à  l'homme  l'intelligence  et  radrcst^c, 
et  multiplier  par  les  machines  la  puissance  de  son  ac- 
tion snr  le  sol  et  sur  les  produits  de  la  terre,  c'est  le 
problème  que  résout  notre  époque.  Los  peuples  iiculs 
entrent  avec  ime  ardenr  victorieuse  dans  cette  voie 
qu'ont  ouverte  leurs  devanciers.  Ahisi,  l'Amérique 
rend  tout  d'un  coup- pratique  la  machine  k  moissonner 
qu'avaient  rêvée  les  Romains,  que  s'étaient  ingéniés  à 
ébaucher  les  cultivateurs  da  presque  toutes  les  parties 
du  vieux  continent.  Les  li^Tes  d'agriculture  de  toutes 
les  époques  donnaient  des  descriptions  d'engins  impar- 
faits imaginés  dans  le  but  de  dépouiller  le  sol  de  ses  ri- 
ches récoltes  assez  vite  pour  que  les  intempéries  ne 
pussent  pas  toujours  menacer  do  destruction  les  fruit -< 
do  la  terre  au  moment  où  le  cultivateur  se  dispose  n 
les  recueillir.  Mais,  il  y  a  quelques  mois  encore,  on  re- 
gardait comme  chimérique  l'espoir  de  pouvoir  obtenir 
une  machine  qui  laisserait  la  faux  inactive.  Un  des 
principaux  résultats  de  l'Exposition  universelle  do  Pa- 
ris aura  été  de  montrer  des  machines  à  moissonner  et  k 
faucher  qui  font  mieux  le  travail  de  la  coupe  du  blé  ou 
du  foin,  que  beaccoup  de  chamica  ne  Inbonrent  nos 
champs.  L'Exposition  universelle  de  Lpndrcs  axait  fait 
croire  que  les  agriculteurs  américaais  trouvaient  plus 
avantageux  de  couper  imparfaitement  tous  les  blés  do- 
rant leurs  vastes  plaines,  d'en  abandonner  une  partie, 
que  de  s'efforcer  de  bien  moissonner  le  reste  à  bras 
d'hommes.  On  disait  :  c'est  une  affaire  de  rareté  de 
main-d'œuvre  ;  en  Europe,  où  l'on  a  encore  des  brus 
pour  faire  la  moisson,  les  machines  à  moissonner  ne 
sauraient  servir.  On  croyait  d'autant  plus  que  l'on  était 
dans  le  vrai  en  raisonnant  ainsi,  que  les  essais  de  la 
machine  écossaise  de  Bell,  qui,  disait-on,  était  identi- 
que aux  machines  américaines,  ne  donnaient  que  des  ré- 
sultats très-peu  satisfaisants.  L'Exposition  universelle 
de  Paris  a  fait  voir  que  les  agriculteurs  américains, 
certainement  poussés  par  les  intérêts  de  leurs  condi- 
tions économiques,  avaient  assez  bien  résolu  le  pro- 
blême  du  moissonnage  par  les  machines,  pour  pouvoir 
doter  le  monde  entier  de  leurs  puissants  appareils.  Les 
mêmes  circonstances  qui  ont  conduit  k  perfectionner 
les  moissonneuses  ont  dû  aussi  engendrer  les  perfec- 
tionnements à  l'aide  desquels  les  machines  k  battre  sont 
devenues  si  énergiques,  si  rapides,  entre  les  mains  des 
Américains.  Récolter  vite  les  gerb<»  de  blé  et  on  obte- 
nir aussitôt  du  grain  prêt  à  être  vendu,  c'est  bien  là  la 
!«olution  du  problème  des  subsistances  pour  des  popu- 
lations essentiellement  commerçantes. 

u  La  vue  simple  des  machines  k  moissonner  dans  la 
galerie  de  l'Exposition  universelle  ne  pouvait  donner 
une  juste  idée  de  leur  valeur.  Lorsque  leurs  organes 
multiples,  qui  exécutent  tant  de  mouvements  différents 
empruntés  à  un  seul  principe  d'activité,  sont  à  l'état  de 
repos,  ou  est  tenté  de  regarder  ces  engins  comme  le 5 
produits  d'une  imagination  en  délire.  Si  ces  machines, 
qu'on  nous  passe  l'expression,  restent  muettes,  on  est 
disposé  à  nier  la  possibilité  de  les  employer  dans  lu 
pratique.  Mais  In  scène  change,  si  de  vigoureux  che- 
vaux leur  sont  attelés  ;  alors  on  est  émerveillé  de  l'exac- 
titude et  de  la  rapidité  des  mouvements  parfaitement 
appropriés  au  travail  qu'on  leur  demande  ;  les  tiges  de 
blé  tombent  en  gerbes  pressées  et  complètement  dispo- 
sées à  être  liées,  avec  une  telle  vitesse  que  l'ouvrier 
moissonneur  jette  sa  faux  comme  désormais  inutile.  *> 

Nous  avons  cité  ce  passage  m  extenso,  non  pour 
ce  qui  a  rapport  k  une  intéressante  machine  (  voyez 
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moisbosveubb),  mais  parce  qu'il  rend  par&itement 
compte  de  ce  qui  se  produit  lors  de  toute  nouvelle 
invention  de  machine  agricole.  Leur  construction, 
parvenue  aujourd'hui  à  un  haut  degré  de  perfection, 
et  qui  tend  à  s'améliorer  chaque  jour,  a  diminué  les 
travaux  agricoles  dans  dta  limites  qui  semblent  bien 
se  rapprocher  de  celles  du  possible.  Tous  les  travaux 
de  grange  sont  enlevés  au  travail  humain  par  les  ma- 
chines à  battre,  les  tarares  Ans  par  la  vapeur  ou  un  ma- 
nëge,etc. ,  etles  travaux  sur  le  sol,8inguliërementréduits 
par  la  perfection  des  machines,  charrues  et  autres,  qui 
opèrent  parfaitement  avec  un  minimum  de  tirage,  ou 
remplacés  en  grande  partie  par  le  travail  des  chevaux, 
comme  la  moissonneuse  dont  nous  parlons  plus  haut, 
par  l'extension  du  système  de  culture  économique  qui 
a  fait  substituer  la  charrue  à  la  bôche. 

U  est  toute  une  partie  des  travaux  agricoles  que  Ton 
s'applique  actuellement  à  réduire  à  une  faible  dépense 
annuelle  par-  d'importants  travaux  antérieurs;  nous 
voulons  parler  de  la  distribution  et  de  l'enfouissement 
des  engrais  que  l'on  remplace  par  le  système  dit  des 
engrais  liquides.  Comme  c'est  surtout  par  les  parties 
solubles  qu'ils  renferment  que  les  engrais  sont  utiles, 
il  en  résulte  que  si  l'on  place  des  conduites  souterraines 
en  fonte  à  partir  du  réservoir  placé  au  centre  de  l'ex- 
ploitation jusque  vers  les  extrémités,  on  pourra,  en 
assemblant  un  tuyau  flexible  à  une  des  tubulures  sail- 
lant de  loin  en  loin,  arroser  les  champs  soit  avec  des 
engrais  plus  ou  moins  étendus  d'eau,  soit  avec  de  l'eau 
pure  partant  du  réservoir.  C'est,  on  le  voit,  réaliser 
avec  peu  do  main-d'œuvre  les  conditions  de  la  culture 
maraîchère,  c'est-à-dire  obtenir  le  maximum  des  pro- 
duits, la  multiplication  des  récoltes  annuelles  sur  une 
même  surface.  Cette  pratique,  qui  se  propage  dans  les 
comtés  de  l'Angleterre  où  l'agriculture  est  le  plus  avan- 
cée, peut  trouver  des  applications  partielles  pour  les 
parties  consacrées  aux  cultures  les  plus  précieuses  d'ex- 
ploitations très-avancées,  surtout  pour  certaines  cultures 
fourragères,  qui  donnent,  ainsi  conduites,  des  résultats 
considérables.  L'absence  d'humus  assimilable  dans  ces 
engrais  liquides  doit  faire  craindre  que  ce  système  pro- 
longé sans  interruption,  et  employé  seul,  n'épuise  la 
terre. 

IV.  De  la  ped'fe  culture.  —  Tout  ce  que  nous  venons 
de  dire  s^applique  à  l'industrie  agricole  exercée  sur  ime 
assea  grande  étendue  de  terre,  aux  procédés  propres  à 
assurer  le  produit'  net  le  plus  élevé.  La  question  ne  doit 
pas  6tre  posée  de  même  pour  la  petite  culture  pour  la- 
quelle le  produit  brut  doit  seul  être  considéré.  Qu'im- 
porte que  le  journalier,  propriétaire  d'un  petit  champ, 
cultive  plus  chèrement  à  la  bSche  qu'à  la  charrue  s'il 
fait  produire  par  sa  culture,  à  ce  champ,  le  nécessaire 
pour  sa  subsistance  et  celle  de  sa  famille  ?  L'homme 
n'est  pas  une  machine  qui  donne  tant  d'unités  de 
travail  par  tant  de  grammes  de  sueur  coûtant  une 
somme  déterminée.  Les  mobiles  qui  font  mouvoir  ses 
bras  sont  aussi  de  l'ordre  moral,  et  l'indépendance  peut 
bien  s'acheter  par  un  peu  plus  de  travail  qui,  par  une 
culture  maraîchère,  fait  rendre  à  une  faible  étendue  de 
terrain  parfaitement  défoncé  à  la  bêche,  sarclé,  soi- 
gné do  toutes  manières,  un  produit  brut  considérable. 

Si  la  culture  maraîchère,  c'est-à-dire  la  production 
des  légumes  et  des  fruits,  est  au  Nord  la  ressource  de  la 
petite  propriété  ;  en  s'approchant  du  Midi,  on  rencontre 
deux  petites  cultures  qui  donnent  des  produits  nets  très- 
considérables.  L'une  est  la  ciiltui  u  de  la  vigne,  qui  est  de 
l'horticulture,  qui  demande  des  soins  multiples  de  taille, 
d'émondage,  etc.,  qui  sont  vraiment  du  ressort  de  la  pe- 
tite propriété  et  qui,  dans  les  années  prospères,  récom- 
pense grandement  le  vigneron  do  ses  efforts.  L'autre 
est  la  soie,  impossible  à  produire  sur  une  échelle  gigan- 
tesque et  qui  réclame  ati  plus  haut  point  pour  réussir 
1,'ttil  du  niottro,  le  dévouement  do  la  ménagère. 


Félièitoiis-nons  de  voir  que  dam  no^  pays  autant 
d'éléments  existent  pour  faire  le  succès  de  la  petite  pro- 
priété, puisque,  par  son  heureuse  rivalité  avec  la  grande 
dont  les  produits  deviennent  si  considérables,  l'enri- 
chissement général  pourra  se  développer  rapidement 
pour  le  plus  grand  bonheur  de  tous  les  citoyens. 

ÊGOUTS  (ASSAiHissEMEiiT,  TOiBis).  Ou  a  indiqué 
(page  472)  les  conditions  à  réaliser  et  les  moyens  à 
employer  pour  assurer  aux  populations  des  villes  les 
bienfaits  d'une  abondante  distribution  d'eau  de  bonne 
qualité.  Mais  il  ne  suflSt  pas  d'amener  de  l'eau  pure 
dans  une  ville  pour  assurer  son  assainissement;  une 
seconde  condition  de  salubrité,  non  moins  importante 
que  la  première,  consiste  à  assurer  un  écoulement  fa- 
cile et  régulier  aux  eaux  salies  par  le  lavage  des  mes 
et  dos  maisons,  et  aux  immondices  de  toute  sorte  qui 
se  produisent  chaque  jour  dans  les  grands  centres  de 
population. 

Fournir  des  eaux  pures  à  une  ville,  la  débarrasser 
des  eaux  souillées  par  ses  déjections,  tels  sont  les  deux 
termes  de  l'important  problème  de  l'assainissement  gé- 
néral d'une  cité  populeuse. 

Les  égouts  forment,  dans  les  villes  convenablement 
assainies,  un  système  de  canalisation  souterraine  destiné 
à  remplir  ce  dernier  office.  On  essayera  dans  cet  article 
de  faire  comprendre  la  nature  de  ces  constructions  et 
l'inuportance  des  services,  ignorée  de  tant  de  per- 
sonnes, qu'elles  sont  appelées  à  rendre  aux  populations 
urbaines. 

Rome  antique  n'était  pas  moins  remarquable  par  la 
grandeur  et  l'importance  de  ses  égouts  que  par  la  per- 
fection de  son  système  de  distribution  d'eaux  pures. 
Tarquin  l'Ancien  commença  la  construction  de  ce  vaste 
système  d'égouts  que  ses  successeurs  développèrent 
avec  le  temps,  et  dont  la  célèbre  cloaca  fnaxima  for- 
mait l'artère  principale. 

Le  premier  égout  proprement  dit,  construit  à  Paris, 
*est  dû  à  Hugues  Aubriot,  prévôt  des  marchands,  qui 
fit  voûter,  vers  4374,  la  rigole  découverte  qui  condui- 
sait les  eaux  du  quartier  Montmartre  vers  le  ruisseau 
de  Ménilmontant. 

Sous  Louis  XIV,  en  4663,  la  longueur  des  égouts 
voûtés  de  Paris  n'était  encore  que  de  4 ,207  toises.  En 
4806,  leur  développement  était  de  23,B30  mètres.  En 
4854,  de  463,000  mètres,  et  aujourd'hui,  de.  470,000 
mètres  environ.  Si  considérable  que  soit  ce  chiffre,  il 
est  loin  de  satisfaire  encore  à  tous  les  besoins  ;  la  lon- 
gueur des  voies  publiques,  qui  est  de  428,000  mètres, 
excède  encore  de  beaucoup,  en  effet,  celle  des  égouts. 
On  estime  qu'il  reste  à  construire  à  Paris  56,400  mètres 
d'égouts  de  grande  et  de  moyenne  section  et  233,000 
mètres  d'égouts  de  petite  section,  non  compris  80,000 
mètres  de  petits  égouts,  qui  seront  sans  doute  rendus 
nécessaires  par  des  constructions  et  des  besoins  nou- 
veaux. 

On  indiquera  un  peu  plus  loin^  d'une  manière  géné- 
rale, les  r^les  à  suivre  dans  le  tracé  d'un  système  d'é- 
gouts. Mais  il  convient  de  faire  connaître  d'abord,  par 
quelques  exemples  empruntés  à  Paris  et  à  Londres,  les 
diverses  parties  de  ce  genre  de  construction. 

Un  égout  propremeut  dit  est,  comme  on  sait,  une 
longue  galerie  construite  en  maçonnerie ,  présentant 
une  certaine  pente  en  longueur  et  servant  à  Técoule- 
ment  des  eaux  qu'elle  reçoit.  Les  premiers  pro6Is 
adoptés  se  composaient  d'im  radier  horizontal  ou  légè- 
rement concave  et  de  deux  pieds-droits  verticaux  réunis 
par  une  voûte  cylindrique.  Ce  profil  a  été  adopté  à 
Paris  jusqu'en  4  83 1 ,  mais  il  a  reçu  depuis  lors  do  nom- 
breuses modifications. 

Quand  les  égouts  ont  une  forte  pente  et  qu'ils  sont 
régulièrement  lavés  par  un  volume  d'eau  considérable, 
il  est  inutile  de  les  faire  parcourir  par  des  ouvriers,  et 
toutes  les  formos  de  section  deviennent  admissibles, 


Ëoonrs. 

fmrvB  qoa  Uia  dAouefaé  loic  loflMnt.  Aa  contnùre, 

quand  le*  ^oati  ont  peo  da  pente  et  qa'Q  deiient  né  - 

ccMaira  de  h*  &in  neltojer  à  bru,  il  but  adopter  no 

profil  dsm  leqsel  un  ouvrier  pniue  m  mouvair  tua 

j;ïne.  La  haateoT  aouB  clef  doit  bIoc*  ■ 

(tre  di  I  ",75  an  moins  et  antant  que 

poMible  de  S  ntètrei.  La  largeur  du 

rslier  peut  rarier  de  O-.SO  t,  0*,7l)  ; 

mai*  à  la  hautenr  de*  dpaulei  d'un 

bomme,  la  galerie  doit  préaecter  nas 

largeur  da  U-,90  an  moin*.    On  a 

dooc  été   c<»idnit   h  rempHuer  le* 

pi«d*-droits  Terticaoi  par  dsi  pied»- 

droiu  incliné*  inlérienroment,  coramo 

Ml  le  Toil  eneoro  dana  presque  tous 

lu  indui*  teODU  de  Farii  (  âgors  Rz. 

35il].  ci, 

Dana  lea  é^ut*  que  Voit  con*tmît   de 
ujoard'hoi  le*  pleda-droiti  sont  cin-    deu,iiit- 
t^  et  «e  raccordent  avec  la  voûte 
et  le  radier,  de  manlfere  que  la  lection  totale  de  1*  pi 
kfie  pT««euta  la  forme  ovoïde  (fig.  352i)  que  le»  ii 
géniBOis  Boglaii    avaient    adoptée 
depuis  loDgtempi.  Cette  dîïpoiition 
permet  de  réaliger  une  grande  éco- 
nomie  ds   matériaux ,   et  remplit   ' 
d'aillear*  trèa-bien  le  bot  k  attein- 
dre. 

Qnelqaaa  socieni  égont*  de  Paria 
ont  été  coastmit*  en  pierre*  de  taille, 
mai*  ce*  macérianz  aont  trop  cher* 
*l  d'aillear*  d'un  emploi  difBcila. 
En  général,  on  emploie  la  meulière 
Fî«.iér™«nt  UiUée  et  po.ée  avec  ^     3533   _  j 
ae  tre* -Don  mortier  njdraulique  on    ^lod  noyemie  r4 
fJn.  généralement  avec  du  mor-   ri.(*cWkd.(l,01)! 
tier   de   ciment   da  Portland,   de 
Pouillj,  de  Va«»j  on  autre*  prodoit»  analogue*. 

Dan*  CM  damier*  tcmp«,  on  a  fait  de  petit*  brancLa- 
menti  en  maçonnerie  de  ciment  et  de  pieirea  casaéei 
mouléee  enr  place,  qui  ont  tria-bien  r^uui  et  ont  per- 
mis de  réduire  répai*ienr  h  0>>, 45  pour  une  hauteur  de 
'■,Î0,  en  coniervant  la  forme  générale  indiquée  par 
l*  figure  précédente.  Le*  parois  dei  galerie*  d'égout, 
quels  qns  aoient  le*  malériaoi  qui  les  composent,  doi- 
vent tonjoar*  fitrorevïtnesd'un  enduit  de  ciment  Hn  et 
[•t&ilement  liisé,  pour  s'opposer  à  l'adhérence  da* 
mmèrea  étraogires  et  permettre  un  nettoyage  complet 
«bcile. 

Le  prix  de*  galerie*  d'égoul,  de  Ibrme  ovoïde,  est  de 
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ris,  non  compris  la 
boiUe.etdetlUir. 
qesod  la  Isrganrda 
ndier  est  portée  k 
0-.70. 

tx»  profila  d'é- 
son  doDt  on  vient 


piles  de  la  oanali- 

slUond'nnc  grande 

ville.    L'état    de 

Rivoli  à  Pbtîi,  par 

exemple,   qui  sert 

d'égout    collecteur 

i  ona  partie  ds  la 

riie  droi  te,  offre  les 

dispositiott*  indiquée*  Gg.  3S!3.   11  piésente,  outra  la 

cntetle  dan*  laquelle  couleront  habitueltemeut  le*  eaoi, 

deux  trottoira  de  0— ,40  de  Inr^ur,  dont  les  anglei 

•ont  garni*  de  bande*  de  fer  destinées 


3m  wigoni  employé*  an  transport  dei  immon- 

dicea  on  lux  netlojnge*. 

Des  consoles  an  bnte,  scellée*  dans  le*  mnrs  de* 
égouls,  *ervant  à  porter  les  conduite*  d'aaa,  et,  plu* 
tard,  il  faut  l'espérer,  le*  conduites  de  gai,  afin  qne  la 
voie  publique  soit  débarrassée  des  Iradleversementl 
continnels  qua  nécessite  l'entretien  de  ce*  deux  flanni 
de  tuyaux. 

Pour  pénétrer  dans  les  égouts  et  les  aérer,  on  con- 
struit jutqu'k  présent,  de  distance  en  distance,  de* 
puits  ou  regards  qni  moulent  jusqu'au  niveau  de  la 
cUaussée  et  qui  sont  recouverts  d'une  plaque  en  fbnta. 
Ces  puits  ont  une  section  rectangulaire,  les  parois  lat^ 
ndeB  sont  formées  parallèlement  à  l'axe  de  Tég^ ut  par 
le  prolongement  des  piadi-dioiu,  les  deux  autres  mun 
reposant  sur  la  Toftie  qa'ila  coupent  suivant  des  plan* 
verticaux.  Des  échelle*  en  fn  sont  habituellameut 
fixées  è  l'intérieur  de  ces  puits. 

l.'eau  qui  coule  à  la  BuiÀce  du  loi  des  rues  est  intro- 
duite dons  Isa  égouts  par  d'autres  puitaouverta  en  dehoT* 
da  l'axe  de  la  galerie,  afin  que  cette  ean  ne  tombe  pa* 
iurlea  ouvriers  qui  les  parcourenl  ;  un  petit  branchement 
h  forte  pente  réunit  ces  pnita  au  radier  de  U  galerie 
principale.  Quand  il  n'y  a  pas  de  trottoirs,  laa  eutréa* 
d'eau  se  terminent  par  une  forte  grille  en  fonte,  mais 
en  général,  à  Pari*,  le*  bouches  Font  ouverte*  sous  la* 
trottoirs.  Il  ett  inutile  de  décrira  en  détail  cea  ou- 
vragea  trèa-simplea  que  l'on  voit  dans  toutes  les  rues. 

Les  partïBB  essentleUes  des  égouta  de  Paria,  lea  ga- 
leries, lea  entrées  d'eau,  les  bouchea,  les  grilloa,  elc  , 
«a  retrouvent  nécessairement  dans  les  égouts  da  Lan- 
drea,  maia  avec  des  fonnea  plua  on  moins  modifiéea, 
en  raison  da  rfile  un  peu  différent  qu'ils  ont  k  remplir. 

A  Paria,  comme  on  l'a  dit  précédemment,  le  curaga 
des  égouts  se  fait  en  gronde  partie  à  la  main  ;  d'un 
antre  cGtë.lea  fosnaa  d'aisancea  jusqu'à  préaent  ne  com- 
muTiiquent  pas  avec  lea  égouts  et  les  eaux  ménagère* 

lea  immondices  de  toutes  aortes  sont  versées  direclo- 
ment  des  muiaoni  dans  lea  galariea  d'égout*,  et  l'on 
cherche,  autant  que  possible,  i,  réduire  le  curage  II  la 
main,queronregarde  comme  une  exception  ncheuae, 
an  facilitant  de  toutes  les  maniè- 
res l'entraînement  des  coma  soli- 
des par  l'écoulement  des  eaux. 
Les  galeries  d'égout* ,  con- 
ruiles  i,  Londres  et  dana  le* 
principalas  viltei  d'Angleterre, 
depuia  quelques  années,  préaen- 
tentune  section  ovoïde.  La  figure 
3S!i  donne  la  profil  exact  de  la 
classa  moyenne  des  galeries  prin- 
cipalas adoptée*  en  général  duu 
Pif.  3534.  —  tfgout  la  division  de  Westminster  et 
du  quartier  de  Weit-  d'nne  partie  de  Middlasox.  Ce* 
■Biniier ,  i  Loidre*  galerie*  sont  en  brique*  maçon- 
(échelle  de  0, Al).  née*  au  ciment,  dana  la  partie 
couverte  de  doubles  hacbnrea,  et 
seulement  au  mortier  de  cfaanx  hydraulique  dans  le* 

Quelques-uns  dea  anciena  et  des  plus  important* 
égouts  de  Londres  ont  un  profil  analc^e  k  «lui  de* 
vieux  égouts  de  Paria,  et  alteifrnent  des  dimenaion* 
énormes.  L'égout  Fleot,  pur  eiumple,  qui  assainit  une 
surface  de  t  ,"198  hectares  environ  et  s'étend  de  High- 
gnte  jusqu'à  la  Cité,  a  3-,'71  de  lurge  sur  3»,5i 
dons  U  traversée  de  b  Cité,  et  5>,61  de  hanUur,  snr 
.1»,Gi  de  largeur,  à  son  embouchure  dans  la  Tamiw. 
Malgré  celte  grande  section,  le  déf«iiché  de  cet  égont 
est  souvent  insufliwint.  On  «atimo  qu'il  reçoit  par  an 
75,157  m«tre*  cubes  de  matières  solides,  formant  à  pen 
près  râi  du  volume  liquide  qu'il  verso  chaque  année 
dana  la  Tamiso. 


fiU 
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Loi  furmeu  iet  irnlcries  d'vgoula  lariont  en  Auglc- 
lorro  d'une  fille  àruutrs,  et  luisscat  beuuconp  à  déli- 
rer dans  quelqnei-uued  d'entre  elles.  A  I..ancattre,  les 
O^^iuU  »ont  formas  d'une  large  dalle  aiir  laqni'Ue  on 
ïlère  deux  mura  venicanx,  farmunt  pieds-droits,  et 
que  l'on  roCQUvre  d'une  seconde  pierre  plate.  Les  cn- 
iiaux  principaux  onl  U»,7l>  de  hauteur,  sur  0°*,^i  de 
Inrgcnr.  Ils  coûl«ut  environ  8  li.  le  m^tro  courant.  iA» 
Uranchementa  principaux  sont  rectsDgnlairei  et  ont 
L'-,4Î  de  côté;  ils  coûtent  G  tr.  le  mètre-,  enliu  les 
coiiduits  qui  p« outrent  dans  les  innisons  o'ontque  O",  1 5 
ou  U»,3l)  de  côté  et  cofllcnl  i  Tr.  7U  c.  seulement. 

:  uffisauts.  Il  en  eu  de  même  k  Nottingliara,  ï  Brislol 
et  daifs  pliuieurs  autres  ïillea  que  l'on  pourmil  ciler. 
Od  n'insietera  pas  davantnfie  aar  le  mode  de  con- 
clniction  des  égonts  en  Angleterre,  mais  il  ne  sera  pn> 
inniila  d'indiquer  les  raoj'ens  adoplés  chei  nos  voii^ins 


iwi 


rommnuiosCion  les  maisons  avec  les  é^outs  laissent  en 
(réiivral  beaucoup  h  dcijirer.  Ils  sont  souvent  formée  de 
quelques  briques  grotuercmant  nssomblées.  Jaw  com- 
iiiisHiircs  des  égouta  de  Londres,  frappés  des  incouvé- 
iiients  graves  qui  rétitiltaîcut,  pour  la  salubrité  publique, 
.  d'un  état  de  choses  aussi  dércctueux,  ont  t'ait  de  la 
question  une  étude  spéciale,  Il  y  a  quelques  année»,  et 
lunt  arrivas  il  un  mode  cle  couatruction  dont  on  attend 
de  bous  résultats. 


Tout 


implet  d'Bf 


partiel d ivres,  tel  que  le  conçoivent  les  ingénieurs  dos 
■'■pouls  de  Londres,  doit  satisfaire  à  la  condition  que  les 
■-anaux  de  communication  puissent  entraîner,  Bans  pro< 
■luira  ni  gf>iio  ni  odeur,  toutes  les  matières  à  rejeter 
ilauslcs galeries  prinelpalciid'écouleiuent.  L'eau  devant 
d'ailleurs  ftre  le  seul  instrument  de  curage,  il  laut 
évidemnient  qu'elle  pnïsse  entraîner  les  matières  «o- 
Ildes  introiluitc»  dans  tes  ■■onduilea,  mais  que  les  entrées 
de  CCS  conduites  soient  dércudues  pnr  des  grilles  osseï 
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teindre  complètement  ta  but  proposé,  en  élabliei,anl 
les  commuaicBlions  avec  les  i^oats  BU  moyen  de  [nyaiix 
en  poterie  de  très-bonne  qualité.  Four  assurer  le  succi^s 
eom[deC  de  ce  mode  d'assainissement,  on  évite  de  faire 
communiquer  directement  cbaque  maison  avec  ré|[out 
principal,  mais  on  divise  chaque  quartier  en  groui-cs 
de  maisons  communiqaant  cbacime  avec  un  matin 
liigau  qui  débouche  k  son  tour  dans  l'égout.  De  cette 
façon,  ce  maître  tuyau  constamment  traversé  par  un 
volume  d'eau  coniidéralde  est  parfaitement  curé,  et 
d'un  autre  cîHè,  en  réduisant  le  nombre  des  tuyaux 
'  déboucbent  dans  l'égout.  on  dinilnuc  les  cbaiiccs 


:  dérauR 

iiiees   d'obstructioi 


t  du  f. 


des  g  a  II 


icipalcE   e1le~ 


niembreu  do  la  ce 


précéden 


mitres  genr 


semblé  l>  MM.   le." 
uts  de  Londres  pré- 
e  conduits.  Cbaqiie 
termine  a  i  une  ae  ses  extrémités  par    un 
t  dans  lequel  s'engage  l'extrémité  du  tuyan 
.  On  garnit  le  joint  en  bon  mortier  de  ciment, 
l.cs  coudes,  les  tuyaux  de  brancliement,  etc.,  sont  éta- 
blis de  la  mfme  manière. 

Los  tuyaux  en  terre  dont  on  vient  de  porter  te  mc- 
rordent  sans  dlRiculté  avec  la  galerie  d'égoul.  A  Lon- 
dres, lorsqu'un  partic^ilicr  veut  faire  arriver  un  conduit 
dauB  un  égout  public,  il  doit  en  demander  l'autorisatlou 
aux  commissairea.  Lorsque  celte  autorisntion  ut  ac- 
cordée, le  demandeur  fait  ouvrir  les  tranchées  nécc^ 
sniresetpréïicnt  les  commissaires  de  leur  achèvement. 
Ceoi-ci  envolent  un  ouvrier  spécial  chargé  d'exécuter, 
conformément  à  leurs  inalnictions,  le  raccdrdement  et 
une  amorce  de  3  pluds  da  longueur  pour  le  conduit 
jirojeté.  Ce  travail  s'exécute  moyennant  tm  prii  fixé 
d'a\aTice  k  \3  fr.  Ï5  c.  pour  l'ouverture  du  mur  de  Vé- 
;?3Ut,  In  pose  de  l'embouchure  et  In  reconstruction  des 
[lartie;;  environnantes.  La  pente  de  ces  conduits,  prùs 
■le  leur  arrivée  à  l'égout,  ne  doit  pas  être  inférieure 
ii  1/iS. 

D.ins  une  expérience olFicIcnc,  il  a  été  constaté  qu'un 
tuyau  en  grès  verni  do  0»,30  do  d.amètre  et  de 
17li  mètres  de  longueuT  a  pu  donner  passage  à 
toutes  les  matières  provenant  d'une  étendue  do 
)7',77.  Un  tuyau  de  grès  verni  de  0",in5  de  dia- 
mètre Buflit  k  i'éconleiuent  de  toutes  les  déjections 
de  30  ou  iO  maisons  de  Londres  d'iuiportanco 


Toi 


intercepter  In  inmmunici 


irdosi 


9   les 

e  dlir.:- 


lirposltirs.  L'emlioucbure  du  tuyau  dan« 


serrées  pour  s'opposer  à  l'introduction  des  corps  de 
nature  il  pnxluira  des  obstructions  Inévitables. 

î  éfioutB  pensent  pouvoir  at- 


ml  eu  foiito  ou  en  tôle  galvanisée.  Mais  ce  mo>]c  d« 
L^rnioture  n'est  jumalB  assci  parfait  pour  empf'clicr 
os  gai  odorants  de  pénétrer  dans  les  Inlëneurs  ; 
le  tous  les  moyens  employés,  les  s'pAoHi  parais- 
eut  encore  aujourd'hui  le  moini  défectueux.  1^ 
:rèa  verni  se  prête  parfaitement  a  la  rabricatloii 
les  appareils  de  cette  oi-pèee.  Dans  rimpussiliililé 
l'entrer  ici  dans  les  ûvtails  minutieux  que  cinn- 
lorlorait  ca  sujet,  on  lo  bornera  k  renvoyer  n  la 
l,UiiTc  3!>î~t  qui  indique  les  formes  d'»»  iiiphon  vu 
;n''s  iiiotè  adapté  ii  un  évier  et  à  une  gr.llc  plucOe 

Le  service  dos  égonts  de  I^ndros  constitue  nne 

«rlance  en  mppi'Iaiit  seulement  qu'il  a  été  cou. 
trait  dans  cette  ville  de  1HÏ3  h  1843,   plus  du 
'n  pix    I'.l3,tl7  mètres  decaleries  d'égnnt. 

Apri'sces  indications  sur  le  mode  de  constmctïnu 
des  parties  es^cnliclles  de*  égouls,  il  reste  k  faire 
coniiuitre  les  conditions  k  remplir  diusle  tracé  d'un  sys- 
tème général  de  canalisation  souterraine,  et  ii  signaler 
quelques  condition»  iiuxi|iic1Ii-e  un  doit  »itiôr:iiic  di:iis 
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1?^  ouvrages  ()c  cette  espèce  et  dont  il  n'a  pas  encore 
été  lait  mention. 

Chaque  voie  publique,  dans  nn  ëtat  de  choses  nor- 
mal, doit  être  pourvoe  d'une  ficalerie  d'égout  sur  laquelle 
citaqoe  propriété  riveraine  puisse  greffer  directement 
ïoo  l'août  particulier.  Il  doit  exister  des  bouckes  aux 
pomU  les  plus  bas  des  ruisseaux  qui  entourent  chaque 
Ilot  dt  meitons  et  une  bome^fontaine  aux  points  les 
[Anf  hauts. 

L^s  dimensions  données  aux  égonts  pour  rendre 
po?»iMc  leur  visite  fréquente  par  les  ouvriers  sont 
plui  que  suffisantes  pour  assurer  l'écoulement  dc^ 
tranx  distribuéca  dans  la  ville  la  plus  favorisée.  Maih 
c!lci  ne  suffisent  plus  pour  Vécoiilement  des  eaux  d'o- 
n?>3<Ians  les  égonts  collecteurs  chargés  de  l'assaini»- 
>«iiiont  d'une  surface  un  peu  étendue.  M.  Belgrand, 
'ans  ses  projets'd* égonts  pour  Paris,  estime  qu'il  faut 
•lonner  aux  égonts  de  faibles  pentes  de  3  à  3  mètre -i 
•■3m'9  de  section  par  400  hectares  à  desservir.  Dans 
\!<  Villes,  on  peut  admettre  que  l'écoulement  de  Venu 
•l'un  orage  dure  deax  ou  trois  fois  autant  que  l'oragu 
lu  -nirmc,  et  l'on  peut  prendre  dans  le  climat  de  Pa^i^ 
y  11  îfO  millimètros  d'eau  tombée  par  heure  pour  l'orage 
nuximnm  moyen. 

La  tracé  des  é^outs  dans  une  grande  ville  commo 
Paris  et  l'utilisation  des  travaux  antérieur»  exécaté.s 
cans  ancunc  vue  <l*cnsemb]e,  est  nn  des  problèmes  len 
plas  compliqués  que  puisse  présenter  ce  genre  do 
ccnftnictton.  Le  projet  dont  les  ingénieurs  du  service 
nirir.icipal  poursuivent  aujourd'hui  l'exécution  est  dc.^ 
pi  13  remarquables,  et  peut  donner  pour  l'avenir  satls- 
fucL-oo  à  tous  les  intérêts.  Sans  entrer  ici  dans  de  mi> 
outicQx  détails  de  tracé ,  il  suflîra  de  dire  que  l'on  a 
\r.ii}a  débarrasser  la  Seine,  dans  la  traversée  de  Paris, 
d^s  immondices  que  les  égonts  j  versent  encore,  et  en 
même  temps  abaisser  assez  le  niveau  du  débouché  du 
collecteur  général ,  pour  que  les  crues  ordinaires  du 
tieure  ne  puissent  plus  suspendre  le  fonctionnement  des 
paieries  des  quartiers  bas,  comme  elles  le  font  aujour 
i'hui. 

A  cet  effet,  Tégont  de  Rivoli,  dont  on  a  parlé,  a  été 
«iffpn^é  comme  égoat  de  ceinture  pour  recevoir  presque 
tous  les  égonts  de  la  rive  droite.  Il  se  déverse  &  son 
tcur,  ainsi  que  tontes  les  autres  eaux  qu*il  n'a  pu  re- 
CTie.Uir,  dans  nn  immense  égout  souterrain  qni  débou- 
che à  Asnîères ,  après  le  long  circuit  que  fait  la  Seino 
CD  sortant  de  Paris. 

Ijes  égouts  de  la  rive  gauche  doivent  aussi  se  réu  • 
r.!r.  d'après  les  projeta,  dans  un  égout  de  ceinture  qui 
fnnchira  la  Seine,  par  un  siphon  renversé,  pour  aller 
ûr-irment  rejoindre  Tégout  d'Asnières. 

L'rrout  d'Asnières  est  le  plus  grand  ouvrage  de  ce 
pire  qui  existe.  Il  a  5'»,6  de  largeur  et  4",  40  de 
lautenr. 

Les  eaux  d'orage ,  à  l'aide  de  déversoirs  et  do  gn- 
kries,  s'écouleront  encore  à  la  Seine  lorsqu'elles  attein- 
dront dans  les  égonts  nne  certaine  hanteur. 

Aax  termes  du  décret  du  26  mars  4852  :  «  Tonto 
1  Mn«traction  nouvelle  dans  une  me  pourvue  d'égout^ 
•  doit  être  disposée  de  manière  à  y  conduire  les  eaux 
■  pi'iviales  et  ménagères.  »  La  même  disposition  est 
applicable  à  tonte  maison  ancienne,  en  cas  de*  grosses 
rrporations,  et,  en  tout  cas,  dans  on  d^ai  qui  expirera 

Ce  décret  assure  ra85iaini86cment  de  Paris  le  jour  où 
il  anra  reçu  une  application  générale.  Il  donne  à  l'ad- 
mini^ration ,  par  simples  mesures  réglementaires , 
le  moyen  de  réaliser  complètement  les  améliorations 
I-î^plos  utiles.  Les  galeries  de  communication  dont  il 
^'a^'it,  que  Ton  établit  maintenant  et  dont  il  a  déjà  été 
•^n^iniit  13  on  4,4(H),  h  Paris,  ont  2",30  de  hauteur 
'•:  1*,30  de  largeur. 

î.'entrêo  de  ces  galeries  porte  dans  l'égout  le  môme 


numéro  que  celui  do  la  maison  dans  la  me  correspon- 
dante ;  elle  est  fermée  par  une  grille  en  fer  à  deux  clefs 
dissemblables,  dont  l'une  restera  entre  les  mains  dos 
agents  de  l'administration ,  et  l'autre  entre  celles  du 
propriétaire ,  pour  que  la  porte  ne  puisse  s'ouvrir  que 
d'un  commim  acconl. 

Quel  que  soit  le  parti  que  l'on  adoptera  pour  le  ré- 
gime dos  fosses  d'aisances,  la  vidange  pourra  se  faire 
souterraincmcnt ,  et  la  ville  se  trouvera  affranchie 
des  opérations  qui  rendent  anjonrd'hui  véritablement 
odieux  le  parcours  des  rues  de  Paris  pondant  la  nuit. 

Le  système  des  vidanges  des  villes  est  donc  intime- 
ment lié  à  celui  des  égouts,  et  nous  devons  dire  quel- 
ques mots  des  divers  systèmes  proposés  à  cet  égard. 
Lu  supposant  que  l'on  conserve  le  système  actuel  des 
fosses,  on  vient  de  voir  que  la  vidange  pourra  s'en  faire 
avec  beaucoup  moins  d'inconvénient  qu'ai^onrd'hui. 
Mais  le  système  dos  fosses  est  condamné  par  tout  le 
monde.  En  ce  moment  l'administration  mimicipale  de 
Paris  parait  dispoeée  à  admettre  un  système  de  fosses 
séparant  les  produits  solides  des  produits  liquides,  et 
jetant  ceux-ci  ou  directement  dans  l'égout,  ou  dans 
des  conduits  spéciaux,  qui  ont  môme  été  ménagés  dans 
quelques  égouts,  j>our  les  recueillir  séparément  et  les 
utiliser  ensuite  en  agriculture.  Cette  dernière  solution 
nous  parait  excellente.  Quant  au  coulage  des  liquides 
à  l'égout.  nous  le  regardons  comme  détestable,  on  in- 
fectera l'égout,  la  Seine,  et  on  perdra  nne  valeur  cou* 
sidérable.  Les  matières  employées  pour  désinfecter  les 
liquides  des  fosses  et  fixer  leurs  principo'B  fertilisants, 
sont  loin  de  donner  les  résultats  qu'on  en  attend ,  et 
seront,  toujours,  en  pratique,  d'un  emploi  difficile  et 
fort  incertain. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelle  est  la  valeur  commo 
engrais  agricole  des  produits  des  égouts  et  des  vidangea 
dont  nous  demandons  que  l'on  assure  la  facile  utilisa- 
tion en  agriculture. 

Les  nombreux  auteurs  français  et  étrangers  qui  ont 
écrit  sur  l'utilisation  comme  engrais  des  déjections  des 
grandes  villes ,  sont  bien  loin  de  s'accorder  sur  la  va- 
leur agricole  de  ces  produits.  Leurs  calculs  reposent 
en  général  sur  des  appréciations  extrêmement  vague:" , 
ou  snr  des  données  physiologiques  résultant  d'ob6er\'a- 
tiens  individuelles,  qu'il  serait  impossible  d'appliquer 
sans  erreur  grossière  aux  grands  centres  de  population. 

Il  m'a  semblé  que  le  premier  élément  de  tout  projet 
sérieux  d'assainissement  des  villes  devait  être  la  con- 
naissance des  produits  recueillis  d'une  manière  pratique, 
et  pouvant  être  mis  réellement  à  la  disposition  de  l'a- 
griculture. C'est  le  but  d'uno  férié  d'analyses  exécutées 
en  1854  an  laboratoire  de  l'Kcole  des  ponts  et  chaus- 
sées, et  dont  je  vais  indiquer  les  principaux  résultats. 

Au  lieu  d'obtenir  le  résultat  cherché,  ainsi  qu'on 
l'avait  fait  jusqu'à  présent,  en  multipliant,  par  la  po- 
pulation de  Paris,  le  chiffre  obtenu  par  des  obser%'atioiis 
faites  sur  quelques  individus  seulement,  j'ai  fait  porter 
les  analyses  sur  le  produit  moyen  de  la  ville  entière. 
C'est  en  divisant  les  totaux  ainsi  obtenus  par  le  nombre 
des  habitants  que  l'on  peut  arriver  à  une  moyenne  ap- 
plicable avec  exactitude  aux  grandes  villes  placées 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  Paris. 

Les  produits  de  la  voirie  d'une  grande  ville  sont  : 
4*  les  boues  et  immondices  recueillies  sur  la  voie  pu- 
blique; i<*  les  matières  extraites  des  fosses  d'aisances; 
3"  les  eaux  d' égout. 

I^  première  classe  de  produits  est  utilisée  depuis 
longtemps  par  les  cultivateurs  des  environs  de  Paris 
et  do  toutes  les  villes  de  quelque  importance.  Leur 
valeur  et  leur  çmploi  sont  parfaitement  connus.  Émi- 
nemment encombrants,  ces  produits,  dont  la  ville  doit 
à  tout  prix  se  débarrasser  chaque  matin ,  ne  sauraient 
être  transportés  à  de  grandes  distances.  Ils  sont  forcé- 
ment cou»ommé8  dans  tmo  zone  fort  étroite,  où  ils  font 
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concuiTOiice ,  pur  lear  bae  prix,  à  toni  les  antres  en- 
grais que  Ton  essayerait  de  leur  substituer.  Le  perfec- 
tionnement des  procédés  d'assainissement  de  Paris  aura 
d'ailleurs  pour  effet  naturel  de  diminuer,  au  profit  des 
deux  autres  natures  de  produits,  la  masse  et  la  richesse 
comme  engrais  de  ces  matières.  Aussi  n'a- 1- il  pas 
semblé  nécessaire  d'étudier  ici  cette  première  classe  de 
matières  fertilisantes.  On  se  bornera  à  l'examen  des 
deux  antres  classes  de  produits. 

L'analyse  de  tous  les  échantillons  examinés  a  été  con  - 
dnite  de  lamême  manière .  On  introduisait  dans  un  ballon 
de  Terre  pesé  avec  une  balance  à  analyse,  un  litre  ou 
un  demi*fitre  du  produit  ;  ce  ballon  était  placé  dans 
un  bain-marie  d*ean  sa]ée  bouillant  à  408<>.  Un  bou- 
chon adapté  au  col  du  ballon  et  garni  de  tubes  de  verre 
convenablement  disposés,  permettait,  de  recueillir  les 
produits  de  la  distillation  dans  un  volume  connu 
d'acide  sulAirique  titré,  et  de  faire  passer  un  courant 
d'air  sec  sur  le  résidu  solide  pour  en  compléter  la  des- 
siccation, lorsque  le  poids  du  ballon  ne  variait  plus, 
on  le  pesait  avec  soin,  et  en  retranchant  du  poids  ob- 
tenu celui  du  ballon  vide ,  on  obtenait  le  poids  du  ré- 
sidu solide  séché  à  408**  contenu  dans  le  volume  liquide 
snr  lequel  on  avait  opéré.  L'ammoniaque  recueillie 
dans  l'acide  sulfurique  titré  était  dosée  avec  les  précau- 
tions ordinaires,  après  avoir  chassé  l'acide  carbonique 
et  l'acide  suUhydrique  condensés  dans  le  liquide. 

On  brisait  ensuite  le  ballon  pour  détacher  le  pro- 
duit solide  et  déterminer  la  proportion  d'azote  qu'il 
renfermait.  Cette  détermination  a  toujours  été  faite 
par  la  chaux  sodée  et  par  l'oxyde  de  cuivre.  Les  deux 
méthodes  ont  constamment  donné  des  chiflFres  très- 
rapprochés,  dont  les  différences  n'ont  point  paru  excé- 
der les  limites  que  comportent  des  recherches  exécu- 
tées sur  des  produits  aussi  complexes  et  aussi  peu 
homogènes. 

Les  opérations  n'ont  point  porté  sur  les  produits 
d*une  ou  de  plusieurs  fosses,  prises  isolément,  qui  au- 
raient plus  ou  moins  différé  de  la  moyenne,  mais  sur 
lo  mélange  de  tous  ces  produits  tel  qu'il  sort  de  la 
conduite  en  fonte  établie  entre  le  dépotoir  de  la  Vil- 
latte  et  les  bassins  de  la  voirie  de  Bondy.  La  com- 
position de  ces  mélanges  varie  sans  doute  un  peu 
d'un  jour  à  l'autre,  et,  pour  arriver  à  une  exactitude 
mathématique,  il  aurait  fallu  pouvoir  multiplier  les 
essais  beaucoup  plus  que  les  circonstances  ne  per- 
mettaient de  le  faire.  Cependant  les  précautions  prises 
dans  les  expériences  dont  il  s'agit  permettent  d'assurer 
que  les  chiffres  obtenus  sont  très- voisins  de  la  vérité, 
et  qu'ils  offrent  un  degré  d'exactitude  parfaitement 
suffisant  pour  les  besoins  de  la  pratique. 

n  serait  inutile  de  reproduire  ici  les  détails  des  diffé- 
rentes analyses  ;  il  suffira  de  dire  que  les  liquides  trou- 
bles chassés  dans  la  conduite  de  Bondy  renferment  en 
moyenne  par  litre  : 

4«  Asoti  combiné  : 

Asote   de    l'ammoniaque    extrait    Otêmmn, 

par  distillation 3,0694 

Azote  du  produit  solide 0,9470      0,9470 

Azote  total 4,0464 

S*  Maiiènê  organiquei,  non  comprit  VaxoU  : 

Carbone 9,5723 

Hydrogène.  ...........     4,5895 

Oxygène 3,4580    44,6498 

3*  MatUnt  minérales  : 

Acide  sulfurique 0^464 

Acide  chlorhydrique 2,4474 

Acide  phosphorique 4,2242 

A  reporter 45,5668 


ÊGOUTS. 

Bcport.  •«••••    Io,o66o 

Soude  etpotasse 2,0844 

Chaux 4,0434 

Magnésie 0,0782 

Alumine  et  peroxyde  de  fer  .  .  .  4 ,0934 
Silice  et*aigile  insolubles  dans  les 

acides 4,5967 

Acide  carbonique  et  matières  non 

dosées 4,3771     44,5540 

Total  du  résidu  solide  par  litre.  .  .    27,4208 

n  est  maintenant  facile  d'évaluer  la  masse  totale  des 
matières  fertilisantes  des  produits  des  vidanges  de 
Paris. 

On  admettra,  pour  fixer  les  idées,  que  le  produit  de 
la  voirie  de  Paris  s'élève  maintenant,  par  an,  à 
354,000  mètres  cubes  de  substances  d'tne  composition 
moyenne  analogue  à  celle  des  matières  soumises  à 
l'analyse. 

Cela  posé,  il  suffira  de  multiplier  par  354,000,000 
les  différents  chiffres  donnés  dans  l'analyse  ci-dessus, 
pour  reconnaître  que  le  produit  annuel  des  vidanges  de 
Paris,  pour  une  population  d'un  million  d'habitants 
environ,  renferme  : 

Âtote  combiné: 

Azote  de  l'ammoniaque        **'•«•         I        i"'^- 

des  liquides 4,086,567.60 1 4,424,805.60 

Azote  des  produits  sdides      335,238,00) 

Matière  organique  non  com^prit  l'aMOte  * 

Carbone 3,388,488.00) 

Hydrogène 563,506.00)5,475,426.00 

Oxygène 4,224,432.00) 

Prc4uit»  minéraux  : 

Acide  sulfurique  ....     248,099.40 
Acide  chlorhydrique  •  .      866,273.40 
Acide  phosplioriqm.  .  .      ♦32.804.80  f  ^^^^  ^g^^ 
Soude  et  potasse  ....      736,845.00  '    '       ' 
Autres    produits    miné- 
raux  4,836,622.80  

Total  général 40,687,047.60 

ou  plus  simplement  : 

Asote  de  l'ammoniaque. .  .  4,086,567  j.  t^i  «q. 

Azote  des  matières  solides.  335,238  (   *  "  ' 
Matières  organiques,  non 

compris  l'azote 5,475,426 

Matières  minérales  .  .  .  .  4,090,446 

Les  chiffres  précédents  permettent  de  calculer,  par 
une  simple  proportion,  la  composition  du  produit  dea 
vidanges  dans  presque  toutes  les  villes  de  France,  qui, 
sons  le  rapport  de  ce  service,  sont  à  peu  près  dans  lea 
mômes  conditions  que  Paris. 

La  quantité  d*azote  des  vidanges  de  Paris  est  égale 
à  celle  que  contiendraient  355,454,250  kilogrammes 
de  fumier  normal  (dosant  0.4  pour  400  d'azote).  Kn 
admettant  que  la  fumure  annuelle  d'un  hectare  soit  do 
20,000  kilogrammes  de  fumier,  on  trouverait  que  la 
quantité  d'azote  des  vidanges  suffirait  pour  fumer 
47,772  hectares  par  an.  Mais  on  sait  que  les  engrais 
de  cette  nature  sont  beaucoup  plus  actifs  que  le  fumier 
ordinaire  et  qu'ils  renferment  beaucoup  plus  de  sels 
minéraux  utiles.  Pour  établir  une  comparaison  plus  ri- 
goureuse, il  convient  de  s'adresser  à  la  pratique  des 
cultivateurs  des  environs  de  Lille,  qui  emploient  les  en- 
grais dont  il  s'agit.  Or,  chez  les  meilleurs  fermiers  de 
ce  pays,  on  emploie  environ,  pour  une  forte  fumure, 
48  métros  cubes  d'engrais  flamand  contenant  48^.6  d'a- 
zote, d'après  les  analyses  faites  en  même  temps  que 
celles  qui  font  l'objet  de  cet  article.  D'après  cela,  les 
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prodaiu  des  fosses  de  Perts  poursient  servir  à  la  Ai- 
mure  de  ^9,2oJ  hectares  par  an,  soit  en  nombre  rond 
de  30,000  hectares.  La  valear  réelle  de  ces  produits 
est  donc  de  4,500,000  francs  k 2 millions. 

On  sait  d*aÙleors  que  cet  engrais  ne  saurait  être  ex- 
clusiyement  employé,  que  son  action  doit  être  néces- 
Esiremeni  alternée  avec  celle  des  engrais  plus  riches 
en  carbone  et  moins  riches  en  sels  minéraux.  Si  Ton 
TQoIalt  employer  en  agriculture  la  totalité  des  vidanges 
âe  Paris,  il  faudrait  les  mettre  à  la  disposition  d'une 
étendae  de  sol  arable  au  moins  triple  de  celle  qu*elles 
pourraient  féconder  annuellement,  soit  en  nombre  rond 
de  90,000  à  400,000  hectares. 

Quand  on  cherche  à  se  rendre  compte  du  prix  de 
transport  de  ces  matières  dans  des  vases  hermétique- 
ment clos,  soit  par  chemins  de  fer,  soit  par  voies  navi- 
fables,  on  rcconfaait  bien  vite  qu^elles  ont  trop  peu  de 
vslenr  pour  supporter  des  irais  de  transports  aussi  longs 
q-ie  ceux  qui  seraient  nécessaires  pour  dépasser  la  zone 
où  s'emploient  les  boues  de  ville,  et  atteindre  les  pays 
sitaés  ploa  loin,  qui  pourraient  seuls  les  utiliber  avec 
économie. 

Pour  effectuer  ces  transports  si  utiles  à  Tassainisse- 
ment  de  la  ville  et  à  Tagriculture,  on  ne  peut  donc  re- 
courir qn*à  remploi  de  tuyaux  de  conduites  et  de  pom- 
pes foulantes  à  vapeur,  comme  l'a  fait  pour  la  première 
fois  et  avec  t«nt  de  succès  M.  Tinspecteur  général  Mary 
poar  rétablissement  du  dépotoir.  Dans  ces  conditions, 
les  transports  peavent  s'effectuer  à  des  prix  tout 
à  fait  en  rapport  avec  la  valeur  des  produits  dont  il 
s'agit. 

On  pourrait  craindre  que  dans  les  premières  années 
remploi  de  ces  engrais  ne  fût  pas  accepté  avec  assez 
d'empressement  dans  les  campagnes  et  qu'il  n'en  résul- 
tât quelques  mécomptes.  Mais  l'exemple  des  avantages 
obtenus  convertirait  promptement  les  incrédules,  et 
d'ailleurs  il  suffirait,  comme  l'a  indiqué  M.  Boussin- 
piult,  d'antoriser  la  culture  du  tabac ,  plante  si  avide 
de  ces  engrais,  dans  les  départements  traversés  par  la 
conduite,  pour  assurer  la  consommation  rapide  de  tous 
les  liquides  qui  seraient  envoyés. 

Les  renseignements  si  précis  et  si  intéressants  donnés 
par  M.  Hnsson  dans  son  ouvrage  sur  les  Consommation* 
d*  la  xilie  de  Parié,  m'ont  fourni  récemment  ime  vé- 
rification indirecte  de  ces  résultats  analytiques  déjà 
anciens. 

J'ai  calcnlé  la  quantité  d'azote  et  de  matières  miné- 
rales contenue  dans  la  quantité  de  chaque  aliment 
consonuné  annuellement  à  Paris,  et  j'ai  pu  ainsi  com- 
parer le  poids  de  ces  matières  entrées  à  Paris,  d'après 
les  chilTrea  de  M.Husson  (page  4  40),  à  ceux  des  mêmes 
R2at]>res  ^rties,  déduits  de  mes  analyses.  Sans  repro> 
doire  ces  longs  tableaux  de  chiffres  qui  occuperaient 
trois  ou  quatre  pages,  je  me  bornerai  aux  observations 

On  retrouve  dans  les  vidanges  transportées  à  Bondy 
de  la  moitié  aux  deux  tiers  seulement  des  sels  min^ 
niux  inbt>duits  par  les  aliments  consommés.  Pour 
Tazote,  In  perte  est  plus  considérable  encore.  I4i  vidange 
ne  renlénne  pas  plus  du  tiers  de  la  quantité  de  ce  corps 
;L.trodQit  par  les  aliments. 

Ces  résultats  s'expliquent  facilement  et  confirment 
les  rhiffrea  de  l'analyse. 

Kne  partie  des  fosses  de  Paris,  malgré  les  règle- 
ments de  police,  ne  sont  point  étanches  ;  dans  beau- 
r^>op  de  quartiers,  certaines  fosses  n'ont  jamais  été 
Tjdées.  D'an  autre  côté,  une  grande  partie  des  urines 
»ont  répandues  sur  la  voie  publique  ;  on  comprend 
donc  qa*nne  très-notable  partie  des  produits  qui  de- 
vraient être  recueillis  à  Bondy  se  perdent  de  différentes 
mani^rea.  Quant  à  la  déperdition  d'azote,  beaucoup 
plus  forte  relativement  que  celle  des  autres  produits, 
eUe  s'explique  trop  facilement  par  les  exhalaisons  in- 


fectes que  Ton  observe  dans  les  rocs  et  les  maisons  de 
Paris. 

I^s  chiffres  qui  précèdent  ne  justifient  que  trop  les 
plaintes  générales  que  soulève  le  système  vicieux  qui 
régit  les  fosses  et  les  vidanges  de  la  capitale.  Plus  de 
3  millions  et  demi  de  kilogrammes  d'azote  sont  perdus 
chaque  année  h  Paris  pour  l'agriculture,  et  sur  ce 
chiffre  t  millicms  de  kilogrammes  au  moins  sont  en- 
traînés à  l'état  de  miasmes  infects,  qui  corrompent 
l'atmosphère,  et  concourent  pour  une  large  part  à  Tin- 
salubrité  de  la  ville,  dont  l'air  se  rapproche  ainsi,  par 
sa  composition,  de  celui  de  la  surface  d'un  immense 
tas  de  fumier. 

Jja  composition  des  eaux  des  égouts,  dont  on  ra 
parler,  est  beaucoup  plus  variable  d'un  jour  h  l'autre 
et  d'un  point  à  l'autre  que  celle  des  produits  de  la 
voirie.  Pour  arriver  à  une  évaluation  à  peu  près  exacte 
de  la  valeur  de  ces  liquides,  il  faudrait  en  faire  puiser, 
d'heure  en  heure,  dans  les  divers  égouts  de  Paris,  fkiro 
un  mélange  de  ces  différents  échantillons,  en  quantités 
proportionnelles  au  débit  correspondant,  et  analyser 
les  mélanges  ainsi  formés  chaque  jour  pendant  une 
assez  longue  période  do  temps.  On  ne  pourrait  entre- 
prendre une  pareille  étude  sans  le  concours  actif  de 
l'administration  municipale.  Dès  lors,  j*ai  dû  réduire 
mes  analyses  an  petit  nombre  d'échantillons  que  jo 
pouvais  obtenir,  sans  abuser  de  Tobligeance  de  MM. 
les  ingénieurs  du  service  des  égouts.  Du  reste,  ces 
échantillons  ont  été  recueillis  dans  des  conditions  se 
rapprochant  autant  que  possible  de  la  moyenne,  de 
sorte  que  les  chiffres  obtenus,  qui  concordent  assez  bien 
avec  ceux  résultant  d'un  au^e  ordre  de  considérations, 
ne  doivent  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  réalité. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus. 

4 .  Eau  du  grand  ég&ui.  —  Cette  ean  a  laissé  par  litre 
9^,487  de  résidu  solide,  contenant  : 

Gnaatt. 

Azote 0,437 

Matières  organiques,  non  compris  l'azote.  .    3,849 
Cendres 6,201 

Total 9,187 

Pendant  la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité 
d'ammoniaque  répondant  à  03,034  45  d'azote. 

Cette  eau  renferme  donc  par  litre  0f,468  d'azote 
combiné. 

Il  n'a  pas  semblé  utile  de  pousser  plus  loin  Tanolyse 
du  résidu  solide,  trop  peu  homogène  pour  fournir  un 
renseignement  intéressant. 

2.  Eau  de  l'égoui  de  Rivoli.  —  Cette  eau  a  laissé  par 
litre  ^,438  de  résidu  solide,  contenant  : 

Gnmmf. 

Azote 0,002r< 

Matières  organiques,  non  compris  l'azote.     0,62987 
Cendres 4,50600 

Total 2,13800 

Pendant  la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité 
d'ammoniaque  répondant  à  OS, 04367  d'azote. 

Cette  eau  Tenferme  donc  par  litre  08,0458  d'azote 
combiné. 

Un  autre  échantillon  d'eau  puisée  denx  ans  plus  tard 
dans  le  même  égout  contenait  par  litre  : 

GravBM. 

Matières  dissoutes 4,242 

Matières  solides  en  suspension 0,484 


Total. 


4,726 

Ce  résidu  solide  renfermait  08,0193  d'azote.  Pen- 
dant la  distillation,  il  se  di^gage  une  quantité  d'ammo- 
niaaue  répondant  à  08,0389  d'azote,  de  sorte  que  ce 
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liquide  renrcrmait  par  litro  Os,0582  d'azote  combiné. 
On  voit  qoe  Tean  de  Tégoat  de  Rivoli  est  beanooap 
moins  riehe  que  celle  da  grand  ëgont.  Mais  la  diffé- 
rence est  due  surtout  aux  produits  solides.  L*ammo> 
niaquc  dégaocée  pendant  la  distillation  des  trois  liquides 
répond  en  effet  à  des  proportions  d'azote  asscs  peu  dif  * 
férentes  les  unes  des  autres,  savoir  : 

08,0344  :  0,0436  ;  08,0389. 

La  composition  des  liquides  de  l'égout  de  Rivoli  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  ce  qui  aura  lieu  plus  tard 
dans  tous  les  égouts  de  Paris  que  réchantillon  ci-dessus 
de  Teau  du  grand  égout.  Dans  les  recherches  qui  nous 
occupent,  il  convient  d'ailleurs  dé  s'attacher  plutôt  aux 
minima  qu'aux  maxima.  Dans  les  calculs  qui  vont  suî- 
we^  nous  n'adopterons  donc  pas,  pour  la  composition 
dos  eaux  d'égout,  la  moyenne,  les  résultats  fournis  par 
les  trois  échantillons  dont  on  vient  de  parler,  qui  don- 
nerait 0^,09  d'azote  combiné  par  litre  de  liquide  trouble. 
Nous  écarterons  également  le  premier  échantillon  de 
l'égout  de  Rivoli,  évidemment  trop  peu  chargé  par 
suite  du  petit  nombre  de  maisons  qui  y  versaient  h.  l'é^ 
poque  de  la  prise.  A  défaut  de  renseignements  plus 
complets,  nous  adopterons,  pour  la  richesse  eu  azote 
des  eaux  d'égout  de  Paris,  le  chiffre  de  06,0i'>82  par 
litre.  Cette  donnée  est  très-probablement  au-dessous  de 
la  vérité,  et  nous  ne  risquons  pas  d'exagérer  en  l'a- 
doptant. 

Quant  au  poids  des  matières  dissoutes  on  en  sus- 
pension, on  peut  l'évaluer  en  moyenne  k  2  grammes 
par  litre  à  peu  près. 

Pour  évaluer  la  quantité  de  matières  fertilisantes  en- 
traînées et  perdues  par  les  eaux  d'égout,  il  faudrait 
connaître  leur  volume  et  leur  composition  moyenne.  Il 
existe  sur  ces  deux  points  une  très-grande  incertitude. 
Je  n'ai  adopté  que  sous  toute  réserve  les  chiffres  ci- 
dessus.  Quant  au  volume  débité,  on  plutôt  au  volume 
d'un  liquide  au  même  degré  de  concentration  que  celui 
qui  a  servi  à  l'essai,  on  peut,  je  crois,  l'évaluer  par  an 
k  2\  ,900,000  mètres  cubes  environ. 

D'après  ces  hypothèaes,  les  eaux  des  égoats  de  Paris 
contiendraient  : 

Azote  de  l'ammoniaque.  •  .  .  •  851,9101  j  m^  ^qq 
Azote  des  matières  solides.  .  .  .  420,480)    *       * 
Matières  organiques  non  compris  l'azote.  12,899,400 
Matières  minérales 30,879.000 

Total 45,050,490 

Ces  derniers  nombres  doivent  être  plutôt  au-dessous 
qu'au-dessus  de  la  vérité.  Dans  dos  reoherches  de  cette 
nature,  si  on  commet  des  erreurs,  il  convient  qu'elles 
soient  dans  ce  sens,  puisqu'il  faut  toujours  être  bien 
certain  de  ne  pas  attribuer  aiix  produits  que  l'on  exa- 
mine  une  valeur  supérieure  à  celle  qui  répond  k  leur 
richesse  réelle.  Cependant  ils  me  laissaient,  je  le  ré- 
pète, beaucoup  d'incertitude,  et  j'ai  dû  chercher  à  les 
contrôler. 

L'ouvrage  déjà  cité  de  M.  Hnsson  sur  les  consom- 
mations de  Paris  m'a  encore  donné  une  vérification 
remarquable  de  ce  travail  analytique  déjà  ancien. 

Les  matières  perdues  par  les  égouts  se  composent 
principalement  des  déjections  des  animaux ,  des  eaux 
ménagères  et  des  urines  répandues  sur  la  voie  publique. 
Ou  ne  parle  pas  des  produits  des  fosses  coulées  aux 
égouts  ;  ces  matières  sont  comptées  parmi  les  produits 
de  la  voirie,  et  n'ont  pas  influé  sur  les  analyses  d'eaux 
puisées  pendant  le  jour. 

Il  est  impossible  de  baser  sur  des  données  tant  soit 
peu  précises  l'estimation  de  la  valeur  comme  engrais 
des  eaux  ménagères.  Quant  aux  chevaux  qui  circulent 
d^ns  les  rues,  le  compte  peut  en  être  fait  avec  exacti- 
tude. D'après  M.  Husson  (page  71),  il  circule  tous  les 
jours  à  Paris  46,000  chevaux,  dont  22,400  sont  logés 
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dans  l'intérieur  de  la  ville  ;  les  autres  passent  la  nait  dans 
la  banlieue.  Or,  no  cheval  fournit  par  jour  environ 
400  grammes  d'azote  combiné  à  l'état  de  matières  fer- 
tilisantes. L'azote  des  engrais  versés  aux  égouts  p&r 
09tte  voie  seulement  peut  donc  se  calculer  de  la  ms- 
nière  suivante  : 

22,400  chev.  logés  ^^"•^ 

à  Paris 0>'.100x365iX22,400=8l7,600 

23,600  chev.  logés 

dans  la  banlieue  et 

ne  passant  à  Paris 

que  la  moitié  du 

temps,  environ.  .  O^.O5Ox365iX23,G00=430,700 

Azote  total 4,248,300 

En  ajoutant  à  ce  chiffre  celui  des  chevaux  qui  ap- 
portent à  Paris  une  partie  des  denrées ,  les  matériaux 
de  construction,  etc.,  qui  ne  sont  pas  compris  dans  les 
chiffres  précédents,  les  produits  des  autres  animaux 
domestiques,  et  enfin  les  produite  des  eaux  ménagères 
et  celui  des  urinoirs  publics,  on  reconnaîtra  que  le 
chiffre  de  la  richesse  en  azote  des  eaux  dVgout  déduit 
de  l'évaluation  de  leur  volume  et  des  analyses,  est 
inférieur  à  celui  résultant  des  données  synthétiques 
qui  précèdent,  et  d'ailleurs  parfaitement  en  rapport 
avec  elles.  On  peut  donc  l'adopter  comme  suffisamment 
exact  pour  les  recherches  qui  nous  occupent. 

En  résumé,  les  eaux  d'égottt  entraînent  chaque  année 
à  la  Seine  au  moins  4 ,200,000  kilogrammes  d'azote. 
Mais  leur  énorme  volume  et  leur  état  de  dilution  no 
permettraient  pas  de  les  utiliser  en  totalité ,  arec  éco- 
nomie et  d'une  manière  directe  en  agriculture.  Le 
meilleur  moyen  de  les  employer  serait  d'en  consacrer 
une  partie  à  des  arrosages  de  prairies,  comme  on  le 
fait  à  Edimbourg,  k  Milan,  etc.,  et  d'extraire  de  la 
partie  non  utilisée  de  cette  façon  les  éléments  fertili- 
sants, par  une  application  convenable  des  méthodes  de 
précipitation  par  la  chaux,  appliquées  pour  la  première 
fois  par  M.  Wicksteed,  à  Leiccster.  Voici  en  quoi  con- 
siste cette  opération. 

Le  volume  des  eaux  des  égouts  de  toute  la  ville  do 
Leicoster,  qui  compte  65,000  Ames,  s'élève  environ, 
par  an,  k  5  millions  de  mètres  cubes,  d'où  l'on  extrait 
à  peu  près  4,500,<>00  kilogrammes  de  matières  fertili- 
santes à  l'état  solide. 

L'établissement  où  s*opère  la  manipulation  de  cette 
masse  énorme  de  produits  est  situé  sur  le  bord  de  la 
rivière  Soar,  à  une  petite  distance  au-dessous  de  la 
ville,  n  est  impossible,  quelque  prévenu  que  Ton  puisse 
être,  d'y  constater  l'odeur  la  plus  légère.  I^  plus  exacte 
propreté  règne  dans  toutes  les  parties  de  l'usine  ;  les 
machines  à  vapeur,  et  quelques  ouvriers  pour  les  diri- 
ger, effectuent  tous  les  travaux  avec  une  précision  dont 
il  est  impossible  de  donner  l'idée. 

L'eau  des  égouts  est  amenée,  par  une  conduite  sou- 
terraine, dans  un  vaste  puits  creusé  sous  l'établisse- 
ment ,  K  une  profondeur  assez  grande ,  déterminée  par 
la  nécessité  do  donner  aux  égout»,  et  k  la  conduite 
d'amenée,  une  pente  suffisante  dans  l'intérienr  de  la 
ville. 

Une  machine  à  vapeur,  système  da  Comouailles , 
de  iO  chevaux ,  fait  manœuvrer  une  pompe ,  qai  élève 
cette  eau  pour  l'amener  au  niveau  du  sol.  Une  autre 
petite  pompe,  mise  en  mouvement  par  la  même  ma- 
chine, communique  avec  une  citerne  munie  d'un  agita- 
teur et  que  l'on  entretient  constamment  remplie  de  lait 
de  chaux.  A  chaque  coup  do  piston  de  la  machine, 
cette  petite  pompe  introduit  dans  le  tuyau  de  conduite 
des  eaux  élevées  par  la  grosse  pompe  une  certaine 
quantité  do  lait  ^o  chaux,  dont  la  proportion  est  réglée 
à  l'aide  do  robinets ,  suivant  la  nature  des  eaux  qt  le 
degré  de  concentration  du  lait  do  chaux. 
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L*ettt  d*égout ,  ainsi  mëUngée  de  lait  de  chaux ,  ar- 
rive dans  une  colfise  étroite  et  longue,  dans  laquelle 
tournent  des  agitateurs  à  palettes  à  axes  verticaux  ;  le 
mélange  intime  des  matières  s^eiTcctue  dans  cette  caisse, 
et  le  liquide  a*éconle  lentement,  à  travers  des  ouver- 
tures horizontales,  dans  un  réservoir  en  maçonnerie  de 
ciment,  ajant  enTiroi^60  mètres  de  longueur,  Id^^SO 
de  largeur  et  4  «,50  ae  profondeur.  Ce  réservoir  est 
partagé  en  deux  parties  par  une  série  de  châssis  ver- 
ticaux en  toile  métallique  placés  à  18  mètres  environ 
de  l'origine,  et  que  Ton  peut  mettre  et  ôter  k  volonté. 
Ces  toiles  métalliques  portent  7  à  S  fils  par  centimè- 
tre :  elles  aont  destinées  à  retenir  les  corps  flottants 
légers,  et  à  régulariser  le  mouvement  de  Veau  dans  le 
réservoir.  A  Taval  du  réservoir  sont  établies  de  petites 
vannea,  par  lesquelles  le  liquide  purifié  s*écouIc  dans  la 
rivière  par  déversement,  et  en  lames  minces  horizon- 
tales. 

Le  fond  dn  réservoir,  depuis  les  toiles  métalliques 
jusqu'aux  vannes  de  décharge,  présente  une  légère 
contre-pente  ;  au  contraire ,  dans  le  premier  tiers  du 
réservoir,  le  fond  présente  deux  pentes  vers  le  milieu, 
réunies  par  une  rigole  profonde  à  fond  demi-cjlin- 
drique.  la  vitesse  de  Veau  dans  ce  réservoir  est  de 
7  à  8  millimètres  par  seconde  ;  le  produit  floconnneux 
fonnë  par  la  chaux  »*j  dépose  comme  dans  une  eau 
tranquille. 

Une  vis  d^Àrchimède  placée  dans  l'espèce  de  gout- 
tière ménagée  au  fond  du  réser\'oir,  ramène  lentement 
le  dépôt  honeux  dans  nn  puisard,  situé  derrière. 

Iji  précipitation  et  Tenlèvcment  des  matières  solides 
précipitées  s*effectne  ainsi  d'une  manière  continue  dans 
on  seûil  réservoir  qui  reçoit,  à  Tune  de  ses  extrémités, 
Teaa  d'égont  et  toutes  ses  impuretés,  et  verse  dans  la 
rivière,  à  son  autre  extrémité,  un  liquide  clair,  inodore 
et  sans  saveur. 

L^  dépôt  boueux  ramené  par  la  vis  sans  fin,  à  l'état 
de  boue  liquide  dans  le  puisard  situé  derrière  le  ré- 
servoir, est  repria  par  one  chaîne  à  godets  et  élevé 
dans  on  petit  réaervoir  à  quelques  mètres  au-dessus  du 
sol.  Des  tu/anx  conduisent  cette  boue  liquide  dans 
des  machines  à  essorer  à  force  centrifuge,  qui  la  ré- 
doisent  à  Tétat  de  pâte  de  consistance  de  terre  à 
briques. 

II  7  a,  à  Leiceater,  douce  toupies  de  séchage  con- 
stamment en  action.  La  toile  métallique  qui  les  garnit 
porte  20  &  2i  fils  par  centimètre.  I^s  machines  font 
4,000  tours  par  minute.  Chacune  d'elles  reçoit  envi- 
ma  160  kilogrammes  de  matière  demi- fluide.  On  fait 
teomer  l'appareil  pendant  40  &  45  minutes.  La  sub- 
stance perd  environ  les  deux  tiers  de  son  poids  d'eau  ; 
on  Texurnit  de  Tessorease,  et  on  la  porte  aux  ouvriers 
briqaeiîOTV  qni  peuvent  la  mouler,  soit  immédiatement, 
soit  après  «ne  courte  exposition  à  l'air. 

Ëtt  résomé,  Tean  d'égont  mélangée  de  chaux  est  in- 
troduite dana  nn  réservoir  on  se  fait  le  dépôt  dn  préci- 
pité formé.  Ce  dépôt  à  l'état  de  boue  liquide,  con- 
tÎBoelleBient  extrait  pi|r  le  mouvement  de  la  vis 
d'Archimède,  est  aonmis  à  l'action  de  machines  à  des* 
séeher  à  forée  centrifuge  et  transformé  en  pâte  assez 
ferme  ponr  être  immédiatement  moulée  en  briques, 
dont  la  dessiccation  s'opère  à  l'air  libre  sans  aucune 
dificolté* 

L'application  dn  système  de  M.  Wicksteed  et  la  con- 
•traction  d'un  système  complet  d'égouts  qui  en  a  été  la 
conséquence,  a  été  pour  la  salubrité  de  la  ville  de  Lei- 
cester  nn  1>:enfiiit  inappréciable  ;  la  mortalité  s'élevait, 
depuis  plnaienrB  années,  de  420  k  450  décès  par  tri- 
ncatre  ;  depuis  l'établissement  des  travaux,  en  mai 
1)^,  le  nomhre  des  déeès  est  tombé  à  340  et  même  à 
3^4  par  trimestre. 

Le  produit  solide  ainsi  obtenu  renferme  : 


lËGOUTS. 


819 


rsoMiT 


Eau  perdue  à  440^ 

Résidu  insoluble  dans  l'acide  cblor- 
hydrique  faible 

Alumine,  phosphate  et  peroxyde 
de  fer 

Chaux. 

Magnésie  faible  :  traces 

Azote,  non  compris  celui  des  sels 
ammoniacaux 0,558000 

Azotate  des  sels  ammo- 
niacaux   0,544566 

Produits  volatils  an  rouge,  non 
compris  l'azote,  acide  carbonique 
et  antres  matières  non  dosées  .  . 


■•lard. 

42,00 

43,25 

8,25 
45,75 


•re. 


45,05 

9,37 
64,97 


4,10  4,2:i 


49,05        2î,3tt 


400,00      400,00 

Pour  savoir  si  les  eaux  d'égouts  de  Paris  se  com 
porteraient  avec  la  chaux  comme  celles  de  Lcicester, 
j'ai  fait  prendre  de  l'eau  dans  l'égout  de  la  rue  de  Ri- 
voli.  £lle  contenait  par  litre  : 

Matières  dissoutes 4",2i3 

Matières  solides  en  suspension Os,4)S4 


Total, 


48,7iG 


L'ammoniaque  libre  do  l'eau  d'égout  dans  sou  état 
naturel  a  été  dosée  en  recueillant  avec  les  précautions 
ordinaires,  dans  de  l'acide  sulfarique  titré,  le  produit 
de  ta  distillation.  L'azote  du  produit  de  l'évaporatiou 
à  sec  du  liquide  a  été  dosé  par  les  procédés  ordinaires. 
On  a  trouvé  ainsi  que  4  litre  de  l'eau  examinée  ren- 
ferme : 

Azote  de  l'ammoniaque  libre 0,0389 

Azote  du  produit  solide 0,0192 

0,058  r 

Telle  est  la  constitution,  au  point  de  vne  dont  il  s'a- 
git, du  liquide  de  l'égout  de  Rivoli,  sur  lequel  ont  été 
faites  les  expériences  que  l'on  va  rapporter. 

On  a  versé  un  litre  d'eau  d'égout  dans  un  certain 
nombre  de  flacons  d'une  capacité  de  4  litre  et  demi 
environ.  On  a  ajouté  h  ces  liquides  troubles  des  quan- 
tités variables  de  chaux  pesée ,  parfaitement  sèche, 
puis  éteinte  dans  un  peu  d'eau  distillée.  La  précipita- 
tion s'est  faite  de  la  manière  la  plus  rapide  et  la  plus 
satisfaisante,  et  en  présentant  le  môme  aspect  que 
cq^ui  des  liquide^  de  Leicester  dans  les  mélangea  ren- 
fermant 0',4  et  0',5  de  chatix  pore  par  litre  d'eau  d'é- 
gout. Ces  deux  liquides  renfermaient  la  même  propor- 
tion d'ammoniaque  libre,  savoir  0'.037  par  litre. 

Le  résidu  de  Tévaporation  de  la  liqueur  clarifiée  ^ 
l'aide  de  0«,4  de  chaux  pesait  0^,99  i  par  litre,  et  celui 
de  la  liqueur  clarifiée  avec  0',5  de  chaux  pesait  0«,96  i  ; 
ce  dernier  avait  été  un  peu  trop  chauffé,  de  sorte  que 
les  poids  de  ces  résidus  peuvent  être  regavdés  comme 
très-voisins  ;  le  poids  de  la  matière  restée  en  dissolu- 
tion après  l'action  de  la  chaux  était  de  0«,9'Ï8. 

I^  liquide  employé  renfermait,  comme  on  l*a  m, 
4t,726  de  matières  solides  par  litre,  dont  4v,242  en  dis- 
solution. La  chaux  a  donc  déterminé  la  précipitation 
rapide  de  0<,748  par  litre  de  matières  solides  formées 
de  : 


Produits  solides  en  suspension. 
Produits  solides  dissous.  .  .  . 


0^,484 
08,264 


Total  égal 0s,7i8 

Ainsi,  la  chaux  détermine  la  précipitation  de  près 
du  quart  des  matières  dissoutes.  L'eau,  après  la  préci- 


220  ÊMAlUJlGFr. 

pitation,  ét&it  d'ailleurs  parfaitement  limpide,  incolore 
et  inodore.  Le  résida  de  Tévaporation  du  liquide  préci- 
pité par  la  chaux,  puis  filtré,  contenait  0',837  p.  400 
d'azote,  ce  qui  répond  à  0',0084  8586  d'azote  par  Utre  de 
liquido  clarifié. 

Le  précipité  Ibnné  sur  la  chaux,  recueilli  sur  on  fil- 
tre, puis  séché  au  soleil,  contenait  pour  400  : 

nOMJIT. 

•cchâ  Mppvié 

•«  toUil.  tcc. 

Kau  perdue  à  440  degrés 2,^0  » 

Itésidu  insoluble  dans  Tacido  chlor- 

hydrique  faible 8,^  8,43 

Alumine,  phosphate  et  peroxyde 

de  fer 7,25         7,44 

Chaux 33,75        34,54 

Magnésie  :  traces »  • 

Azote  non  compris  celui  des  selsj 

ammoniacaux 0,837  (    •  jm  ^  ^ 

Azote  des  sels  ammonia-  /      *  ' 

oanx 0,336j 

Produits  volatils  au  rouge,   non 

compris  Tazote,  acide  carbonique 

et  autres  matières  non  dosées.  .  •    47,38        43,45 

f  00,00      400,00 

Or,  on  obtient  par  litre,  y  compris  les  08,4  de  chaux 
et  l'acide  carbonique  absorbé  par  une  partie  de  cette 
Imse,  4b,52  environ  de  ce  précipite.  Ce  qui  donne 
09,04824  d'azote  par  litre  d'eau  clarifiée. 

En  réunissant  les  nombres  précédents,  on  voit  que 
l'azote  renfermé  dans  un  litre  d'eau  d'égout,  après  la 
clarification  par  la  chaux,  se  répartit  de  la  manière  sui- 
vante : 

Azote  des  matières  solides  restées  en  dissolu- 
tion  0,008'i 

Azoto  de  l'ammoniaque  libre  dans  le  liquide 

clarifié 0,0306 

Azote  du  précipité  produit  par  la  chaux.  .  .  .  0,0182 

Total 0,0570 

chiffre  aussi  rapproché  que  le  comportent  des  recher- 
ches de  cette  nature,  de  la  quantité  totale  d'azote, 
0',058,  trouvé  dans  un  litre  d'eau  naturelle. 

Ainsi,  la  chaux  précipite  près  de  30  pour  400  de 
l'azote  contenu  dans  les  eaux  d'égouts.  Mais  elle  ne 
paraît  pas  agir  sensiblement  sur  l'ammoniaque  libre 
que  renferment  ces  eaux. 

On  conçoit  que  d'importantes  améliorations  poiur- 
raient  être  réalisées  à  cet  égard.  Il  est  très-probable 
que  l'addition  d'un  peu  de  phosphate  acide  de  chaux  et 
d'une  chaux  magnésienne  permettrait  de  recueillir 
beaucoup  plus  d'azote. 

Le  produit  dont  on  vient  de  parler  serait  très-bon 
pour  faire  des  nitrières  artificielles.  HEBvé  mjlnoon. 

ÉLECTRO- MAGNÉTIQUES  (motbumJ.  —  Voy. 

I^UIVXLEMT  DE  L'ÉLECTSiaTÉ. 

ËMAILLAGE.  Les  recherches  exposées  dans  cet 
article  remontent  à  plusieurs  années  ;  elles  ont  été 
motivées  par  la  création  d'un  atelier  d'émaillage  à  la 
manufacture  de  porcelaine  de  Sèvres.  Lorsqn'en  4846, 
à  11  veille  de  l'exposition  des  manufactures  nationales, 
on  fut  obligé,  pour  produire,  d'avoir  recours  à  l'indus- 
trie privéo  qui  préparait  les  matériaux  nécessaires  à 
ce  genre  de  décoration,  une  longue  série  d'études  toutes 
nouvelles  me  fut  demandée  dans  le  but  d'syouter  k  mon 
service  la  fabrication  des  émaux  ;  c'est  le  résultat  de 
ces  essais  qui  va  trouver  place  ici. 

L'émaillage,  ou  l'art  de  recouvrir  les  métaux  de 
couleurs  ou  do  peintures  rendues  brillantes  et  inalté- 
rables par  l'action  de  la  chaleur,  qui  les  fait  adhérer. 
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procède  par  diverses  méthodes  conduisant  à  des  effets 
variés,  par  suite  de  l'emploi  de  matières  variées  aussi, 
d'usage  et  de  composition  différentes. 

Tantôt,  le  métal  est  simplement  recouvert  d'une 
couche  d*nn  cristal  transparent,  incolore  ou  coloré,  au 
travers  duquel  le  métal  apparaît  soit  avec  son  éclat  et 
sa  couleur  propre,  soit  avec  des  tons  modifiés  par  la 
conleur  de  la  couche  superposée. 

Tantôt,  le  métal  disparaît  complètement  sotu  une 
couche  d'un  cristal  opaque,  blanc  ou  coloré. 

Souvent  on  applique  par  places  sur  le  métal  déjà  re> 
couvert  d'un  émail  opaque,  une  feuille  ondes  ornements 
en  métal  éclatant,  qu'on  reconviTe  à  leur  tour  de  cristal 
transparent,  incolore  ou  coloré,  de  manière  à  obtenir, 
sur  une  m6me  pièce,  des  effets  mixtes  produits  par  les 
deux  modes  distincts  de  décoration  que  je  viens  d'in- 
diquer. 

Tantôt,  sur  un  fond  blanc  opaque  qui  peut  faire  par- 
tie d'une  pièce  décorée  par  l'un  on  l'autre,  quelquefois 
par  les  deux  procédés  qui  précèdent,  on  applique  des 
peintures  dont  on  rend  le  glacé  complet  en  les  recou- 
vrant d'une  couche  d'im  cristal  transparent  et  d'une 
composition  particulière,  auquel  on  donne  le  nom  de 
fondant  :  ce  genre  de  peinture  s^appelle  palnturs  êotu 
fondant. 

Tantôt  enfin,  on  applique  sur  un  fond  blanc  d'une 
nature  spéciale  qu'on  nonune  pd<«,  des  peintures  son- 
vent  très- fines,  exécutées  avec  une  pidette  spéciale 
dont  les  couleurs  glacent  suffisamment  par  elles-mêmes 
pour  qu'on  n'ait  plus  besoin  d'avoir  recours  à  la  super- 
position du  fondant  :  on  nomme  ces  peintures  peinturée 
turpdt9. 

On  comprend  que  toutM  les  matières  employées 
pour  obtenir  les  effets  que  je  viens  d'énumérer  soient 
variées,  les  unes  plus,  les  autres  moins  fusibles. 

Kous  aurons  à  les  étudier  dans  deux  groupes  dis- 
tincts. La  composition  des  matières  teintes  dans  la 
masse  trouvera  sa  place  dans  une  première  partie. 
Nous  réserverons  pour  une  seconde  la  composition  des 
couleurs  proprement  dites  dont  on  fait  usage  poor  pein- 
dre sur  pute  ou  sous  fondant. 

L'étude  des  fondants  colorés,  ou  non  opaques  on  trans- 
parents, qui  s'appliquent  pour  obtenir  l'émaillage  du 
cuivre,  de  l'or,  de  l'argent,  se  présentera  naturellement 
à  côté  de  celle  des  mêmes  matériaux  employables  sur 
fer  et  sur  fonte,  et  nous  insisterons  sur  ces  derniers 
on  raison  de  la  nouveauté  des  produits  qu'on  en  peut 
obtenir. 

Je  réunirai  dans  une  troisième  partie  ce  qnMl  est 
permis  de  regarder  comme  descriptif,  je  veux  parler 
des  procédés  mécaniques  usités  dans  l'art  de  l'émail- 
leur  pour  mener  &  bonne  fin  une  pièce  commencée. 
C'est  dans  cette  partie  que  nous  chercherons  a  rendre 
compte  de  certaines  précautions  que  la  pratique  seule 
a  pu  conseiller  et  que  l'usage  a  consacrées.  Cette  étude 
est  le  complément  nécessaire  des  notions  chimiques 
que  nous  aurons  développées  dans  les  deux  parties  pré- 
cédentes, mais  il  nous  a  paru  nécessaire,  aifin  de  fixer 
les  idées,  de  placer  en  tête  de  cet  article,  sous  le  titre 
(le  NolionM  préliminaires,  une  définition  nette  et  précise 
des  termes  que  nous  aurons  à  choisir,  de  leur  valeur 
et  de  leur  portée. 

Nous  commencerons  donc  par  donner  en  quelques 
mots  l'explication  des  mots  dont  nous  ferons  usage. 

KOTIOKS  PltéLIlnVAIllBS. 

On  entend  généralement  par  émail,  un  cristal  plus 
ou  moins  fusible,  généralement  plombeux,  car  ce  n'est 
pas  une  nécessité,  opaque,  souvent  blanc,  quelquefois 
coloré. 

Cependant,  on  a  étendu  ce  nom  à  toute  espèce  de 
matière  vitreuse,  transparente  on  opaque  applicable 
sur  métaux  ;  on  a  môme  confondu  se  us  cette  même  dé- 
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Bominatioik  les  eoulanrs  dont  on  se  sert  pour  décorer 
les  poteries  les  plus  parfaites  comme  les  porcelaines, 
et  certaines  poteries  grossières  comme  les  faïences  com- 
mîmes. Cest  encore  de  ce  nom  qu'on  Appelle  les  sub- 
stances Tîtreuses,  opaques  ou  transparentes  qui  servent 
de  glaçures  aux  poteries  que  nous  venons  de  citer. 
Enfin,  on  a  été  jusqu'à  l'appliquer  à  toute  pièce  mé- 
tallique recouTerte  d'émaux. 

Il  est  résulté  de  ces  extensions  successives  données 
à  la  signification  primitive  du  mot  émail,  qu'il  n'a  plus 
de  sons  précis  dans  le  langage  technologique. 

Pour  nous,  nous  réserverons  d'une  manière  exclu- 
sive le  mot  émail  à  toute  matière  vitreuse  plus  ou 
moins  fusible,  blanche  ou  colorée  par  dos  matières  co- 
lorantes maintenues  en  dissolution  dans  la  masse. 

Par  opposition  au  mot  émail,  je  nommerai  parémail 
{ de  para,  contre  )  tonte  substance  vitrifiable  plus  ou 
moins  fusible,  chimiquement  non  homogène,  formë^e 
d'un  mélange  de  matière  colorante  infusible  ou  d'une 
fusibilité  insuffisante,  intimement  mêlée  à  ime  zftatière 
vitreuse  on  fondant. 

Nous  nommerons  : 

4"  Métal  émaiUé  (fer,  fonte,  or,  argent  ou  cuivre), 
tout  métal  recouvert  d'une  couche  de  cristal  ou  verre, 
incolore  on  coloré. 

â"  Paillons,  les  métaux  émaillés  de  façon  à  présen- 
ter, sur  leur  surface  vitreuse,  des  parties  métalliques 
bhllantes,orou  argent,recouvertesde  verreoude  cristiû. 

3"  Peinture  sur  émail  sous  fondant,  les  décorations 
peintes  sur  métal  émaillé  mais  recouvertes  de  fondant. 

i*  Enfin  peinture  sur  émail,  sans  fondant,  les  mé- 
taux émaillés  chargés  de  peintures  obtenues  par  dos 
porêmaux. 

Je  distinguerai  les  émaux  en  troftêimaux  ou  émaux 
trausparents  et  incolores  ou  colorés,  quelle  que  soit  leur 
coloration,  et  opémaux  ou  émaux  opaques,  blancs  ou 
colorés,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'élément  qui  les 
colore,  quel  que  soit  le  principe  de  leur  opacité. 

Dans  les  émaux,  la  matière  colorante  sera  toujours 
une  partie  minime  du  poids  de  la  masse  vitreuse  :  il  y 
sora  dissolution,  combinaison  chimique;  leur  carao- 
lère  distinctif  sera  l'homogénéité. 

Dans  les  parémaux,  au  contraire,  le  principe  colorant 
pourra  s*élever  à  une  proportion  très-forte,  sans  qu'il 
j  ait  combinaison  entre  l'élément  colorant  et  le  prin- 
cipe fusible  ;  il  n'j  a  qu'un  simple  mélange  duquel  ré- 
sulte l'hétérogénéité  de  la  masse. 

Toutes  les  couleurs  employées  dans  la  décoration 
des  porcelaines  européennes,  le  blanc  excepté,  sont  des 
psiÀnaux  ;  encore  pour  le  blanc,  je  ne  crois  pas  qu'il 
soit  possible  d'admettre  que  l'oxyde  d'étain  soit  dis- 
fous.  Les  couleurs  au  contraire  dont  les  Chinois  se  ser- 
vent ponr  décorer  leurs  produits  similaires,  sont  de 
véritables  émaux  pour  la  plupart  ;  c'est  môme  à  cette 
«llfTérence  de  moyens  qu'il  faut  attribuer  la  différence 
cies  effets  produits  par  les  deux  espèces  de  porcelaines. 

(  Voj.  DÉCOKATION  CÉRAMIQUE.) 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  nature  du  métal 
émaillé  qu'on  veut  produire,  le  métal  se  trouve  recou- 
vert d*ujie  couche  de  matière  vitreuse  qui  le  préserve 
de  Tox  jdation  et  qu'il  convient  d'appliquer  sur  les  deux 
faces,  en  dessus  comme  en  dessous,  afin  d'éviter  le 
gondolement  du  métal  et  la  fente  de  l'émaU  supérieur. 
On  donne  à  la  couche  étendue  sous  l'objet,  lorsqu'il  est 
placé  à  l'intérieur,  lorsqu'il  épouse  la  forme  concave, 
le  nom  de  contre 'émail. 

lorsqu'on  vent  obtenir  un  métal  émaillé  chargé  do 
peinturas  sons  fondant  ou  de  paillons,  on  recouvre 
la  matière  vitreuse  d'une  couche  de  blanc.  Cette  ma- 
tière offre  une  composition  uniforme  et  constante;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  de  celle  de  la  première  couche 
immédiate  mine  en  contact  avec  le  métal  ;  Ea  composi- 
t.on  est  appropriée  naturellement  au  métal  qu'il  s'agit 
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d'émailler,  et  nous  avons  analysé  des  substances  em- 
ployées à  cet  usage  par  les  principaux  émailleurs  de 
Paris. 

Voici  les  moyennes  obtenues  pour  les  fondants  con* 
venables  pour  remaillage  de  l'argent  et  de  l'or  : 

Perte  au  feu 0,30  0,10 

Silice i8,40  63,60 

Oxyde  de  plomb 3d,25  34,16 

Oxyde  de  cuivre 0,32  traces 

Oxyde  de  fer 0,i5  0,40 

Oxyde  de  manganèse  .  .  .  0,00  0,60 

.  Alumine 0,44  0,5i 

Chaux 0,G0  0,26 

Magnésie traces  traces 

Alcalis 42,04  4i,34 

On  comprend  que  la  soude  et  la  potasse  conduisent 
à  des  cristaux  de  propriétés  dilférentes  relativement  à 
la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  les  métaux. 
1/expérience  n'a  pas  encore  fait  connaître  les  choix 
qu'il  convient  de  faire,  et  les  dosages  employés  par  les 
praticiens  sont  encore  tenus  secrets. 

Nous  prendrons  pour  exemple  dans  cet  article,  afin 
de  préciser  les  divers  points  qu'on  pourra  naturelle- 
ment étendre  à  l'émaillage  sur  cuivre  et  sur  or,  remail- 
lage de  la  tôle  ou  de  la  lonte  pour  obtenir  des  peintures 
sous  fondant. 

Lorsqu'on  prépare  des  peintures  sur  pâte,  la  pftte 
est  appliquée  sur  fondant  et  bien  étendue  par  les 
moyens  que  nous  indiquerons  plus  loin.  Cette  pSte  ne  se 
fabrique  qu'à  Venise  avec  toutes  les  qualités  voulues. 
Elle  n'est  pas  complètement  blanche  ;  elle  possède  au 
contraire  une  légère  nuance  ocreuse  faiblement  ver- 
dâtre  sur  laquelle  le  blanc  marque  et  se  détache  con- 
venablement, en  simulant  un  rehaut» 

âlAILLÂOB  BVB  FBB.    —    PEUCTUBE  SOUS  FOKDAST. 

L'émaillage  sur  for  ne  date,  à  la  manufacture  de 
Sèvres,  que  de. quelques  années;  les  premiers  essais 
remontent  à  la  fin  de  4  849  ;  ils  ne  sont  donc  venus  que 
longtemps  après  l'émaillage  sur  cui^TC  dont  on  s'occu- 
pait depuis  4846.  La  première  idée  de  ce  genre  de  pro- 
duit fut  suggérée  pendant  l'exposition  des  produits  de 
l'industrie  française  en  4849,  par  l'apparition  dans  le 
commerce  de  plaques  de  tôle  émailléc  préparées  par 
MM.  Jacquemin  frères,  dans  l'usine  de  Morey  (Jura). 

M.  Ebelmen  pensa  qu'il  devait  9tro  facile  d'obtenir 
sur  le  fer  émaillé  des  plaques  d'une  plus  grande  di- 
mension que  celles  que  pouvait  donner  le  cuivre  si  su- 
jet à  se  déformer,  et  qu'on  devait  poursuivre  avec  pins 
de  chances  de  succès  la  décoration  monumentale.  C'était 
là  le  but  vers  lequel  tous  les  efforts  étaient  dirigés. 

Les  premiers  essais  faits  sur  des  plaques  de  petite 
dimension  donnèrent  des  résultats  assez  satisfaisants 
pour  faire  espérer  une  prompte  solution  du  problème. 
Une  tdte  de  Cérès  fit  concevoir  tout  espoir,  et  l'on  se 
mit  de  suite  à  l'œuvre  pour  décorer  des  plaques  de  plus 
grande  dimension.  Comme  premier  ouvrage  sérieux, 
nous  devons  citer  tme  tête  de  Raphaël  encadrée  dans 
des  bordures  omemanisées,  sur  une  tôle  de  0*",3â  de 
largeur  et  de  On,40  de  hauteur.  Nous  allons  indiquer 
les  moyens  employés  dans  cette  circonstance. 

On  a  fait  sur  la  plaque  fournie  par  M.  Jacquemin 
émaillée  en  blanc,  ayant  par  conséquent  déjà  supporté 
plusieurs  feux,  peut-être  quatre,  savoir  deux  de  fondant 
et  deux  de  blanc ,  une  première  application  de  noir  à 
deux  couches,  puis  on  a  peint  une  grisaille,  enfin  on  a 
coloré  la  grisaille.  Pour  résumer,  on  a  donc  eu  la  sé- 
rie successive  des  feux  que  je  réunis  méthodiqnemttit 
en  généralisant  pour  servir  d'exemple. 

A.  —  Préparation  d«  la  plaque, 

4  •'•' Couche  de  noir 4*  feu. 

2'  Couche  de  noir 2*  feu. 
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B.  —  Préparation  de  la  grlsailte. 
Snr  le  noir  on  fait  le  trait,  puis  on  empâte  avec  du 
blane  pour  obtenir  let  lumières;  cette  grisaille  est  faite 
à 3  feux: 

4'*  concbe  de  blane. 9*  feu. 

^«  couche  de  blanc i*  feu. 

3*  couche  de  blanc »     5*  feu. 

C.  •—  Èmaillagt  proprMMnf  dit, 

4  **  couche  d'émaux  de  couleor.  .  .    6*  feu. 
«S*  couche  d'émaux  do  couleur.  .  .    7*  feu. 

D.  —  Peiulurt  prûprement  dm. 

On  termine  la  plaque  par  l'application  de  l'or  et  la 
coloration  de  la  grisaille  avec  les  couleurs  de  Genève. 
4«r  feu  de  peinture 8*  feu. 

En  ajoutant  à  ces  feux  les  quatre  feux  présumes  né- 
cessaires pour  la  préparation  de  la  plaque  blanche,  cette 
plaque  exige,  pour  6tre  terminée,  douze  feux  successifs. 

I^s  matières  employées  doivent  être  choisies  pour 
le  noir,  le  blanc  et  les  émaux  colorés  t  nous  y  revien- 
drons plus  loin. 

Ce  nombre  de  feux  est  considérable  ;  on  doit  du  reste 
varier  un  peu  la  série  des  opérations  suivant  les  cir- 
constances, et  placer  l'or  à  dett  époques  différentes  sui- 
vant l'effet  qu'on  veut  produire.  Ainsi,  en  supposant 
la  plaque  préalablement  pnipnrée  par  deux  couches  de 
fondant  et  deux  couches  de  blanc,  on  dintingaera  : 
A,  —  la  jiréparation  de  la  plaqué. 

On  dessine  directement  sur  le  blanc  sans  mettre  de 


noir,  on  étend  donc 


4V  couche  de  blanc 4***  feu. 

2*  couche  de  blanc 2*  feu. 

On  profite  du  4*'  feu  de  blanc  pour  étendre  l'or  qui 
doit  faire  paillon  et  qu'on  recouvrira  do  fondant. 

On  passe  à  la  deuxième  opération,  en  se  servant  do 
couleurs  qui  doivent  être  recouvertes  de  fondant. 
B.  —  Peinturt  proprement  dite, 
4**  couche  de  peinture  (ébauche) .  .     3*  feu. 
2*  couche  de  peinture  (retouche).  .     4*  feu. 
C.  —  Pateage  du  fondant  êur  l'or. 
On  réserve  ce  qui  n'est  pas  dorure  et  on  pose  doux 
couches. 

4'r  couche  de  fondant 5*  fou. 

8*  couche  de  fondant 6*  fou; 

mais  on  profite  de  ces  deux  feux  pour  terminer  la  co- 
kiration  par  l'application  des  tranaémaux  qui  rehaus- 
sent les  draperies. 

D.  —  PenUmre  de  retouche  en  noir  eur  fond  d'or» 
On  fixe  par  ce  dernier  feu  les  ornements  qui  peu- 
vent s'enlever  sur  les  fonds  d'or 7'  fou. 

C'est  encore  treize  feux  pour  compléter  une  pièce. 
Tous  les  accidents  qui  peuvent  résulter  de  ces  cuis- 
ions répétées  paraissent  tenir  plutôt  à  la  mauvaise 
natnre  au  verre  formant  la  couche  intermédiaire  entre 
le  métal  et  la  surface  peinte  qu'à  toute  antre  cause,  et 
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te  plus  grand  inconvénient  de  cette  fiUricattbn  est  Tu- 
sage  immédiat  de  plaques  préparées  dans  le  commerce. 
Il  convient  donc  de  s'affranchir  de  cette  canse  de 
déchets  en  ptvparant  directement  les  tôles  dont  on 
peut  avoir  besoin  ;  il  y  a  d'ailleurs  un  infeéiét  considé- 
rable à  ne  pas  rester  tributaire  d'un  étranger  qui  peut, 
par  une  négligence  ou  tout  autre  motif,  entraver  une 
production  déjà  coûteuse  par  elle-même. 

Je  place  ici  le  résultat  des  expériences  que  j'ai  faites 
pour  étudier  la  meilletue  composition  à  donner  aux 
fondants  qu'il  fiant  choisir  pour  les  mettre  en  contact 
immédiat  avec  les  tôles.  J'ai  fait  un  assez  grand  nombre 
d'analyses  et  de  synthèses  pour  les  contrôler.  I^s 
fondants  faite  à  Sèvres  l'ont  été  dans  un  petit  fourneau 
d'essai  permettant  de  fondre  à  la  fois  4,500  grammes 
de  matière.  Cette  indication  n'est  pas  sans  importance. 
En  opérant  sur  une  petite  quantité,  le  verrier  trouve 
toute  sécurité  pour  maintenir  à  son  produit  nue  com- 
position normale.  La  fusion  s'opère  rapidement. 

Les  analyses  ont  été  fiiitos  d'une  manière  compa- 
rable; on  les  a  dirigées  de  manière  à  doser  tous  les 
élémente  d'une  manière  directe,  sauf  l'acide  lyrique. 
Dans  une  première  attaque  an  carbonate  de  soude, 
on  a  dosé  la  silice,  Toxyde  de  plomb,  l'oxyde  de  fer; 
dans  une  deuxième  attaque,  on  a  déterminé  Toxydede 
plomb,  la  chaux,  la  magnésie  et  les  alcalis. 

C'est  par  différence  qu'on  a  déterminé  l'acide  bori- 
que. Cette  méthode  suffit  ;  elle  fbrce  un  peu  la  quantité 
de  l*acide  borique  en  l'augmentant  de  la  perte  de  mani- 
pulation ;  or  pour  reconstituer  par  synthèse  le  composé 
dont  l'analyse  a  révélé  hi  nature,  ce  n'est  pas  un  incon- 
vénient d'exagérer  un  peu  le  dosage  de  l'acide  borique 
dont  une  partie  s'échappe  toujours  par  volatilisation. 
I^s  différente  fondants  soumis  à  l'analyse  étaient  : 
N*  4.  Fondant  enlevé  aux  plaques  entaillées  de 
M.  Jacquemin.« 

N"  2.  Fondant  pour  fer,  préparé  par  M.  Paris,  éga- 
lement de  bonne  qualité. 
N"  3.  Fondant  pour  fer  (Paris). 
N"  4.  Fondant  pour  fer  (Paris),  employé  à  Fémailla^c 
des  plaques  de  tôle  de  la  plus  grande  dimension  pour 
les  figures  au  pied  de  M.  Jalabert.  Ce  fondant  livré  en 
gros  fragmente  laissait  apercevoir^  emprisonné^  dans 
sa  masse,  de  grosses  grenailles  de  plomb  métallique. 

K<*  5.  Fondant  pour  fer  incolore  enlevé  aux  premiers 
ustensiles  de  fer  émaillé,  envoyés  à  M.  Ëbelmen  par 
M.  Japy. 

1^»  6.  Fondant  pour  fer  incolore,  enlevé  aux  nsleiuiles 
faisant  partie  du  deuxième  envoi  de  M.  Japy. 

N*  7.  Fondant  pour  fer,  bleu,  provenant  d'une  es- 
pèce de  plateau  de  l'envoi  de  M.  Japy.  Il  faut  ajouter 
aux  élémente  consignés  dans  l'analyse  de  ce  fondant 
4 ,03  pour  400  d'oxyde  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  fondante  avaient  conduit  à  des 
écailles  dont  j'ai  voulu  coniiattre  la  canse.  Voici  les 
résultats  analytiques  de  ces  différente  fondante  ; 
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Tableau  A. 


Acide  silicique.  ...>.... 

Acide  borique 

Oxyde  de  plomb 

Oxyde  de  fer  et  de  manganèse. 

Chaux. 

Magnésie.  .......... 

Alcalis 


TTi. 

Jacqueinin. 


Total. 


49,00 
4,04 

27,52 
2,50 
0,81 

traces. 

46,44 


400,00 


Paris. 


47,70 
5,49 

28,10 
4,00 
0,50 

traces. 

47,21 


400,00 


N*  S. 
Paris. 


44,04 
3,66 

36,05 
0,65 

traces. 

traces. 

44,94 


400,00 


ir  4. 
Paris. 


40,05 
3,36 

39,04 
4,00 
0,20 

traces. 

46,05 


400,00 


JspT. 


47,50 
4,36 

3t,40 
2,52 
4,50 

traces. 

42,72 


400,00 


m*  m, 

Jtpy. 


51,00 
3,42 

22,44 
4,20 
2,20 
0,00 

47,04 


400,00 


==n 


TV  «. 
iapy. 


49,00 
4,62 

25,00 

2,70 

4,00 

traces. 

46,65 


98,97 
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Tableau  B. 

ll*4. 

K*  S.. 

K»ft. 

«••. 

n-  «. 

w  w. 

»••. 

Adhérence.  •  .  .  • 
Âspectapriis  fusion. 
Réaistaoee 

médiocre, 
bien  glacé, 
bonne* 

moyenne, 
bien  glacé, 
bonne. 

moyenne. 

glacé. 

bonne. 

complète, 
assez  glacé, 
bonne. 

complète. 

glacé, 

bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf. 
bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf. 
bonne. 

Oxyde  de  plomb.  . 

f 

39,04 

36,03 

31,40 

28,40 

27,51 

25,00 

22,44 

Acide  borique  .  .  . 

3,66 

4.05 

4,35 

5,49 

41,04 

êfiî 

3,42 

1 

Alcalis 

i 

46,05 

44,94 

4i,7î 

47,24 

46,44 

46,65 

47,04 

Il  résulte  de  ces  tableaux  que,  quelle  que  soit  la  pro- 
venance de  ees  divers  fondants,  ils  sont  tons  formés 
des  mêmes  éléments  :  silice,  acide  borique,  oxyde  de 
plomb,  alcalis,  potasse  et  soude.  Les  nombres  qui  pré- 
cèdent font  voir  que  les  fondants  de  M.  Pftris  n'ont  pas 
offert  de  régularité  dons  leur  composition  ;  que  l'oxyde 
de  plomb  y  a  varié  de  28  à  39  centièmes  ;  que  la  silice 
a  varié  de  47  à  40  centièmes,  le  fondant  qui  a  donné 
les  résultats  les  moins  avantageux  étant  celui  dans  le- 
quel le  plomb  était  en  pins  forte  proportion.  (On  a 
choisi  pour  faire  l'analyse  des  fragments  bien  exempts 
de  içrenaille  métallique.) 

Les  émaoz  pour  ta  envoyés  par  M.  Japy  s<mt  beau- 
coup moins  plombeux  que  ceux  livrés  à  la  mannfiie- 
ture  de  Sèvres  par  M.  Paris.  Le  dernier  fondant,  du 
reste,  se  rapproche,  sons  le  rapport  de  sa  composition, 
du  premier  îondant  livré  par  M.  Parts,  celui-ci  sem- 
blant identique  avec  rémail  provenant  des  plaques  de 
M.  Jaeqaemtn.  L'acide  borique  varie  d'un  produit  à 
raatre.  En  représentant  par  400  le  nombre  le  plus 
élevé,  qui  indique  la  dose  de  cet  acide,  le  poids  du  plus 
£uble  devient  66.  L'acide  borique  varie  donc  dans  les 
pmportions  de  3  à  2. 

Pour  Toxyde  de  plomb,  en  faisant  une  transformation 
analogue,  le  chiffre  le  plus  élevé  étant  403,  le  plus 
laible  devient  57,5. 

L'alcali  varie  dans  des  limites  un  peu  moindres  ;  car 
100  étant  la  proportion  la  plus  élevée  de  la  potasse  et 
de  la  soade  réunies,  la  quantité  la  plus  faible  de  ces 
bases  ne  descend  pas  au-dessous  de  74.  Les  proportions 
de  chaux  ne  m'ont  pas  paru  devoir  exercer  une  influence 
nouble  sur  les  propriétés  de  ces  fondants.  Je  les  ai 
considérées  eomme  accidentelles  ;  j'ai  do  m6me,  dans 
les  synthèses,  négligé  d'introduire  les  oxydes  de  fer  et 
de  manganèse  qu'on  ne  peut  considérer  que  comme 
accessoires  et  dont  la  proportion,  du  reste,  n'est  devenue 
BoCahle  que  dans  les  échantillons  arrachés  à  la  tôle 
cmaillée  et  cuite  ;  dans  ce  cas,  le  fondant  enlève  tou- 
jours an  fer  une  portiop  d'oxyde  qui  le  colore  en  noir 
et  le  métal  dénudé  parait  purfaitement  décapé,  bril- 
lant d*Qn  vif  éclat. 

Ces  données  sur  la  eomposition  des  divers  fondants 
ont  servi  de  base  pour  les  reproduire  par  synthèse,  afin 
d'abord  de  vérifier  expérimentalement  l'analyse  et 
pour  étodier  d'une  manière  comparative  et  raisonnéo 
leur  résistance  au  choc  et  leur  adhérence  au  métal. 
Les  fondants  préparés  suivant  les  indications  de  l'ana- 
lyse ont  tons  présenté  les  caractères  des  émaux  de 
M.  Paria,  avant  comme  après  la  cuisson. 

Appliqués  k  une  épaisseur  très-faible,  ils  prennent 
f^ai  le  fer,  comme  ces  derniers,  un  aspect  noirâtre  qui 
pourrait  fiûre  croire  que  ce  métal  a  été  recouvert  d'ime 
couche  de  noir.  Sons  une  épaisseur  plus  considérable. 


ils  prennent  un  aspect  opalin  qui  masque  complètement 
la  nature  du  métal  et  qu'on  pourrait  attribuer  à  la  pré- 
sence dans  la  matière  vitreuse,  soit  du  phosphate  de 
chaux,  comme  dans  l'opale,  soit  du  sulfate  de  potasse, 
eomme  dans  le  verre  dit  pdti  de  riz.  Cette  demi-opacité 
n'est  due,  comme  l'analyse  et  la  synthèse  l'ont  con- 
firmé, qu'à  de  petites  bulles  emprisonnées  dans  l'inté- 
rieur du  cristal,  assez  nombieuses  quand  la  couche  est 
épaisse  pour  détruire  complètement  la  limpidité  de 
l'enduit  fondu;  ees  bulles  sont  d'ailleurs  parfaitement 
visibles  dans  les  éclats  qu'on  peut  détacher  à  coups  de 
marteau  des  plaques  de  tôle  émaillée.  La  partie  même 
qui  reste,  dans  eertains  cas,  adhérente  au  métal,  pré- 
sente idors  l'aspect  et  la  coloration  de  ce  fondant  ap- 
pliqué en  couche  mince. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  marqué  B  les  résultats  des 
diverses  expériences  k  l'aide  desquelles  j'ai  tenté  d'ap- 
précier la  valeur  industrielle  des  fondants  analysés 
plus  haut  et  reconstitués  par  synthèse  ;  c'est  de  l'exa- 
men de  la  cassure  et  de  l'étendue  de  la  surfiu^e  métal- 
lique mise  à  nu  que  j'ai  cru  pouvoir  déduire  les  qualités 
comparatives  de  ces  fondants. 

Lorsqu'on  frappe  à  coups  de  marteau  sur  une  petite 
plaque  recouverte  de  fondant,  ce  fondant  s'étoile  d'abord , 
puis  s'élève  tantôt  en  mettant  à  nu  le  métal,  tantôt  en 
se  séparant  en  couches  distinctes,  l'une  qui  se  détache, 
l'antre  qui  reste  adhérente  an  for.  Dans  le  premier  cas 
évidemment,  l'adhérence  est  moindre  que  dans  le  se- 
cond cas.  C'est  ce  dernier  que  j'ai  désigné  dans  le 
tableau  qui  précède  par  le  terme  adhérence  complète. 
Le  mot  adhérence  médiocre  ne  s'applique  qu'aux 
fondants  qui  s'enlèvent  en  entier  et  tellement  sous 
le  choo  du  marteau;  adhérence  nulle  veut  dire  que 
par  le  refh>idis8emeut  seul  le  fondant  se  sépare  sous 
forme  d'éclats.  £n6n  j'ai  réservé  le  mot  adhérence 
moyenne  pour  les  fondants  qui  jouiront  de  proprié- 
tés intermédiaires;  il  qimlifie  des  fondants  n'ayant 
pris  qu'une  adhérence  irrép^ulière ,  c'est-à-dire  com- 
plète sur  divers  points,  médiocre  sur  d'autres.  Il  est 
évident  qt(e  le  mot  adhérence  complète  ne  peutêtrepris 
dans  un  sens  absolu  ;  car  il  n'y  a  pas  de  fondant  qui  ré- 
sisterait à  l'exf oliation  par  des  chocs  répétés  dont  l'action 
se  rapprocherait  de  celle  d'une  lime  ou  d'un  égrugeoir. 

Pour  éviter  une  dénomination  di6Scile,  explicative 
des  divers  points  de  fusion  comparée  de  ces  différents 
fondants,  on  a  jugé  plus  simple  de  les  classer  par  ordre 
de  fusibilité  en  commençant  par  le  plus  fusible.  Cette 
fusibilité,  quoique  très-peu  variable,  d'un  émail  à  un 
autre,  est  évidemment  liée  néanmoins  à  la  propor- 
tion do  l'oxyde  de  plomb  que  l'analyse  a  décelée.  Les 
variations  présentées  par  les  alcalis  et  Tacide  borique 
paraissent  perdre  leur  influence  vis-à-vis  de  celles  de 
Toxyde  de  plomb.  U  serait,  du  reste,  difficile  de  se  pro- 
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nonoer  à  f.riori  Bur  U  fuBibilité  comparative  do  com- 
poB^s  aussi  complexes,  et  surtout  si  la  potasse  et  la 
soude  se  trouvent  simultaaément  employées  ;  d'ailleurs 
ces  composés  contiennent  de  l'acide  borique  et  l'étude 
des  borosilicates  multiples  considérés  à  ce  point  de  vue 
est  encore  à  faire. 

On  a  noté  dans  le  tableau  B,  outre  l'adbérence 
et  la  quantité  de  l'oxyde  de  plomb  qui  augmente- à  me- 
sure qu'on  voit  croître  la  fusibilité,  l'aspect  après  la 
fusion,  puis  les  quantités  centésimales,  soit  de  l'oxyde 
alcalin,  soit  de  l'acide  borique. 

Les  essais  d'adhérence  ont  été  répétés  sur  plusieurs 
plaques  différentes.  Ils  ont  permis  d'accepter  avec  cer- 
titude, comme  conformes  à  la  vérité,  les  résultats  qu'ils 
présentaient  et  les  conséquences  qu'on  est  tenté  d'en  tirer. 

II  est  hors  de  doute,  d'après  l'étude  du  tableau  qui 
précède,  que  la  composition  qui  remplit  les  meilleures 
conditions  d'adliérence  et,  par  conséquent,  les  chances 
tle  plus  grande  durée ,  correspond  aux  analyses  des 
fondants  marqués  n«  <  et  n*  "2.  Ccst  ce  pr<>duit  qui 
devait  me  servir  de  point  de  départ  pour  la  fabrication 
des  fondants  destinés  aux  essais  on  grand  tentés  dans 
l'atelier  d'émaillage. 

Toutefois,  avant  d'en  faire  une  quantité  considé- 
rable, avant  aussi  de  donner  cette  recette  comme  celle 
qui  conduit  aux  résultats  les  plus  pratiques,  j'ai  jugé 
prudent  de  m'assurer ,  par  des  foutes  répétées  et  des 
essais  successifs,  de  la  constance  des  bonnes  qualités 
de  ce  fondant,  tout  en  cherchant  le  moyen  de  le  pro- 
duire au  meilleur  compte  possible  et  d'une  composition 
chimique  invariable. 

Dans  une  première  opération,  on  a  fait  fondre  pen- 
dant six  heures,  dans  le  fourneau  à  vent  du  labora- 
toire, lo  mélange  suivant  : 

Sables  d^Êtampes i8 

Minidm  '. 30 

Borax  fondu 8 

Carbonate  dépôt,  conteh*  28p. 4  00  d'eau.    Î8 
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Ces  nombres  correspondent  aux  proportions  sui- 
vantes : 

SUice 48,00 

Oxyde  de  plomb 29,00 

Potasse  du  carbonate 45,25 

Soude  du  borax 2,48 

Acide  borique. .' 5,52 

4ÔÔ;25 
Ce  fondant,  appliqué  par  quatre  couches  successives 
sur  une  plaque  do  fer  à  des  feux  répétés  dix  fois,  n'a 
présenté  ni  craquelure,  ni  bouillon;  il  nous  a  donc 
paru  donner  les  garanties  d'une  suffisante  résistance. 

Dans  une  deuxième  opération,  on  a  remplacé  le 
carbonate  de  potasse  par  une  quantité  do  carbonate  de 
soude  telle  que  le  poids  de  l'alcali  ne  variât  pas  :  on  a 
obtenu  une  masse  plus  verte,  mais  qui,  appliquée  sur 
le  fer,  s'est  comportée  de  la  m6mo  manière  que  le  pro- 
duit de  la  première  fonte. 

On  peut  donc,  sans  inconvénient,  remplacer  la  po- 
tasse par  la  soude,  dont  le  prix  est  moins  élevé.  En 
supposant  que ,  dans  le  premier  dosage ,  5,25  <^e  po- 
tasse aient  pu  provenir  d'une  quantité  proportionnelle 
de  nitre,  on  peut  représenter  encoro  le  produit  fondu 
par  les  nombres  qui  suivent  : 

Cristal. 

Silice 48,00        65,48 

Oxyde  de  plomb 29,00        33,3:^ 

Potasse  et  soude 40,00        44,49 

Potasse  du  nitre 5,25 

Borax.  . 8,00 

400,25     'mjdô 

On  voit  alors  que  les  proportions  de  silice,  d'oxyde 
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de  plomb  et  des  alcalis  qui  restent,  sont  celles  dans 
lesquelles,  en  moyenne,  on  combine  ces  substances 
poiii  composer  le  cristal.  D'après  les  nombreuses  ana- 
lyse) des  cristaux  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  à  di- 
verses époques,  ces  éléments  oscillent  autour  des  nom- 
bres de  la  2*  colonne, en  sorte  que  le  fondant  en  ques- 
tion pourrait  encore  êt^  fabriqué  avec  assi-z  d'avantages 
en  refondant  du  groisil  de  cristal  avec  du  nitre  et  du 
borax.  On  l'obtiendrait  encore  plus  économiquement  en 
fondant  du  cristal  avec  du  borax  ou  de  l'acide  borique, 
auquel  on  ajouterait  une  quantité  convenable  de  car- 
bonate de  soude  pour  introduhre  l'alcali  fourni  par  le' 
nitre  et  le  borax,  dont  les  prix  sont  assez  élevés. 

M.  Paris  a  fait  connaître,  dans  le  bulletin  de  la 
Société  d'encouragement  (février  4850,  p.  78),  le  pro- 
cédé qu'il  emploie  pour  faire  son  fondaint  pour  fer.  Il 
prend  : 

Flint-glass 430,0 

Carbonate  de  soude 20,5 

Acide  borique 42,0 

En  supposant  au  flint-glass  la  composition  moyenne 
de  deux  cristaux  anglais  analysés  par  M.  Berthier, 
savoir  :  le  cristal  de  Newcastle  et  celui  de  Londres  : 

De  Reikcwlle.    De  Londret.     ■ovennc 

^       Silice 51,4  59,2  55,3 

Oxydedcplomb.      27,4         28,2  32,8 

Potasse 9,4  9,0  9,2 

on  s'accorde  assez  bien  avec  TaBûlyse  donnée  pour 
les  fondants  cités  plus  haut. 

Uacide  borique  indiqué  se  trouve  aussi  d^accord 
avec  le  nombre  fourni  par  expérience. 

L'usage,  comme  matière  première,  du  groisil  de 
cristal  a  T inconvénient  d'introduire  un  élément  d'une 
composition  inexactement  connue  et  très- variable.  11 
suffirait  seul  pour  expliquer  les  différences  que  nous 
avons  constatées  dans  la  compositionr  des  émaux  four- 
nis à  diverses  époques  par  M.  Pftris.  Les  expériences 
dont  les  résultats  sont  consignés  plus  haut,  relatives  à 
l'adhérence  au  métal  des  composés  vitreux  que  j'ai  pré- 
parés, et  les  accidents  qui  ont  suivi  la  confection  de 
plusieurs  des  plaques  émaillées  et  peintes,  révèlent 
suffisamment,  je  pense,  le  danger  qu'il  y  aurait  à  re- 
chercher l'économie  par  l'emploi  des  groisils.  L'oxyde 
de  plofmb,  qu'on  doit  craindre  d'ajouter  en  trop  inonde 
quantité,  doit  cependant  faire  partie  du  composé,  car 
nous  avons  fait  des  verres  de  composition  variée,  mais 
sans  pouvoir  obtenir  la  moindre  adhérence.  A  l'incon- 
vénient d'dtro  trop  peu  fusibles,  ces  fondants  joignaient 
celui  de  voler  en  éclats  sans  aucun  choc,  par  l'effet  seul 
du  refroidissement.  J^  dosage  le  plus  avantageux  nous 
a  paru  devoir  être  celui  dont  j'ai  fait  usage. 

£n  présence  de  ces  faits  je  me  suis  trouvé  conduit  à 
conseiller  de  composer  toujours  de  tontes  pièces  le  fon- 
dant pour  for  dont  on  se  sert  aujourd'hui  dans  l'atelier 
d'émaillage,  en  ne  fiùsant  usage  que  de  substances  chi- 
miquen>ent  définies,  identiques  et  de  la  plus  grande 
pureté. 

Je  remplace  par  l'acide  borique  cristallisé  le  borate 
de  soude,  en  augmentant  la  dose  du  carbonate  de  soude 
d'une  quantité  convenable  pour  retrouver  l'alcali  qti'on 
introduisait  d'abord  à  l'état  de  borax.  Voici  les  pro- 
portions employées  maintenant  : 

Sable 48,0  conten.  silice 47,90 

Minium 30,0     —      oxyde  de  plomb  28,89 

Carbon** de  soude.  30,0     —      soude 47,57 

Acide  borique  .  .  40,0     —      acide  borique.     5,64 

TTm  400,00 

Cette  composition  est  la  base  de  la  fabrication  ac- 
tuelle. 

Puisque  nous  parlons  ici  de  l'économie  qu'on  pour- 
rait apporter  dans  cette  fabrication,  nous  rappellerons 
l'usage  qu'on  peut  certainement  faire  du  borate  do 
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ebiax  oatif,  sur  lequel  nous  avons  fixé  Tattention  k 
l'axtide  aode  bobiqub.  Nous  n'avons  pas  essayé  cette 
substitution  dans  les  fondants  pour  fer  ;  mais  comme 
elle  réussit  trës*  bien  pour  les  émaux  préparés  pour  terre 
raitCf  il  y  a  tout  lieu  de  penser  qu'elle  est  possible  et 
qu'elle  serait  avantageuse  pour  le  cas  qui  nous  occupe. 
\oy.  p.  434,  ÉMAUX  pour  terre  cuite.) 

J'ai  cherché,  par  l'introduction  de  quelques  matières 
céramiques,  à  modifier  l'adhérence  et  les  rapports  de 
mutabilité  du  fondant  et  du  métal. 

On  a  successivement  étudié  sous  ce  rapport,  tant 
pour  diminuir  la  richesse  en  oxyde  de  plomb  de  la 
coache  en  contact  avec  le  fer  métallique,  que  pour  iso- 
ler ces  deux  matières  : 


\*  Le  biscnit  de  porcelaine 

dure. 
2*  Le  biscnit  de  porcelaine 

tendre. 


3*  La  terre  de  Dreux. 

4^  Le  kaolin. 

5«  Le  talc. 

6'  L'ocre  jaune. 


Pour  chacune  de  ces  matières,  on  a  fait  deux  essais 
CD  partant,  comme  élément  invariable,  du  fondant 
dont  la  composition  vient  d'être  donnée. 

a.  Après  avoir  mia  à  un  premier  feu  une  couche  de 
fondant,  on  a  mis  une  couche  de  la  matière  en  essai  ; 
enën  le  tout  a  été  recouvert  d'une  deuxième  couche  de 
ionJant  cuit  à  un  troisième  feu. 

b.  On  a  mis  à  un  premier  feu  une  couche  de  fon- 
dant ;  par*  dessus  une  couche  d'un  mélange  à  parties 
enraie»  de  fondant  et  de  la  matière  en  essai  ;  enfin  à  un 
troisième  feu  pour  recouvrir  le  tout,  une  deuxième 
coQche  de  fondant  pur. 

Bitcuit  de  fioreelaim  dnrt, 

a.  La  masse  vitreuse  ainsi  formée  n'a  pas  pris  d'ad- 
hérence. 

b.  Le  vernis  est  sorti  du  feu  sans  glaçnre  et  fendillé. 
l£  même  essai  répété  sur  la  porcelaine ,  à  l'état  de 
dégoDidi,  a  donné  le  même  résultat. 

Kaolin  argileux  de  Saint^Yrieix. 
a.  L'émail  éclate  tout  seul  après  la  cuisson. 
6.  L'émaQ  se  lève  facilement  par  éclats. 

Terre  de  Dreux,  argile  réfraetaire, 

a.  L'émail  cuit  ne  prend  aucune  adhérence. 

b.  Dans  les  conditions  de  cet  essai,  l'émail  ne  tient 

Taie. 

a.  Lêmaîl  ne  glace  pas. 

b.  Il  j  a  de  nombreux  bouillons. 

Ocre, 

0.  L'émsil  n'offre  aucun  glacé. 

b.  Dans  les  oonditions  de  cet  essai,  il  y  a  bouillon- 
oeaent  considérable. 

Daoi  ces  diverses  expériences,  on  a  remarqué  que 
ki  fondants  paraissaient  faire  éclater  la  substance  in- 
tennédiaire  lorsque  cette  matière  ne  prend  pas  avec 
le  Ternis  plombeux  une  adhérence  suffisante.  En  par- 
tant de  ce  fait  connu,  que  les  pâtes  de  faïence  fine 
dore  comme  celles  de  porcelaine  tendre  artificielle,  soit 
française,  soit  anglaise  pouvaient  être  facilement  re- 
couTertes  d'une  glaçure  plombifère  bien  unie,  sans 
tmâaillores  ni  bouillons,  j'ai  fait,  dans  les  doubles 
eonditions  relatées  pins  haut,  l'essai  des  pâtes  de  terre 
de  pipe  et  de  porcelaine  tendre  artificielle. 

4*  Le  biscuit  de  la  fiûence  fine  dure  de  Creil. 

2*  Le  biscuit  de  la  porcelaine  tendre  do  Sèvres. 

Bifcuit  de  fatence  fine  de  Creil  (porcelaine  opaque). 

0»  Formé  d'une  couche  de  pâte  emprisonnée  par 
<iea  couches  de  fondant,  le  vernis,  dont  le  fer  est 
^nrert,  ne  présente  pas  de  solidité  ;  la  pâte  qui  reste 
'234  cohésion  permet  l'exfoliation  de  la  triple  coucbe 
fi%n»  son  épaisseur. 

b.  En  empbyant  un  mélange  à  parties  égales  de 
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pâte  et  de  fondant,  on  obtient  tonte  l'adhérence  dé- 
sirable. 

Biscuit  de  j)orcelain$  tendre  de  Sèvres, 

a  et  b.  Les  essais  faits  avec  la  pâte  de  porcelaine 
tendre  nouvelle  de  Sèvres  ont  fourni  les  mêmes  résul- 
tats que  ceux  obtenus  avec  les  pâtes  de  faïence  fine. 
Il  en  résulte  que  toutes  les  fois  qu'on  pourra  se  pro- 
curer des  débris  de  porcelaine  tendre,  on  pourra  s'en 
servir  pour  opacifier  le  fondant  dont  on  couvre  les 
tôles  ou  les  fontes  de  fer. 

Cette  composition  figure  actuellement  dans  le  ser- 
vice de  la  manufacture  de  Sèvres,  sous  le  nom  de 
pâte  céramique  pour  fer. 

Le  fondant  pour  fer  n*  4,  dont  j'ai  donné  la  compo- 
eltion  plus  haut  et  qui  sert  de  glaçnre  à  la  pâte  ci'ra- 
miqne  dont  je  viens  de  parler,  peut  devenir  la  base  de 
fondants  colorés  qui  pourront,  par  la  suite,  être  utile- 
ment employés  pour  établir  des  pointures  dans  les- 
quelles un  ton  quelconque  dominera.  La  plaque  de 
fer,  en  effet,  facilement  préparée  par  du  fondant  du 
ton  dominant,  reçoit  le  ton  local  qu'on  choisit,  et  ce 
tour  de  main  permet  de  supprimer  les  deux  premiers 
feux  de  fondant.  J'ai  tenté  quelques  colorations. 

La  première  couleur  dont  nous  devons  nous  occu- 
per est  le  noir,  d'un  usage  indispensable  pour  la  pré- 
paration des  grisailles.  Je  l'obtiens  sans  peine  en 
ajoutant  aux  matériaux  qui  donnent  le  fondant  une 
quantité  convenable  de  peroxyde  de  manganèse. 
Voici  les  doses  que  j'ai  adoptées  pour  la  préparation 
des  noirs  que  j'ai  préparés  jusqu'à  ce  jour. 

Sable 720    " 

Minium 450 

Carbonate  de  soude 450 

Acide  borique 450 

Peroxyde  de  manganèse.  ....    450 

On  fond  le  tout  ;  on  conlo  en  galettes,  mais  seule- 
ment lorsque  l'affinage  est  parfait  ;  un  seul  feu  suffit.  Il 
est  inutile  de  colorer  le  fondant  déjà  fait  et  de  refon- 
dre à  un  second  feu. 

Avec  de  l'oxyde  de  cobalt,  on  coLore  le  fondant  en 
bleu  ;  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  on  le  colore  en  bleu 
turquoise  ;  avec  de  l'oxyde  d'urane,  on  obtient  un  fon- 
dant jaune.  On  met  pour  les  proportions  de  silico, 
d'oxyde  de  plomb,  de  soude  et  d'acide  borique  relatées 
plus  haut  ; 

Pour  le  bleu,  bien  an  grand  feu  (Voy.  DtLcoux- 

TION  CÉRAMIQUE),   30    gr.  ; 

Pour  le  turquoise,  oxyde  de  cuivre,  20  gr.  ; 

Pour  le  jaune,  oxyde  d'umno,  43  gr. 

On  peut  essayer  l'effet  produit  par  d'autres  oxydes, 
comme  Toxyde  de  chrome,  l'oxyde  de  manganèse  à 
petite  dose,  l'oxyde  d'étain,  etc. 

Les  fondants  bleus,  jaunes  et  turquoise,  d'après 
les  épreuves  auxquelles  on  les  a  soumis  dans  l'atelier 
d'émaillage,  peuvent  être  appliqués  directement  sur 
le  fer  ou  sur  le  fondant  préalablement  cuit  ;  ils  pa- 
raissent conserver,  dans  tous  les  cas,  les  qualités  que 
nous  avons  constatées  dans  le  fondant  incolore. 

Afin  de  comparer  la  valeur  de  ce  genre  de  peintures, 
deux  pièces  exécutées  sur  for  ont  été  faites  par  des 
moyens  différents  pour  être  exposées  aux  conditions 
les  plus  désavantageuses.  XJune  a  été  peinte  sur  la 
pâte  céramique,  recouverte  d'une  couche  do  fondant; 
l'autre  a  été  faite  sur  deux  couches  de  fondant  sans 
addition  de  matière  étrangère. 

II  serait  prématiuré  de  conclure  d'une  manière  po- 
sitive de  ces  premières  expériences  que  le  problème 
est  entièrement  résolu  *,  cependant  il  semble  possible 
de  supposer  que  la  composition,  à  laquelle  nous  nous 
sommes  arrêté^^,  n'est  pas  mauvaise.  Il  est  indispen- 
sable de  satisfaire  aux  conditions  d'un  refroidissement 
lent  ponr  opérer  une  sorte  de  recuit  de  la  peinture. 
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On  obtiendra  certainement  ce  résultat  en  faisant  pas- 
ser la  pifece,  après  la  caisson,  dan»  une  sorte  d'ap- 
pareil qui  rappelle  l'arche  des  verriers.  Dans  tous 
les  cas,  il  est  évident  que  l'étendue  seule  de  la  sur- 
face émaillée  doit  avoir  tendance  à  rompre  l'adhé- 
rence du  fondant  au  métal. 

Ix>i*sque  la  peinture  qu'on  veut  produire  est  une 
grisaille,  on  a  tous  les  éléments  pour  obteuir  le  tra- 
vail complet.  Après  avoir  couché  le  fondant  noir  à  deux 
fois  pour  obtenir  une  surface  unie  et  régulière,  on 
modèle  le  dessin  avec  du  blanc  parfaitement  broyé 
qu'on  emploie  à  l'eau  à  la  spatule,  en  l'étendant  avec 
une  pointe  d'aiguille.  Ce  travail  très -pénible  est 
aride;  on  ajoute  du  blanc  sur  les  lumières,  et  les 
plus  grandes  épaisseurs  correspondent  aux  points 
les  plus  lumineux.  Elles  font  saillie.  Les  pénombres 
sont  fournies  par  le  blanc  qui,  mis  très-mince,  n'a  pas 
assez  d'opacité  pour  couvrir  complètement  le  fond 
noir. 

Le  blanc  qu'on  préftre  pour  ce  genre  de  pein- 
ture est  le  blanc  qu'on  rencontre  à  Paris  sous  le 
nom  de  Blanc  Gineston^  du  nom  du  fabricant.  M.  Gi- 
neston  fut  pendant  longtemps  aide  de  travail  à  Sè- 
\Te8,  chez  M.  Lambert,  auquel  on  a  dû  pendant  long- 
temps la  reproduction  des  émaux  à  l'instar  de  Ve- 
nise. I^  fabrication  de  Lambert  fut  continuée  par 
Gineston,  qui  s'est  acquis,  dans  cette  industrie,  une 
fortune  considérable. 

Ix>rsque  la  peinture  doit  être  variée  comme  cou- 
leur et  qu'elle  doit  être  appliquée  sur  nn  fond  blanc, 
deux  méthodes  s'offrent  à  l'artiste  :  après  qu'il  a  cou- 
ché sur  le  fondant  deux  aplats  de  blanc  et  qu'il  a 
fait  cuire,  ou  bien  on  achève  la  décoration  au  moyen 
d'émaux  transparents  et  colorés  qu'on  étend  en  dé- 
gradant l'épaisseur  pour  obtenir  nn  certain  modelé , 
ou  bien  on  peint  avec  des  couleurs  très-fermes  et 
solides,  résistantes,  qu'on  fixe  par  un  feu  convenable 
et  qu'on  recouvre  postérieurement  d'une  couche  de 
fondant.  Il  est  évident  qu'on  peut,  en  dirigeant  le 
travail  d'une  manière  raisonnée,  faire  usage  sur  une 
même  pièce  des  deux  méthodes  que  nous  avons  énon- 
cées. De  plus  encore,  s'il  y  a  quelques  retouches  ju- 
gées nécessaires,  ou  sur  les  émaux  colorés,  ou  sur 
la  peinture  passée  sous  fondant,  de  dernières  retou- 
ches sont  possibles  k  la  condition  de  les  faire  avec 
des  couleurs  fusibles  et  glaçant  par  elleft-mèmes,  cou- 
leurs que  nons  étudierons  en  parlant  des  peintuns  tur 
pâte. 

Composition  des  émaux  transparents. 

Nous  ne  pensons  pas  devoir  donner  ici  tous  les  do- 
sages qui  conduisent  aux  nuances  en  usage  dans  ^'art 
de  remaillage.  Il  nons  suffira  d'en  choisir  au  hasard 
quelques-unes  qui  mettront  sur  la  voie  poiur  obtenir  la 
grande  variété  que  le  commerce  fournit  à  la  consom- 
mation. Nous  donnerons  quelques  exemples  de  bleu, 
de  vert,  de  jaune  et  de  rubis. 

On  fait  fondre  de  l'oxyde  de  plomb,  du  sable  et  de 
la  potasse  avec  du  cobalt,  ou  du  cobalt  et  du  manga- 
nèse, pour  obtenir  dea  bleus  violacés,  savoir  : 

Bl«ii  clair.    Bien  violet    Bleu  foneè. 

Sable 825          825  825 

Minium 500          500  500 

Carbonate  de  potasse  a 

50  p.  400  de  potasse.  400        .400  400 

Oxyde  de  cobalt ....         4,54,5  3 

Oxyde  de  manganèse.  .         »              3  3 

Aux  mêmes  éléments  igoute-t-on  du  cuivre  à  la 
place  du  cobalt  et  du  manganèse,  on  obtient  des  tons 
verts  qu'on  modifie  en  jaune  par  dn  chroma  te  de  po- 
tasse ou  de  l'oxyde  de  chrome.  Ainsi  on  obtient  : 
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Vert  blea.  Vertblciillrt.  V«rti»uiûLv. 

Sable ,.  .  .  825  825  825 

Minium 500  500  500 

Carbonate  do  potasse  à 

50  p.  400 400  400  400 

Oxyde  de  cuivre.  ...     80  60  45 

Oxyde  de  chrome.  ...»  8  45 

L*or  à  l'état  de  pourpre,  suivant  la  proportion  qu'ox 
ajoute,  conduit  à  des  tons  très-vifs  et  plus  ou  moins 
rosés,  savoir  : 

Bobit  clair.    Bubb  foncé.    Growill^. 

Sable 825  825  8î5 

Minium 500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à 

50  p.  400 400  400  4C0 

Or  à  l'eut  de  pourpre.  .  0,5          0,7           4 

On  broie  sur  la  glace  le  pourpre  de  Cassios  avec  lo 
sable  qui  doit  faire  partie  du  fondant,  puis  on  mélanîrc 
les  autres  éléments  ;  on  place  le  tout  dans  un  creuset 
de  terre,  et  l'on  fond. 

Composition  des  couleurs  sous  fondant» 

Ces  couleurs  ont  surtout  pour  objet  de  faire  les 
ombres  des  émaux  transparents  qui  précMent. 

Pour  obtenir  un  bon  assortiment,  Û  suffira  d'établir, 
ce  qui  est  très-logique,  savoir  : 

4  "  Que  la  couleur  prise  entre  deux  couches  de  ma- 
tières vitreuses ,  l'une  inférieure ,  l'autre  supérieure, 
doit  être  plus  facilement  altérée  que  dans  le  cas  de  la 
peinture  sur  pâte  ,  où  l'on  peut  choisir  le  fondant  le 
plus  convenable  à  la  couleur  qu'on  étend.  Pour  la 
couleur  sous  fondant,  le  même  fondant  doit  nécessai- 
rement recouvrir  toute  la  peinture  et  conséqnemment 
chacune  des  couleurs. 

^  Que  dans  de  telles  conditions  plusieurs  oxydes 
employables  dans  d'autres  circoustancos  doivent  être 
rejetés.  L'expérience  seule  les  a  fait  connaître.  Les 
couleurs  sous  fondant  doivent  donc  être  plus  limitées 
que  celles  sur  pâte. 

3**  Qu'il  faut  une  connexité  convenable  entre  le  fon- 
dant do  la  couleur  et  celui  dont  la  peinture  est  recou- 
verte, afin  que  le  dernier  mouille  facilement  l'objet 
peint,  malgré  la  présence  de  la  substance  colorante. 

Chercher  à  augmenter  la  persistance  du  principe  co- 
lorant ;  je  dis  du  principe  colorant,  qu'il  soit  oxyde 
simple,  oxyde  composé,  sel  indécomposable  ;  rappro- 
cher la  composition  du  fondant  de  celle  du  composé 
vitreux  qui  doit  recotivrir  et  envelopper  la  peinture, 
tels  sont  donc  les  deux  problèmes  à  résoudre. 

Deux  méthodes  se  présentent  pour  approcher  du  pre- 
mier but. 

La  première  consiste  à  préparer  les  oxydes  dont 
l'emploi  reste  possible  avec  la  plus  grande  inaltérabi- 
lité, et,  dans  ce  cae,  autant  qu'il  se  peut,  on  agit  sur 
des  matières  cristallisées  qui  jouissent  d'une  grande 
résistance,  par  suite  de  l'état  d^grégation  qu'elles  pos- 
sèdent. Beaucoup  d'oxydes  composés,  préparés  par  la 
méthode  de  M.  Ëbelmen  (cristallisation  à  haute  tem- 
pérature par  voie  de  dissolution  dans  l'acide  borique  et 
volatilisation  subséquente  des  dissolvants  sous  l'in- 
fluence d'une  chaleur  prolongée)  m'ont  donné  des  ré- 
sultats très-avantageux.  L'emploi  de  ces  oxydes  n'a 
que  l'inconvénient  d'être  beaucoup  trop  coûteux,  et 
n'eât  applicable  que  dans  certaines  limites. 

La  deuxième  méthode  porte  sur  le  poids  du  fondant  ; 
elle  consiste  à  diminuer  la  quantité  du  fondant  relati- 
vement à  celle  de  l'oxyde  employé.  Le  mieux  serait  de 
n'en  pas  mettre  dn  tout  en  se  fondant  sur  la  fusibilité 
du  blanc  ou  du  fondant  sur  lequel  on  applique  la  cou- 
leur, si  cette  fusibilité  pouvait  être  telle  que  la  matière 
colorante  pût  sutlîsamment  adhérer.  Mais  comme  le 
fondant  ne  s'applique  qu'avec  la  sxmtule  sur  l.i  peiu- 
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ture  déjà  cuite,  il  faut  que  cette  dernière  pré^^enteune 
ré>iàtiuioe  asses  considérable  déjà.  Un  antre  motif  qui 
s'oppose  encore  à  ce  qu*on  soit  par  trop  avare  de  la 
matière  vitrifiaUe  est  le  mode  d'application  des  couches 
successives  après  cuisson.  On  sait  que  les  couleurs 
broyées  finement  sur  une  glace  sont  délayées  dans  de 
Tes^ence  de  térébenthine.  Or,  avec  ce  liquide,  qui  est 
très-fluide ,  on  ne  saurait  peindre  facilement  sur  une 
snrface  poreuse  absorbante,  capable  en  conséquence 
d'absorber  la  retouche  que  le  peintre  voudrait  étendre. 

On  a  dû,  dans  la  préparation  des  couleurs  qui  vont 
suivre,  tenir  compte  du  parti  qu'on  pouvait  tirer  de 
l'emploi  des  deux  moyens  d'éviter  la  fugacité  des  oxy- 
des. On  a  pu  de  la  sorte  se  garantir  avec  assos  de  bon- 
heur des  deux  écueils  que  j'ai  signalés  :  trop  do  fon- 
dant qui  agirait  avec  trop  d'intensité  sur  le  principe 
colorant  ;  trop  peu  de  fondant  qui  rendrait  la  peinture 
di^ilement  exécutable  ou  facilement  altérable  pen- 
dant l'application  des  deux  couches  de  fondant. 

La  composition  dont  il  convient  de  rapprocher  le 
fondant  à  mêler  aux  couleurs,  pour  qu'elles  reçoivent 
de  la  part  du  fondant  superposé  le  glacé  si  flatteur  de 
.Il  peinture  sous  fondant,  résulte  incontestablement  de 
U  composition  de  ce  dernier  fondant  lui-même  qui 
n'est  et  ne  peut  être  qu'un  cristal  attendri* 

Ceci  posé,  voici  les  dosages  auxquels  on  peut  s'ar- 
rêter. On  obtient  par  les  méthodes  suivantes  les  oxydes 
qu'on  mêle  avec  ce  qu'il  fiiut  de  fondant  pour  faire 
adhérer. 

Noir  aoUd*.  —  On  fait  calciner  an  rouge  blanc  : 

Oxyde  de  chrome 300 

Oxyde  de  fer  rouge 460 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  mêle  avec  son  poids  de  fondant  que  nous  nom- 
merons fondant  n*  4 ,  et  qui  contient  : 

Sable 300 

Minium 600 

Borax  fondu 400 

Brrnn  de  boU.  —  On  prend  le  précipité  qu'on  obtient 
en  trutant  par  le  chromate  de  potasse,  le  protosulfate  de 
fer,  on  le  mélange  au  fondant  n°  4  et  à  l'oxyde  à  brun 
qu'on  prépare  en  faisant  dissoudre  et  précipitant  par  le 
carbonate  de  soude  : 

Zinc  métallique 300  , 

Fer  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt 40 

On  lave  et  on  sèche  quand  le  précipité  perd  sa  cou- 
leur verte. 
]>e  mélange  se  fait  dans  les  doses  suivantes  : 

Chromite  de  fer 250 

Oxyde  à  brun  de  bois.  .  .  .     250 
Fondant  n*  4 4  25 

Cfirmin.  —  Au  pourpre  de  porcelaine,  que  nous  avons 
dvjk  décrit  page  414,  on  ajoute  du  rubis  dont  la  prépa- 
ration précède,  savoir  : 

Rubis  clair 300 

Pourpre  de  porcelaine  dure.     450 

On  triture  sons  fondre. 

Pourpre,  —  Au  p<mrpre  de  porcelaine  on  ajoute 
une  moins  forte  proportion  de  rubis;  cette  couleur 
fi'emploie  comme  la  précédente.  On  dose  : 

Rubis  foncé 450 

Pourpre  de  porcelaine  dure  .450 

On  pourra  s'inspirer  des  dosages  que  nous  donnerons 
piu6  loin  pour  préparer  des  nuances  différentes.  L'oxyde 
de  fer  ronge  auquel  on  ajoute  le  dixième  de  son  poids 
de  fondant  n^^  conduit  à  du  brun  rouge  de  bonne  qua- 
lité :  cette  couleur  offre  néanmoins  le  défaut  de  se  fcn- 
dùler  sous  le  fondant;  on  la  rend  plus  solide  on  l'ad- 
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ditionnant  de  jaune  foncé  dont  nous  domierons  plus 
loin  la  composition. 

Fondant  pour  peinturet. 

Les  couleurs  qui  précèdent  ne  glacent  pas  par 
elles-mêmes,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ;  elles  ne  pren- 
nent le  glacé  qu'on  recherche  dans  la  peinture  émail- 
lée  que  lorsqu'elles  ont  été  passées  sous  fondant.  Co 
fondant  doit  donc  être  très-limpide  après  sa  fusion, 
bien  étefidn  et  bien  égal,  sans  fissures  ni  bouillons  ;  il 
doit  respecter  les  couleurs  et  les  aviver  plutôt  que  les 
détruire.  U  est  convenable  de  le  tenir  un  peu  plus 
fusible  que  les  émaux.  Je  le  prépare  en  faisant  fondro 
dans  un  creuset  de  terre  t  * 

Sable 8'25 

Minium 500 

Carbonate  dépotasse  à  50  pour  400 

d'eau 425 

On  le  pile  après  l'avoir  parfaitement  affiné,  on  lo 
lave  à  l'eau  bouillante  et  on  l'étend  à  deux  couches 
pour  l'obtenir  parfaitement  uni. 

FEIirrURS  8UB  PATE. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  peinture  que  noua 
avons  nommée  peinture  sur  pâte,  du  nom  de  la  sub- 
stance qui  sert  d'excipient  et  de  la  position  qu'occu- 
pent les  couleurs  par  rapport  à  l'excipient  ;  il  n'y  a  plus 
de  superposition  de  fondant  ;  les  couleurs  ont  par  elles- 
mêmes  la  fusibilité  voulue  pour  se  parfondro  complè- 
tement au  feu  de  peinture. 

La  peinture  sur  pâte  peut  présenter  deux  aspects 
complètement  différents,  buivant  qu'on  l'aura  faite  à 
l'instar  ou  de  l'aquarelle  ou  de  la  gouache  :  dans  l'a- 
quarelle, le  peintre  procède  méthodiquement  on  réser- 
vant la  lumière  donnée  dès  lors  par  le  blanc  de  l'exci- 
pient ;  il  finit  son  travail  par  les  vigueurs.  Dans  la 
gouache,  au  contraire,  comme  dans  la  peinture  à 
l'huile,  les  vigueurs  et  les  demi-teintes  étant  en  place, 
l'artiste  étale  les  lumières,  qui  sont  en  quelque  sorte 
empâtées  et  comme  en  relief.  Le  peintre  on  émail  ne 
doit  pas  être  exclusif  ;  il  doit,  selon  les  besoins  de  son 
ouvrage,  adopter  tel  mode  qui  lui  semble  le  plus  con- 
venable, et  souvent,  dans  une  même  pièce  sur  un  mémo 
sujet,  foire  usage  des  deux  méthodes  ;  c'est  donc,  à 
mon  avis ,  ajouter  aux  connaissances  des  peintres  en 
émail  que  de  les  mettre  à  même  de  faire  usage  à  leur 
gré  de  deux  palettes  au  lieu  d'une  seule. 

La  peinture  par  empâtement  était  très-anciennement 
employée  ;  c'est  elle  qui  jouiscait  aussi  do  la  plus  grande 
vogue  sur  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

Pour  peindre  par  empâtement,  il  suffit  de  choisir 
parmi  les  couleurs  qu'on  pourrait  employer  celles  qui 
sont  opaques,  afin  de  les  faire  entrer  comme  base  dans 
toutes  les  autres  couleurs;  de  ce  nombre  sont  les  jaunes 
clairs  ou  foncés  qu'on  peut  colorer  et  modifier  par 
d'autres  couleurs  transparantes,  et  les  blancs  qui  pou- 
vent  aussi  recevoir  eu  mélange  tous  les  autres  tons  do 
la  palette.  I^s  mélanges  ainsi  formôs  conservent  l'opa- 
cité nécessaire  pour  boucher  complètement  les  fonds 
sur  lesquels  on  les  applique.  Nous  n'aurons  donc  à  nous 
occuper  ici  que  des  couleurs  propres  à  la  peinture  dans 
le  genre  de  raquarelle. 

Lei«  procédés  que  je  vais  décrire,  bien  compris  et  mis 
à  profit,  permettront,  je  l'espère,  de  faire  entrer  dans 
le  domaine  de  la  peinture  sur  émail,  comme  dans  celui 
de  la  peinture  sur  porcelaine  tendre,  les  ressources 
anxquelles  ont  conduit  les  progrès  de  la  chimie  pen- 
dant ces  vingt  dernières  années.  Le  secret  dont  se  sont 
entourés  jusqu'à  ce  jour  les  peintres  d'émail  d'une  part, 
et  de  l'autre  les  fabricants  de  couleurs  vitrifiables,  l'iso- 
lement dans  lequel  ils  ont  tous  travaillé,  enfin  certains 
préjugés,  comme  aussi  peut-être  quelques  difficultés  in- 
hérentes à  la  nature  et  à  la  composition  même  des  ex- 
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clpients  qui  devaient  an  feu  recevoir  la  peinture,  tout  a 
contribué  pendant  longtemps  à  proscrire  l'emploi  d^un 
fLTtkxid  nombre  de  matières  colorantes  parfaitement  uti- 
lisables ;  tout  a  fait  ajourner,  sinon  rejeter  des  amélio- 
rations qui  certainement  auraient  dû  prendre  rang  de- 
puis longues  années.  Tout  enfin  ramenait  fatalement 
aux  seules  substances  usitées  au  commencement  du 
siècle.  Il  est  vrai  que  la  perfection  des  peintures  anté- 
rieuroment  obtenues,  démontrant  d'une  manière  évi- 
dente qu'un  petit  nombre  de  matières  pouvait  suffire, 
donnait  gain  de  cause  à  la  routine.  Mais,  en  présence 
des  difficultés  à  vaincre,  des  chances  à  courir  pour  at- 
teindre à  cette  perfection,  j*ai  pensé  que  c'était  rendre 
ù  l'art  et  à  l'industrie  un  véritable  service  que  d'aug- 
menter le  nombre  des  matières  utilisables,  d'en  intro- 
duira de  nouvelles  et  de  diminuer  les  tâtonnements 
coûteux  toujours  inséparables  de  toute  peinture  en  cou- 
leurs vitrifiables.  Au  reste,  l'expérleuce  s  prononcé  ; 
des  essais  de  peinture  empâtée  et  de  peinture  aqua- 
rellée  ont  été  faits  avec  un  assortiment  que  j'ai  com- 
posé pour  introduire  dans  remaillage  toutes  les  res- 
sources de  la  palette  actuelle  propre  à  décorer  la 
porculaine  dure  ;  l'aquarelle  seule  devait  déjà  présenter, 
uniquement,  à  cause  de  l'uniformité  du  glacé  et  de 
l'harmonie  qui  en  résulte,  une  grande  supériorité  sur 
la  peinture  sur  porcelaine  dure.  MM.  Abel  Schilt  et 
Cabau,  do  la  manufacture  de  Sèvres,  ont  été  chargés  du 
soin  d'exécuter  les  peintures  en  question,  et  j'ose  es- 
pérer que  les  deux  peintures  qu'ils  ont  faites,  déposées 
dans  les  collections  du  musée  céramique,  offrant 
l'exemple  de  l'emploi  simultané  des  anciens  mojens  et 
des  méthodes  en  usage  dans  la  peinture  sur  porcelaine 
dure,  viendront  à  l'appui  de  l'opinion  que  je  viens 
d'émettre.  J'aborde  l'exposé  des  recettes  à  l'aide  des- 
quelles il  devient  possible  de  reproduire  cette  palette. 

J'admets  avec  M.  A.  Brongninrt  qu'il  n'y  a  pas 
de  combinaison  entre  l'oxyde  colorant  et  le  fondant 
qui  le  fait  adhérer,  qu'il  n'y  a  que  simple  mélange. 
S'il  y  a  combinaison,  elle  n'est  que  partielle  et  ne 
peut  généralement  qu'altérer  la  nuance  qu'on  cherche 
à  obtenir.  La  peinture  sur  porcelaine,  comme  celle  sur 
pûte,  en  tant  que  nous  considérons  celle-ci  comme  ob- 
tenue par  les  moyens  de  l'aquarelle,  est  donc  le  résultat 
tout  simple  de  l'apposition  d'oxydes  colorants  sim- 
ples ou  composés  sur  un  excipient,  apposition  rendue 
permanente  par  la  fusion  du  fondant  qui,  se  trouvant 
en  outre  en  quantité  sufHsante,  englobe  et  noie  toutes 
les  molécules  colorantes,  de  manière  à  les  aviver  dans 
leur  nuance  et  à  rendre  leur  surface  parfaitement  gla- 
cée. Ce  double  but  est  atteint  dans  la  peinture  à  l'huile 
par  les  huiles  et  le  vernis  qui  jouent  un  rôle  des  plus 
complexes.  I^  délayant,  dans  la  peinture  vitrifiable, 
n'a  qu^un  objet  momentané  :  celui  de  rendre  la  cou- 
leur facilement  employable  et  les  retouches  possibles  ; 
l'application  de  la  chaleur  le  doit  faire  complètement 
disparaître.  Les  conditions  générales  auxquelles  doi- 
vent satisfaire  les  couleurs  pour  pâte  sont  celles  que 
doivent  remplir  les  couleurs  pour  porcelaine  dure.  Je 
crois  pouvoir  me  borner  à  les  énumérer  :  ces  couleurs 
doivent  être  fusibles,  suffisamment  dures  et  inalté- 
rables, indestructibles  par  une  chaleur  modérée,  dé- 
terminée préalablement.  Je  ne  m'occuperai  d'une  ma- 
nière spéciale  que  de  la  fusibilité,  la  dureté  et  l'inal- 
térabilité se  trouvant,  du  reste,  liées  naturellement 
h  la  composition  chimique  qu'il  a  fallu  mettre  d'ac- 
cord avec  la  température  nécessaire  pour  cuire,  puis 
ensuito  avec  une  inaltérabilité  suffisante. 

La  fusibilité  de  ces  couleurs  doit  non-seulement 
amener,  par  l'application  de  la  chaleur,  l'adhérence 
de  la  couleur  sur  la  pâte,  mais  encore  communiquer 
à  la  matière  colorante  un  glacé  convenable  et  uni- 
forme. Les  couleurs  pour  porcelaine  dure  présentent 
sous  le  rapport  de  l'uniformité  du  glacé  des  difficul- 


tés qui  donnent  une  grande  supériorité  à  )a  peinture 
sur  émail  et  à  la  peinture  sur  porcelaine  tendre. 

La  fusibilité  propre  de  la  pâte,  son  analogie  de 
composition,  uvéc  les  couleurs  qui  doivent  la  recou- 
vrir, simplifient  beaucoup  la  préparation  des  jutri- 
mau:f  qui  nous  occupent.  Si  quelques  couleurs,  conmie 
les  pourpres  et  les  carmins,  subissent,  de  la  part  de 
la  glaçure ,  quelques  modifications  qui  tendent  à  les 
altérer,  ces  mêmes  couleurs  ne  sont  pas  sans  offrir 
de  grandes  difficultés  dans  leur  fabrication  appropriée 
H  la  porcelaine  dure. 

Dans  la  peinture  sur  porcelaine  dure,  on  dégrade  on 
ton ,  non  en  le  mêlant  à  du  blanc ,  comme  dans  la 
peinture  à  l'huile,  mais  en  mettant  la  couleur  sous 
une  faible  épaisseur;  le  blanc  de  l'excipient,  qui  trans- 
paraît, l'appauvrit  et  le  dégrade  convenablement  au 
gré  de  l'artiste.  On  obtient,  au  contraire,  des  tons 
vigoureux  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  couleur  ;  il 
en  résulte  qu'on  n*arrive  que  difficilement  à  obtenir 
une  couleur  qui  glace  suffisamment  dans  le  mince 
on  qui  n'écaille  pas  dans  les  épaisseurs,  si  elle  peut 
produire  des  lumières  ayant  tout  le  brillant  désirable. 
Dans  les  couleurs  pour  émail  sur  pâte,  la  fusibilité 
de  l'excipient,  la  facilité  avec  laquelle  la  matière  co- 
lorante peut  pénétrer  dans  la  pâte  rendent  presque  im- 
possible de  ne  pas  obtenir  des  lumières  par&itemcnt 
glacées.  L'analogie  de  composition  et  de  plus  un  point 
de  ramollissement  sensiblement  égal  pour  la  pâte, 
comme  pour  les  couleurs ,  éloignent  toute  crainte 
d'écaillage.  A  cet  égard  même,  les  couleurs  prépa- 
rées pour  porcelaine  pourraient  parfaitement  conve- 
nir pour  être  appliquas  sur  pâte  ;  mais  la  fusibilité 
de  l'excipient,  qu'on  n'obtient  que  par  la  présence 
de  l'oxyde  de  plomb  et  qui  est  d'un  grand  avantage 
sous  le  rapport  du  glacé,  devient  un  inconvénient  fort 
grave  sous  le  rapport  de  la  permanence  de  la  colo- 
ration ;  il  devient  indispensable,  surtout  pour  certains 
oxydes,  de  diminuer  la  fusibilité  de  la  couleur;  ce  qui 
entraîne  à  de  grandes  précautions  pour  les  vigueurs 
qui  peuvent  rester  sèches  et  comme  plombées,  si  elles 
sont  obtenues  avec  une  couleur  même  d'une  compo- 
sition normale,  mais  mise  un  peu  trop  épaisse.  On 
se  trouve  donc  encore  placé  entre  deux  écueils  :  trop 
de  fugacité  dans  les  colorations  et  une  trop  grande 
infusibilité  de  la  couleur  ;  de  même  que  dans  la  pein- 
ture sur  porcelaine  dure  on  doit  redouter,  dans  les 
couleurs,  une  fusibilité  trop  grande  qui  ferait  écailler, 
ou  trop  faible  qui  donnerait  des  lumières  ressuyées  et 
sèches. 

Dans  un  mémoire  justement  célèbre,  publié  vers 
1800  dans  les  Annales  des  mines,  M.  Brongniart,  qui 
devait  plus  tard  établir,  dans  la  manufacture  de  Sèvres, 
un  atelier  d'émaillage,  comme  il  avait  obtenu  déjà  ré- 
tablissement de  la  peinture  sur  verre,  faisait  res- 
sortir, d'une  manière  remarquable,  l'action  singulière 
de  l'oxyde  de  plomb  sur  certains  oxydes  et  en  par- 
ticulier sur  l'oxyde  de  fer.  Je  crois  inutile  d'insis- 
ter davantage  sur  ce  phénomène  ;  j'aurai  d'ailleurs 
l'occasion  d'y  revenir  tout  naturellement,  en  parlant 
des  rouges  de  fer.  J'entre  immédiatement  dans  la 
description  des  procédés  employés  à  la  préparation 
des  couleurs  que  je  propose.  Plusieurs  systèmes 
d'exposition  sont  également  possibles  pour  donner  de 
suite,  par  série  de  couleurs,  les  moyens  de  faire  la 
couleur  com|)Oâée  de  son  fondant  et  de  l'oxyde  qui  la 
colore  après  la  cuisson,  ou  bien  étudier  séparément 
les  fondants  d'abord,  puis  les  oxydes  colorants.  J^ai 
préféré  suivre  cette  dernière  méthode,  qui  permettra 
de  simplifier  la  préparation  des  oxydes,  en  même  temps 
qu'elle  me  parait  de  nature  à  faire  ressortir  certains 
faits  qui  transforment  en  corps  de  doctrine  la  prépa- 
ration des  couleurs  vitrifiables.  La  fabrication  de  la 
couleur  proprement  dite,  c'est-à-dire  prête  à  être  em- 
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ployée,  qui  terntînera  cet  article,  fait  saisir  la  simpli- 
cité de  nos  formules  qui  acquièrent  aussi  la  plus  gnuide 
précision. 

Fondantt. 

On  sait  que  tous  les  oxydes  qui  peuTent  Stro  em- 
ployés à  In  décoration  des  porcelaines  ne  peuvent  être 
fixés  par  un  même  fondant:  on  nUgnore  pas  qu'il 
faut  les  choisir  d'une  composition  telle  qu'ils  soient 
sous  action  décomposante  sur  les  différentes  matières 
colorantes  ;  on  pouvait  penser  qu'il  en  serait  exacte- 
ment de  m&ne  pour  les  couleurs  de  pâte.  Cependant, 
des  essais  répétés  ont  démontré  d'abord  : 

Que  la  permanence  du  feu  pendant  l'élévation  gra- 
duée de  la  température ,  comme  pendant  le  refroi- 
dissement lent  des  peintures,  permet  une  action  des- 
tractrice  à  laquelle  l'oxyde  simple  ou  composé  est  en 
partie  soustrait  quand  on  chauffe  et  refroidit  brusque- 
ment, comme  dans  In  cuisson  des  peintures  sur  pftto  ; 

Que  la  composition  de  l'excipient  de  la  porcelaine 
dore,  c'est-à-dire  la  composition  de  la  couverte,  peut- 
être  la  présence  de  l'alumine,  entraîne  certaines  al- 
térations qui  ne  se  manifestent  point  sur  d'autres  ex- 
cipients, par  exemple  dans  la  peinture  sur  verre.  Les 
considérations  qui  précèdent ,  basées  sur  des  faits  que 
l'expérience  a  nettement  révélés  et  que  la  théorie  ne 
pouvait  en  quelque  sorte  prévoir,  m'ont  permis  de  ré- 
duire, d'une  manière  notable,  le  nombre  des  fondants 
propres  à  la  peinture  sur  pâte.  J'ai  pu  produire  les 
analogues  de  tous  les  tons  de  la  palette  de  Sèvres 
ponr  In  porcelaine  dure,  en  ne  faisant  usage  que  de 
deux  fondants  que  je  désignerai  sous  les  noms  de 
fondant  n*  I  et  fendant  n"  t. 

Yoict  leur  composition  : 

Fondant  n*  4.  Ce  fondant  renferme  : 

Sable 800 

Minium 500 

Borax  fondu 75 

On  fond  et  on  oonle  comme  s'il  s'agissait  de  fondant 
aux  gris  de  porcelaine  dure.  Il  est  moins  important  ici 
de  n'opérer  que  sur  de  petites  quantités,  parce  qu'on 
n'a  pas  à  redouter  l'écaillage.  Ce  fondant  n'est  autre 
chose  que  du  fondant  aux  gris  modifié,  dans  lequel  on 
a  diminué  la  proportion  du  borax  et  do  l'oxyde  de 
plomb  ;  on  l'emploie  pour  la  préparation  des  gris,  des 
noirs,  des  biens  et  des  verts,  des  jaunes,  des  rouges, 
des  bruns  et  des  violets  de  fer ,  enfin  pour  le  violet 
d'or  ;  c'est,  comme  on  voit,  un  fondant  général.  Il  n'y  a 
d'exception  que  pour  les  pourpres  et  le  carmin  qui  exi- 
gent un  fondant  beaucoup  moins  plombeux. 

Fondant  n"  2.  Le  fonaant  n*  z,  qui  convient  aux 
pourpres  et  au  carmin,  se  compose  do  : 

Sable 400 

Minium  orange 300 

Borax 600 

On  pile,  on  mélange,  et  on  fond  ;  on  retire  avec  les 
pnices  ;  ce  fondant  est  beaucoup  plus  pâteux  que  le 
précèdent.  £n  le  comparant  au  fondant  de  pourpre  des 
porcelaines  dures,  il  est  facile  de  voir  qu'il  n'en  diffère 
que  par  nn  peu  plus  de  plomb  et  un  peu  moins  de 
boiax. 

Matières  eolorante$» 

Les  matières  colorantes  employées  dans  la  peinture 
vitrifiable  ne  peuvent  être  que  des  oxydes  métalliques 
firoples  on  composés,  ou  des  sels  indécomposables  à  la 
haute  température  à  laquelle  ces  couleurs  doivent  se 
fixer.  I^es  oxydes  simples  et  les  composés  d'oxydes 
sont  assez  nombreux.  I^s  sels  employables  ne  figurent 
que  pour  nn  petit  nombre.  Les  conditions  auxquelles 
ce3  mat' ères  doivent  satisfaire  sont  trop  connues  ponr 
qu^cm  ait  à  s'y  arrêter  ici. 

Je  rappelle  qu'on  peut  regarder  comme  évident,  an 
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moins  pour  la  plupart  des  cas,  que  dans  la  couleur  faite 
et  cuite,  il  n'y  a  qu'un  simple  mélange  entre  l'oxyde 
et  le  fondant.  Si,  pour  quelques-uns,  le  contraire  peut 
être  soutenu,  la  raison  peut  en  dtre  trouvée  dans  la 
coloration  différente  de  la  couleur  et  de  l'oxyde  pur 
qui  sert  à  la  former ,  et  il  faut  admettre,  dans  ce  cas, 
que  la  couleur  doit  sa  nuance  à  un  sel,  ordinairement  k 
du  silicate  ou  du  borate  de  l'oxyde  ;  c'est  ce  qui  arrive 
pour  les  oxydes  de  cuivre  et  de  cobalt. 

Les  silicates,  une  fois  formés,  peuvent  être  airecto- 
ment  unis  au  fondant  pour  constituer  la  couleur. 

Je  dirai  maintenant  quelques  mots  do  la  nature  des 
oxydes  composés  qui,  dans  ces  dernières  années,  ont 
permis  d'enrichir  la  palette  du  peintre  en  couleurs  vi- 
trifiables  de  nuances  très  vives  et  très-pures  en  offrant 
grand  nombre  de  ressources  jusqu'alors  inconnues.  Je 
crois  pouvoir  admettre  qu'il  y  a  combinaison  entre  les 
divers  oxydes  constituants ,  et  que  toutes  les  raisons 
qu'on  a  foit  valoir  pour  prouver  que  les  alliages  ou  les 
différents  verres  sont  des  combinaisons  définieê,  ont  au- 
tant d'autorité  dans  leur  application  au  fait  en  ques- 
tion. Ce  qui,  dans  le  cas  présent,  semblerait  donner 
gain  de  cause  à  l'hypothèsie  d'une  combinaison  réoUo 
et  non  d'un  mélange,  c'est  évidemment  le  changement 
dans  la  nuance  de  l'oxyde  obtenue  tantôt  par  voie 
sèche,  tantôt  par  voie  humide,  changement  souvent 
notable  quand  on  le  compare  à  la  teinte  des  oxydes 
simples  mis  en  présence.  La  coloration  de,  l'oxyde 
formé  peut,  du  reste,  être  reproduite  avec  une  très* 
grande  constance.  On  peut,  il  est  vrai,  combattre  cette 
même  hypothèse  par  les  variations  dans  les  proportions 
que  présente  souvent  le  composé,  ce  qui  éloigne  le  ca- 
ractère d'une  composition  parfaitement  définie  ;  mats 
n'est-il  pas  possible  d'admettre  que  les  composés  de 
cette  nature  jouissent  comme  les  verres  et  les  alliages 
de  la  propriété  de  dissoudre  en  quelque  sorte,  saus  al- 
tération apparente  dans  les  propriétés  physiques,  une 
quantité  variable  qui  peut  être  souvent  assez  considé- 
rable des  éléments  plus  simples  dont  ils  sont  formés. 

Considérés  à  ce  point  de  vue,  les  oxydes  conduisent 
à  des  remarques  assez  intéressantes  qui  rapprocheront 
assurément  ceux  formés  par  voie  ignée  des  pierres  pré- 
cieuses artificielles  cristallisées,  obtenues  par  M.  Êbel- 
nien,  et  ceux  produits  par  voie  de  précipitation  au  sein 
de  liquides,  du  ferrite  de  chaux  décrit  par  M.  Pelouze. 
Si  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter,  K  ce  point  de  vue 
entièrement  nouveau,  la  nature  des  compoEés  dont  on 
peut  faire  usage  en  peinture  vitrifiable,  je  crois  devoir 
me  borner  à  donner  une  description  très-rapide  de  la 
préparation  des  oxydes  simples  ou  composés  dont  j'ai 
t'iiit  usage  dans  l'assortiment  pour  pAte  qui  fait  l'objet 
de  cet  article.  Jo  suivrai  l'ordre  fixé  par  les  numéros 
sous  lei^)uels  les  couleurs  d'émail  pour  pâte  sont  enre- 
gistrées, savoir  : 


1  ^  Gris  et  noirs. 
2«  Verts. 

3**  Jaunes  (clair  et  foncé). 
4*  Ocre. 

5®  Rouges  (  carminé,  la- 
queux). 


6"  Violets  de  fer. 
V  Bruns. 

8®  Couleur  d'or  (  violet, 
pourpre  et  carmin). 
9»  Bleus. 
40*"  Blancs. 


AToirs  et  grie»  —  Le  même  oxyde  sert  ponr  faire  les 
noirs  et  les  gris  :  dans  les  noirs  on  met  plus  d'oxyde, 
dans  les  gris  on  met  plus  de  fondant;  l'oxyde  à  noir  se 
fait  de  la  manière  suivante. 

On  prend  : 

Oxyde  de  cobalt 50  gr. 

Fer  métallique 50 

On  fait  dissoudre  séparément  l'oxyde  de  cobalt  h 
chaud,  le  fer  métallique  à  froid,  l'un  et  l'autre  dans 
l'acide  hydrochlorique  ;  les  deux  solutions  sont  éten« 
dues  d'eau,  filtrées  et  réunies  ;  on  précipite  le  mélange 
par  le  carbonate  de  soude;  on  lave  à  grande  eau  jusqu'à 
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ce  qae  tout  Toxyde  de  fer  ait  passé  à  l'état  de  peroxyde 
hydraté  entièrcnnent  jaanfttre  ;  on  dessèche  et  on  tri- 
ture le  tout  avec  deux  fois  son  poid''.  de  chlorure  de 
sodium  décrépité.  On  calcine  dans  un  têt  à  rôtir  à  une 
chaleur  ronge  somhre  ;  on  lave  à  l'eau  houillante  et  on 
fait  sécher.  Enfin  quand  l'eau  de  lavage  n'enlève  plus 
rien,  on  calcine  de  nouveau  dans  un  creuset  à  une 
chaleur  très-intense. 

Vbbts. —  L'oxyde  de  chrome  est  la  base  des  verts. 

Vert  clair.  —  L'oxyde  à  verts  clairs  n'est  autre 
chose  que  l'oxyde  de  chrome  pur  ;  le  moyen  le  plus 
simple  et  le  plus  économique  de  le  faire  est  le  suivant. 
On  pèse  : 

Bichromate  de  potasse 200 

Soufre  en  fleurs 400 

On  place  ce  mélange  bien  trituré  dans  un  têt  à  rôtir; 
on  fait  au  centre  une  petite  cavité  qu'on  remplit  de 
soufre  pur  et  qu'on  enflamme  ;  le  produit  de  la  com- 
bustion au  contact  de  l'air  est  de  l'oxyde  de  chrome 
qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  ;  il  n'est  point  nécessaire 
d'agiter  pour  renouveler  les  surfaces  du  mélange  incan- 
descent ;  la  combustion  se  propage  d'elle-même.  L'oxyde 
de  chrome  ainsi  préparé  est  lavé,  puis  séché  ;  on  le 
calcine  do  nouveau  pour  enlever  un  peu  de  soufre  qui 
n'a  pas  été  brûlé  ;  il  est  alors  d'un  très-beau  vert. 

Vert  foncé,  —  On  calcine  à  un  fort  feu  dans  un  creuset 
de  terre  un  mélange  broyé  et  porphyrisé  sur  une 
glace: 

Oxyde  de  chrome  par  le  soufre.  .    400 

Oxyde  de  cobalt 50 

CSarbonate  de  zinc 50 

On  lave  à  l'eau  bouillante  pour  extraire  le  chromate 
de  potasse  soluble  qui  s'est  formé  par  le  fait  d'un  peu 
d*alcali  retenu  par  l'oxyde  de  cobalt,  ou  conservé  d'a- 
bord opiniâtrement  par  l'oxyde  de  chrome  que  les  eaux 
de  lavage  même  bouillantes  n'endébarrassenl  pas  com- 
plètement; il  y  a  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que 
M.  Chevreul  a  désigné  sous  le  nom  général  de  phéno- 
mènes de  teinture. 

Vert  bleuâtre  n*  4 .  —  On  traite,  comme  il  vient  d'être 
dit,  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  de  chrome 400 

Carbonate  de  cobalt 30 

On  lave  après  une  forte  calcination  à  un  feu  vif; 
l'oxyde  ainsi  préparé  est  d'un  beau  ton  vert  bleuâtre 
bien  pur. 

Vert  bleuâtre  n'* 'i.  —  Même  préparation  que  la  pré- 
cédente. Les  doses  seules  sont  changées  ;  on  prend  : 

Oxyde  de  chrome  par  le  soufre.  .     400 
Carbonate  de  cobalt 50 

On  lave  à  l'eau  chaude  pour  enlever  toute  trace  de 
chromate  de  potasse. 

Vert  noirn^  4 .  —  On  broie  sur  la  glace,  jusqu'à por- 
phyrisation  complète,  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 
par  le  soufre  et  d'oxyde  de  cobalt  tel  que  les  Anglais 
nous  le  livrent.  La  calcination  ne  peut  combiner 
qu'une  partie  de  l'oxyde  de  cobalt  ;  le  chrome  n'étant 
pas  en  excès,  la  coloration  est  noircie  par  l'oxyde  de 
cobalt  hors  combinaison.  On  prend  : 

Oxyde  de  chrome  par  le  soufre.  .     400 
Sesqui-oxyde  de  cobalt 4  00 

On  triture,  puis  on  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  fait 
sécher. 

L'oxyde,  ainsi  préparé,  est  vert  noirâtre,  présen- 
tant une  teinte  de  vert  bleuâtre.  Cette  teinte  se  main- 
tient bien  après  le  mélange  avec  le  fondant  ;  la  cuis^ 
son  ne  l'altère  pas. 

Vert  noirâtre  n«  2.  On  broie  sur  une  glace  le  mé- 
lange suivant  : 
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Oxyde  de  chrome 20 

Oxyde  de  cobalt  anglais  brut.  .  .     40 
Hydrate  de  peroxyde  de  fer.  ...     45 

Ou  calcine  à  un  fort  feu.  L'hydrate  d'oxyde  de  fer, 
dont  il  est  ici  question,  est  de  l'oxyde  de  fer  qui  se 
précipite  spontanément  d'une  dissolution  de  proto&ul- 
fate  de  fer  très-étendue  d'eau.;  cet  hydrate  est  brun 
jaune  vif;  il  contient  à  peu  près  25  p.  400  d'ean. 

Le  produit  do  la  calcination  est  repris  par  l'eau 
bouillante,  puis  séché  ;  cet  oxyde,  qui  est  vert  noi- 
râtre, ne  présente  plus  qu'une  teinte  brunâtre.  La 
teinte  bleuâtre  du  précédent  a  disparu  ;  la  couleur 
cuite  conserve  son  ton. 

Jaukes.  —  Les  jaunes  sont  obtenus  par  l'antimo- 
niato  de  potasse  et  de  plomb. 

Jaune  clair.  Ce  jaune  conviendrait  pour  la  porce- 
laine dure  ;  il  s'appliquerait  également  bien  sur  émail 
et  sur  porcelaine  tondre. 

On  fond  ensemble  : 


Mine  orange 

Sable  d'Êtampes 

Borax  fondu.  . 

Antimoniate  acide  de  potasse. 
Carbonate  de  zinc  hydraté.  . 


420 
40 
40 
40 
30 


On  mêle  au  mortier  de  porcelaine,  puis  on   fond 
jusqu'à  ce  que  tout  bouillonnement  ait  cessé. 

Jaune  moyen.  On  fond  ensemble  : 

Mine  orange 420 

Sable  d'Êtampes 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  20 

Oxyde  de  fer  jaune  par  l'eau.  .  .  20 

On  mêle,  puis  on  fond  jusqu'à  ce  que  tout  bouillon- 
nement ait  cessé. 

Jaune  foncé.  On  mêle  : 

Mine  orange 4  20 

Sable  d'Êtampes 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  de  potasse 40 

Oxyde  de  fer  (colcothar) 20 

On  fond  à  un  fort  feu  pour  bien  dissoudre  tout  l'oxyde 
de  fer.  Ce  jaune,  comme  le  jaune  qui  précède,  peut  être 
tout  aussi  bien  employé  sur  la  porcelaine  dure  que 
sur  l'émail  et  sur  la  porcelaine  tendre. 

Ocre.  —  On  fait  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydriquc 
séparément  : 

Zinc  métallique 400 

Fer  métallique 400 

Les  deux  dissolutions  sont  filtrées,  puis  réunies  et 
précipitées  par  le  carbonate  de  soude.  On  lave  à 
grande  eau  jusqu'à  ce  que  tout  le  fer  précipité  sous 
fbrme  de  protoxyde  se  soit  peroxyde.  On  fait  sécher 
le  précipité  et  on  le  calcine  après  l'avoir  additionué 
de  deux  fois  son  poids  de  sel  marin  décrépité.  L'oxyde, 
après  la  calcination,  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge 
sombre,  est  lavé  à  l'eau  chaude,  puis  séché  de  nou- 
veau ;  il  est  alors  prêt  pour  l'emploi.  C'est  une  poudre 
d'un  ton  ocreux  très-riche  et  très-puissant. 

RouGEB. —  Les  rouges  et  les  violets  de  1er  s'obtien- 
nent tous  parla  calcination  du  sulfote  de  protoxyde  de 
fer  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées.  C'es^t  du 
colcothar  à  divers  degrés  de  calcination.  La  méthode 
la  plus  simple  qui  m'a  réussi  le  mieux  consiste  à  choi- 
sir de  la  couperose  très-pure,  qu'on  dessèche  en  la 
faisant  fondre  d'abord  dans  son  eau  de  cristallisation 
et  en  la  maintenant  sur  lo  feu  tant  qu'elle  perd  de 
l'eau  ;   à  l'état  de  dessiccation  complète,  c'est  uno 
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pouflrc  blanchâtre  anhydre  qni  peut  êtrQ  immédiate* 
ment  em|deyée  pour  la  préparation  de  toutes  les  cou- 
leurs d^es  Tougos  de  fer,  qu'elle  qu'en  soit  du  reste 
hi  nuance.  A  cet  effet,  on  dispose  le  sulfate  anhydre 
sur  des  capsules  de  porcelaine  dure,  sous  une  faible 
ëpaissenr ,  et  on  remplit  le  moufle  de  capsules  ainsi 
chargées,  maintennes  les  unes  au-dessus  des  autres.  On 
met  la  porte  en  place  et  on  chauffe  doucement  d'abord, 
puis  à  un  degré  convenu  suivant  le  ton  auquel  on  dé- 
lire arriver.  Quand  le  feu  a  été  jugé  prolongé  suffi- 
samment en  temps  et  en  intensité,  on  laisse  refroidir 
et  on  lave  à  l'eau  bouillante  la  poudre  de  colcothar 
qni  occupe  le  fond  de  chaque  capsule.  La  poudre 
bien  lavée  présente  alors ,  suivant  le  coup  de  feu 
qu'elle  a  reçu,  la  coloration  suivante  dégradée  en 
série  en  commençant  par  le  plus  rouge  correspondant 
an  conp  de  feu  le  plus  faible. 


Rouge  orangé  on  capucine. 
Houge  sanguin. 
Kouge  do  chair. 
Kooge  carminé. 


Ronge  laqueux. 
Rouge  violâtre  pftlo. 
Rouge  violâtre. 
Rouge  violâtre  foncé. 


Ces  trois  dernières  teintes  correspondent  aux  tons 
auxquels  on  a  donné  dans  le  commerce  le  nom  géné- 
rique de  vioUtâ  de  fer. 

Ces  oxydes  mêlés  au  môme  fondant  conservent  lo 
ton  qu'ils  ont  reçu  de  la  calcination  et  donnent  des 
nuances  qu'on  ne  pourrait  obtenir  autrement.  Elles 
sont  très-pures,  si  l'on  n'a  pas  mélangé  des  oxydes 
ayant  reça  des  coups  de  feu  trop  différents  en  inten- 
sité. 

Bruns  DiFnsatMTS. — Ces  oxydes  sont  des  mélanges 
variables. 

Brun  rtmge»  On  fait  dissoudre  du  perchlomre  de  fer 
oo  mieux  la  partie  chargée  encore  du  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer  provenant  de  la  calcination  du  sul- 
fate de  fer  pour  rouge  orangé,  puis  on  la  précipite  par 
de  l'ammoniaque.  Ije  résidu  lavé  est  additionné  de 
deux  fois  son  iK>ids  de  sel  marin  décrépité  et  chauffé 
au  ronge  sombre  dans  un  têt  à  rôtir.  On  le  lave  de 
nouveau,  puis  on  le  fait  sécher.  Ce  rouge  est  brun- 
rongo  vif. 

Bnm  rougeâin.  On  fait  dissoudre  séparément  dans 
l'acide  chlorhydrique,  pour  les  réunir  ensuite  après 
iîltration,  les  dissolutions  suivantes  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt  anglais 40 

On  traite  exactement  comme  il  a  été  dit  pins  haut, 
pour  le  noir  et  pour  l'ocre.  L'oxyde  lavé  et  séché 
est  nne  poudre  d*un  beau  brun  ronssâtre. 

BfiM  de  boi$,  Mâme  méthode  de  préparation, mais  les 
dosages  sont  changés.  On  prendra  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt  anglais 40 

On  traite  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  L'oxyde  ainsi 
préparé  est  d'un  beau  ton  brun  assez  foncé. 

BruH  âéfria.  —  Même  méthode  de  préparation  ;  mais 
les  doses  sont  encore  changées.  L'oxyde  de  cobalt  est 
encore  augmenté.  On  prend  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt. '60 

On  précipite  et  on  lave  comme  il  a  été  dit  plus  hant. 
L«  précipité  passé  an  sel  et  relavé  offre  l'aspect  d'une 
poudre  d*un  brun  sépia  très -prononcé. 

Brun  mordoré,  —  Le  brun  mordoré  est  nne  couleur 
très-riche  qn'on  prépare  facilement  en  utilisant  le  pré- 
cipité qu'on  obtient  en  traitant  à  froid  une  dissolution 
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de  chromate  neutre  de  potasse  par  une  dissolution  lim- 
pide de  protosulfate  de  fer.  On  verse  la  deuxième  dis- 
solution dans  la  première  ;  on  lave  le  précipité  à  l'eau 
bouillante  ;  puis  oo  le  fait  sécher,  et  on  le  calcine  à 
ime  température  modérée  (feu  de  peinture  forte  dans 
un  moufle  à  porcelaine  dure). 

Brun  noirâtre.  —  On  précipite  simultanément  par  lo 
carbonate  de  potasse  les  dissolutions  dans  l'acide  chlor- 
hydrique, de  parties  égales  en  poids  de  fer  métallique, 
de  zinc  métallique  et  d'oxyde  de  cobalt  brut.  On  lave, 
on  calcine  enfln  à  une  température  très-élevée  dans  un 
creuset  qu'on  fait  fortement  rougir.  On  triture ,  et  on 
obtient  nne  poudre  noirâtre  avec  une  teinte  de  roux 
qui  persiste  malgré  l'addition  du  fondant  et  l'influence 
do  l'excipient.  L'oxyde  de  zinc,  dansées  circonstances, 
fait  toujours  passer  au  roux  les  oxydes  composés 
d'oxyde  do  fer  et  d*oxyde  de  cobalt. 

Couleurs  d'or.  —  Le  précipité  pourpre  de  Cassius 
sert  à  obtenir,  tout  comme  dans  la  fabrication  des  cou- 
leurs de  porcelaine  dure ,  les  trois  nuances  tirées  de 
l'or,  le  pourpre,  le  carmin  et  le  violet. 

Le  procédé  qui  suit  conduit  à  des  résultats  certains. 

Je  fais  une  eau  régale  composée  de  4  44  grammes 
acide  hydrochlorique  et  72  grammes  acide  nitrique  du 
commerce.  Je  fais  8  pesées  do  2  grammes  d'étain, 
8  pesées  de  0,32  d'or  pur  ;  on  met  chacune  de  ces  po« 
sées  dans  une  petite  flole,  et  je  verse  sur  l'or  45^,5 
d'acide  (eau régale,  ci-dessus),  pourl'étain  4 4 ',6  delà 
même  eau  régale  ;  on  ajoute  k  chaque  fiole  qui  ren- 
ferme l'étain  2  grammes  d'eau  distillée,  puis  on  agite; 
l'étain  qui  est  en  feuilles  très-minces  se  met  par  pe- 
tites portions  dans  la  flole  entourée  d'eau  fraîche  ;  la 
température  ne  s'élève  pas  trop,  c'est  une  condition 
indispensable  pour  que  la  dissolution  stannique  con- 
tienne simultanément  les  deux  chlorures  d'étain.  L'or 
est  mis  tout  à  la  fois  dans  l'eau  régale  ;  quand  la  dis- 
solution de  l'étain  est  complète,  on  verse  le  chlorure 
d'or  dans  44  litres  d'eau  claire,  et  on  ajoute  goutte  à 
goutte  les  dissolutions  de  l'étain,  jusqu'à  ce  que  l'ad- 
dition d'une  nouvelle  oflusion  de  sol  d'étain  donne  un 
nuage  blanchâtre  ;  alors  on  arrête. 

L'addition  de  l'étain  se  fait  tout  en  agitant  avec  nne 
baguette  de  verre;  on  lave  à  l'eau  bouillante,  et  on 
conserve  humide  le  pourpre  de  Cassius  pour  s'en  servir 
au  besoin  ;  à  cet  effet,  on  le  réunit  d'abord  sur  un  fll- 
tre  ;  puis,  lorsqu'il  est  suffisamment  ressuyé,  on  étend 
le  filtre  sur  une  glace,  et  on  relève  le  pourpre  pour  le 
conserver  sous  l'eau  dans  tm  bocal  bien  bouché. 

Dans  cet  état,  le  pourpre  de  Cassius  est  prêt  à  don- 
ner du  pourpre,  du  carmin  ou  du  violet,  suivant  le 
fondant  avec  lequel  on  le  mélange  et  suivant  la  dose 
de  chlorure  d'argent  qu'on  y  incorpore. 

11  faut  seulement  avoir  soin  de  réserver  pour  du 
violet  les  précipités  qni  présentent  à  l'œil  un  aspect 
violacé  ;  on  met  de  côté,  pour  faire  le  pourpre  ou  lo 
carmin,  ceux  qui  font  de  la  couleur  dite  peliure  d'oignon. 

Bleus.  —  L'oxyde  de  cobalt  ne  développe  de  colo- 
ration bleue  que  lorsqu'il  est  en  dissolution  dans  un 
flux  vitreux  ou  lorsqu'il  est  en  combinaison  avec  l'alu- 
mine ;  lorsqu'il  est  à  l'état  de  silicate  ou  de  borosili- 
cate  de  cobalt,  il  devient  bleu,  et  la  nuance  est  d'au- 
tant plus  intense  qu'il  y  a  plus  d'oxyde  ;  quelques 
millièmes  suffisent  pour  colorer  en  bleu  sensible  les 
verres  à  base  de  chaux,  dont  la  densité  n'est  cependant 
pas  considérable.  Le  silicate  de  cobalt  que  je  prépare 
pour  faire  les  biens  dits  bieua  d'azur  contient  de  l'oxyde 
de  zinc  qui  empêche  l'oxyde  de  cobalt  de  donner  du 
noir.  Je  fonds  à  un  fort  feu  : 

Fleurs  de  zinc 8 

Oxyde  de  cobalt  brut 4 

Fondant  aux  gris 20 

La  masse  pilée  est  d'un  bleu  noirâtre,  mnt  quand  il  a 
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«té  réfiroîdî  bnuquement,  mais  qu'une  addition  de  fon- 
dant peut  développer  en  un  bien  riche  et  pnr.  Cette 
matière  est,  de  même,  la  base  de  tons  lea  biens  que  je 
fais  pour  la  porcelaine  dure,  et  qui  sont  suivant  leur 
intensité,  c*est>à-dire  suivant  la  proportion  de  la  fonte 
précédente,  bleu  demi  grand  feu,  bien  d*azur,  bleu  tur- 
quoise de  Sèvres  et  bleu  de  ciel  dnr  ou  tendre. 

JLe  fondant  aux  gris  dont  il  est  question  n  est  autre 
chose  que  le  fondant  dit  rocai«e  fondu  pour  la  deuxième 
fois  avec  du  borax;  je  le  compose,  comme  pour  les 
couleurs  de  porcelaine  dure,  de  : 

Minium 600 

Sable 200 

Borax  fondu 400 

On  fond  et  on  coule. 

Blakcb.  —  Le  blanc  est  fourni  par  du  cristal  opaci- 
fié par  de  l'oxyde  d'étain.  Les  préparations  qui  présen- 
tent rétain  dans  l'état  le  plus  convenable  pour  faire  de 
l'émail  blanc,  reçoivent  le  nom  de  calcinée.  On  en  pré- 
pare de  deux  sortes  différentes  :  Tune  d'une  grande  in- 
fusibilité,  l'antre  au  contraire  assez  fusible. 

Je  prends  :  wo  i.        M»  •. 

Plomb  métallique.  .  .     400  400 

Êtain  métallique  ...       20  400 

On  met  les  deux  métaux  dans  un  têt  à  rôtir,  puis 
on  fond  ;  la  surface  se  couvre  d'abord  d'un  oxyde  noir 
qui  s'enflamme  et  se  transforme  en  brûlant  de  proche 
en  proche  en  une  poudre  jaunâtre  d'autant  plus  blan- 
che qu'il  y  a  plus  d'oxyde  d'étain  ;  on  arrête  la  calci- 
nation  seulement  quand  toute  étincelle  a  disparu  ;  il  est 
bon,  pour  éviter  la  présence  de  toute  particule  métalli- 
\|ue,  de  triturer  la  calcine  et  de  la  soumettre  une  se- 
conde ibis  à  la  chaleur  ronge. 

Ces  deux  calcines  sont  employées  pour  faire  les 
blancs  pour  peindre  sur  émail  sur  pâte. 

Tels  sont  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  faci- 
cilement  foire  les  couleurs  qui  m'ont  donné  de  bons 
résultats  dans  mon  service  de  Sèvres  pour  la  peinture 
sur  émail. 

Une.  fois  qu'on  a  préparé  et  conservé  d'une  part  les 
fondants,  d'antre  part  les  oxydes,  rien  n'est  plus  sim- 
ple que  la  préparation  des  couleurs  elles-mêmes.  On  a 
réuni  dans  les  formules  qui  suivent  le  dosage  du  fon- 
dant et  de  l'oxyde. 

CouUurê  t9rminée9. 

Je  suivrai,  pour  éntmiérer  les  couletirs  qui  com- 
posent la  palette  actuelle,  l'ordre  dans  lequel  U 
préparation  des  différents  oxydes  employés  comme 
matières  colorantes  a  été  présentée  dans  l'exposé 
qui  précède.  J'accompagnerai  la  désignation  des  cou- 
leurs du  numéro  d'ordre  sous  lequel  elles  sont  en- 
registrées à  la  manufacture  de  Sèvres.  La  description 
qu'on  va  lire  représente  donc  d'une  manière  exacte  et 
complète  l'état  de  nos  connaissances  chimiques  sur  la 
peinture  sur  émail. 

1  ous  les  dosages  seront  rapportés  à  i50  grammes  à 
peu  près  ;  de  cette  façon  nous  pourrons  trouver  des 
points  de  comparaison.  On  verra  de  suite  l'uniformité 
de  !a  majeure  partie  des  compositions  dont  la  palette 
est  formée. 

N"  4 .  Gris.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  ànolr 40 

Fondant  n*  4 220 

N*  2.  Noir.  —  On  pèse  et  on  triture  î 

Oxyde  à  noir 80 

Fondant  n»  4 470 

N*  3.  Vert  clair,  —  On  pèse  et  un  triture  ; 

Oxyde  de  chrome  pur 8Î> 

Fondant  u»  4 470 
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N"  i.  Veré  foncé,  —  On  pèse  et  on  trituro  : 

Oxyde  à  vert  foncé 85 

Fondant  n*  4 470* 

X*  5.  Vert  bleuâtre  A.  -»  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  de  vert  bleuâtre  n"  4  .  .  .      85 
Fondant  n*  4 470 

On  ne  fond  pas. 

N«  6.  Vert  bleuâtre  B.  —  On  pèse  : 

Oxyde  à  vert  bleuâtre  n*  2.  .  .  .      S.*) 
Fondant  n»  4 470 

N"  7.  Vert  noirâtre  A.  —  On  broie  : 

Oxyde  à  vert  noirâtre  n**  4 .  .  .  .      85 
Fondant  n-  4 470 

N*  8.  Vert  noirâtre  B.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  vert  noirâtre  n"  2 .  .  .  .      85 
Fondant  no  4 470 

N®  9.  Jaune  clair.  —  On  fond  le  mélange  suivant  : 

Mine  o  an:;e 420 

Sable  d  Ëtampes iO 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  hydraté ....  30 

On  coule  et  on  pile.  Ce  jaune  est  le  jaune  donné  à 
l'article  des  oxydes.  On  l'a  répété  ici,  ainsi  que  ceux 
qui  suivent,  afin  de  ne  pas  séparer  les  recettes  qui  nous 
ont  paru  devoir  être  présentées  entièrement  complètes. 

N"  40.  Jaune  moyen.  —  I^  jaune  qui  précède  se  mé- 
lange très-bien  avec  les  couleurs  d'or  pour  faire  les 
rouges  si  solides  et  si  rechcrcliés  des  carnations  de 
l'émail.  Le  rouge,  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  janne 
moyen,  se  mélange  moins  bien ,  à  cause  de  Toxydo 
de  fer  qu'il  renferme  et  qui  lui  donne  un  ton  pins  foncé 
que  celui  préparé  par  le  jaune  clair.  On  fond  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange 4  20 

Sable 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  hydraté.  ...  20 

Oxyde  de  fer 20 

On  coule  et  on  pile. 

-N"  41.  Jatme  foncé.  —  On  fond  et  on  coule  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange 420 

Sable 40 

Borax,  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Oxyde  de  fer  rouge 20 

N"  4  2.  Ocre.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  ocre  jaune 85 

Fondantn°4 470 

N«  43.  Houge  orange.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  rouge  orange 85 

Fondant  n*  4 470 

N**  44.  Houge  sanguin.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  rouge  sanguin 85 

Fondant  n*  < 470 

N°  45.  Houge  de  chair.  —  On  pèse  et  on  tritnre  : 

Oxyde  à  rouge  do  chair 85 

Fondant  n«»1 470 

N**  46.  Houge  carminé.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  ronge  carminé 85 

Fondant  n"  4 470 
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N*  47.  Btmge  taquiux.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  rouge  laqaeox 85 

Fondant  n»  4 470 

N*  48.  Roiàge  brun.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  ronge  brun 85 

Fondant  no  4 470 

K"  49.  Boug»  violâtre  clair.  —  On  pèse  et  on  tri- 
ture : 

Oxyde  de  fer  calciné  an  point  de 

devenir  violfttre 85 

Fondant  n*  4 470 

N"  20.  Rouge  vioidtre.  —  On  pèse  et  ou  triture  : 

Oxyde  de  fer  vioidtre 85 

Fondant  n*  4 470. 

N*  21 .  ^  Rouge  violâtre  foncé.  — >  On  pèse  et  on  tri- 
tore  : 

Oxyde  de  fer  violâtre  fbncé.  ...       85 
Fondant  n**  4 470 

N*  22.  Brun  rousêàtre.  —  On  pèse  : 

Oxyde  à  brun  roussâtre 85 

Fondant  n*"  4 ».  .  .  .     470 

•et  on  triture. 

N«23.  Brunde  6p^.  —  On pèse  : 

Oxyde  à  brun  de  bois .       83 

Fondant  n*»  4 470 

et  on  triture. 

N"  24.  Brun  mordoré.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Chromite  de  fer 85 

Fondant  n»  4 470 

X*  25.  Bnm  sépia,  ^  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  brun  sépîa 85 

Fondant  n"*  4 470 

On  ne  fond  pas  plus  cette  couleur  qu'on  fond  les 
rouges  et  les  bruns  qui  précèdent. 

N*  26.  Brun  noirâtre.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  brun  noirâtre 85 

Fondant  n*  4 470 

N*  27.  Carmin  tendre.  —  On  prend  pour  faire  cette 
couleur  du  précipité  pourpre  de  Cassins.  préparé  comme 
il  a  été  dit  plus  haut,  et  conservé  humide  ;  on  le  broie 
mt  une  glace  avec  du  chlorure  d'argent  et  du  fondant 
n*  2.  n  ne  faut  que  très-peu  de  chlorure  d'argent.  On 
fait  un  mélange  bien  intime  des  trois  ingrédients,  et 
OQ  essaye.  C'est  nne  série  d'expériences  ainsi  répétées 
qui  indiquent  s'il  faut  ajouter  du  précipité  pourpre  ou 
du  chlorure,  ou  du  fondant,  pour  arriver  au  ton  d^ 
mandé. 

X'  28.  Carmin  dur.  —  Le  carmin  dur  se  compose 
comme  le  carmin  tendre.  On  le  prépare  de  même  ;  il 
n'y  a  de  différence  que  dans  les  proportions  relatives 
de  fondant  et  4^  pourpre  de  Cassius. 

K*  29.  Pourpre.  —  La  même  observation  est  appli- 
cable â  la  fabrication  du  pourpre.  Le  fondant,  le  pré* 
eipité  pourpre  et  le  chlorure  d'argent  se  composent  de 
même  ;  il  n'y  a  encore  de  distinction  que  dans  les  pro- 
portions du  précipité  pourpre,  qu'on  met  en  plus  grande 
fvc^rtion. 

N*  30.  Pourpre  brun.  — Le  pourpre  brun  est  un  mé- 
lange à  parties  égales  de  brun  mordoré,  dont  la  com- 
position a  été  donnée  plus  haut  n"  24 ^  et  du  pourpre 
qui  précède  n**  29.  On  prend  ; 

Pourpre  n*  29. 427 

Bnm  mordoré 428 

On  tri  tore  sans  fondre. 
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N*  34 .  Violet  d'or.  —  Le  violet  d'or  se  fait  encore 
avec  le  précipité  pourpre  de  Cassius,  préparé  comme 
on  l'a  dit  déjà  plus  haut;  seulement  onpeat,  mais  ce 
n'est  pas  nne  nécessité,  opérer  avec  du  précipité  conv- 
plétement  desséché  à  l'air.  On  mêle  le  précipité  sur 
une  glace  avec  du  fondant  n"  4 ,  et  on  se  rend  compte, 
par  des  essais  et  de»  cuissons  répétées,  si  la  proportion 
de  l'oxyde  d'or  est  suffisante  pour  donner  un  ton  riche 
suffisamment  glacé.  J'ai  commencé  pour  ces  couleurs 
la  môme  étude  que  celle  que  j'ai  donnée  dans  le  dosage 
des  couleurs  de  porcelaine  ;  mais  je  n'ai  pas  encore  de 
dosages  asses  certains  pour  fixer  les  poids  de  fondant 
de  pourpre  et  de  chlorure  d'argent  qu'il  convient  d'in* 
trouuire  dans  les  carmins,  les  pourpres  et  les  violets, 
avec  espoir  de  préparer  un  produit  irréprochable. 

N**  32.  Bleu  d'azur.  —  Le  bleu  d'azur  se  fait  en  pnc- 
tant  de  la  base  que  j'ai  donnée  à  l'article  des  oxydes; 
on  triture  la  fonte  avec  la  moitié  de  son  poids  de  fon- 
dant n*  4 .  On  a  de  la  sortQ  nn  bleu  très-riche  et  d'un 
emploi  facile. 

N*  33.  Blanci.  —  On  fait  de  beanx  blancs  en  fondant 
avec  du  sable  du  plomb  oxydé  (minium)  et  du  nitre,  les 
deux  calcines  dont  j'ai  présenté  la  composition  dans  la 
description  des  procédés  à  l'aide  desquels  j'obtiens  les 
oxydes.  On  peut  obtenir  des  blancs  plus  ou  moins  fu- 
sibles, suivant  qu'on  met  de  l'une  on  de  l'autre  cal- 
cine en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  il  faut  fondre 
à  un  fort  feu.  Voici  la  composition  de  trois  blancs  de 
fusibilités  différentes  qui  ont  chacun  leur  utilité.  Le 
plus  tendre  sert  pour  empâter  sans  mélange,  à  la  ma- 
nière des  blancs  fixes  dans  la  porcelaine  dure.  Les  au- 
tres sont  très-bons  comme  blancs  à  mêler. 

N*4.  Calcine  n«  4 400 

Calcine  n»  2 200 

Sable  d'Ëtampcs .  ...  200 

Nitre 40 

Minium 400 

On  fond  à  un  très-fort  feu. 

N*  2.  Calcine  n«  4 450 

Calcine  n«  2 200 

Sable  d'Êtampcs  ....  400 

Nitre 40 

•Minium  . 40 

On  fond  è  une  chaleur  très-intense  : 

N»  3.   Calcine  n»  4 200 

Calcine  no  2.  ....  200 

Sable  d'Êtampes .  ...  400 

Nitre 60 

Minium 40 

On  fond  encore  comme  pour  les  autres  blancs  ;  on 
tire  avec  des  pinces  la  matière  fondue  dans  cette  prépa- 
ration ;  pendant  la  fonte,  il  faut  avoir  soin  que  les  pro- 
duits de  la  combustion  ne  réagissent  pas  sur  le  composé 
pour  le  réduire.  La  masse  fondue  serait  veinée  de  traits 
noirs  qui  saliraient  la  nuance. 

Tels  sont  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  se 
faire  un  assortiment  satisfaisant  de  couleurs  pour 
émail  sur  pâte.  Passons  actuellement  à  l'exposé  des 
méthodes  pratiques  à  l'aide  desquelles  on  fait  l'emploi  lo 
plus  convenable  des  éléments  dont  nous  venons  de  don- 
ner une  étude  chimique.  Mais  avant  de  nous  occuper  de 
cette  partie  essentiellement  technique  et  descriptive, 
fixons  l'attention  sur  la  température  à  laquelle  il  con- 
vient de  cuire  l'émaillage  suivant  qu'on  peint  par  em- 
pâtement ou  par  la  méthode  de  l'aquareUe. 

Nous  atons  dit  plus  haut  que  l'oxyde  do  fer  dispa- 
raissaitquand  on  l' étend  sur  une  surface  chargée  d'oxyde 
de  plomb.  Nous  rappellerons  que  cet  effet  est  d'autant 
plus'  sensible,  que  la  température  h  laquelle  on  cuit  la 
pièce  est  plus  élevée.  Or,  les  couleurs  que  nous  avons 
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énnmérées  contiennent  souvent  de  Toxyde  de  fer,  tan- 
tôt libre,  comme  les  rougee,  tantôt  en  combinaison, 
comme  les  brans,  les  ocres  et  les  noirs. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  blanc  pour  empâter  la  pein< 
ture,  comme  le  blanc  est  en  général  une  coulenr  dure, 
c'est-à-dire  difficile  à  fondre,  il  faut  cuire  fortement  la 
pièce  pour  faire  glacer  la  couleur  et  lui  faire  prendre  un 
glacé  complet.  Dans  ce  genre  de  peinture,  il  fiiudra  donc 
ne  se  servir  que  de  bruns  composés  obtenus  par  les  mé- 
langes de  pourpre  et  de  jaune  foncés  et  violet  d'or  ;  les 
rouges  devront  être  obtenus  par  le  mélange  des  pour- 
pres et  des  jaunes  mêlés  on  par  superposition.  La  pa- 
lette devra  donc  être  simplifiée,  et  nous  n'aurons  à 
faire  qu'un  emploi  trës-rostreint  des  couleurs  de  fer, 
bruns,  ocres,  rouges  et  gris.  Faute  de  se  conformer  à 
cotte  recommandation,  on  court  le  risque  de  perdre  la 
majeure  partie  de  sa  peine.  Si  certains  points  exigent 
l'application  de  ces  deux  derniers  tons,  il  iaut  les  ré- 
server pour  la  dernière  retoucbe  et  cuire  en  quelque 
sorte  exprès,  c'est-à-dire  à  la  température  la  plus  basse 
possible. 

Lorsqu'on  fait  une  peinture  aquarellée,  la  même 
précaution  n'est  plus  de  rigueur  ;  on  peut  faire  usage 
de  toutes  les  couleurs  dont  la  préparation  précède, 
parce  que  le  feu  qui  doit  les  parfondre  n'est  pas  aussi 
vif;  il  faut  toutefois  ne  pas  perdre  de  vue  que  les  cou- 
leurs ne  possèdent  pas  par  elles-mêmes  assez  de  fon- 
dant pour  glacer  sous  une  épaisseur  telle  que  l'influence 
de  la  pâte  ne  se  ferait  plus  sentir  sur  la  surface  supé- 
rieure de  la  peinture.  11  faut  donc  être  très-sobre  des 
épaisseurs  exagérées  pour  avoir  le  glacé  qui  séduit  sur 
les  porcelaines  tendres  et  les  émaux. 


i<.4i 


MBTHODBB  PRATIQtTBt  DB  VEMAILLAQS. 

I^s  procéd»''s  employés  pour  faire  l'application  sur 
l'émail  ou  sur  la  pâte  des  divers  composés  que  nous 
venons  d'apprendre  à  composer  sont  nécessairement 
variables  avec  les  composés  vitrifiables  eux-mêmes.  Les 
couleurs,  que  nous  avons .  nommées  parémaux,  sont 
finement  broyées,  appliquées  au  pinceau,  rendues  adhé- 
sives  par  des  huiles  fixes  ou  des  essences  grasses,  et 
^  sous  le  rapport  de  leur  application,  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  de  renvoyer  à  l'article  Dbcobation 

D£  LA  PORCELAINE. 

Quant  aux  émaux  proprement  dits,  opémaux  ou  trans- 
émaux,  qu'il  faut  coucher  sous  une  épaisseur  consi- 
dérable pour  obtenir  le  ton,  l'éclat  et  le  glacé  désiré, 
on  ne  saurait  les  employer  par  ces  méthodes,  qui  s'é- 
loignent de  l'industrie  pour  constituer  l'art  abstrait. 
On  a  recours  à  des  voies  et  moyens  beaucoup  plus 
expéditifs  que  nous  allons  examiner  succinctement. 

Les  émaux,  opaques  ou  transparents,  sont  broyés 
sous  l'eau,  en  poussière  qui  ne  doit  pas  être  trop  fine. 
On  a  remarqué  que  les  poussières  trop  fines  ne  four- 
nissaient que  des  émaux  louches,  sans  transparenpe. 
L'air  dont  cette  poussière  est  mouillée  ne  se  dégage- 
rait-il pas  aussi  facilement  que  lorsqu'il  peut  s'échap- 
per librement.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  broyage  des  émaux 
qu'on  applique  sur  les  métaux  autrement  qu'au  pin- 
ceau mérite  une  grande  attention.  On  l'exécute  dans 
un  mortier  d'agate,  à  l'état  humide,  en  frappant  sur  le 
pilon  avec  im  maillet  de  bois  pour  briser  et  non  pour 
écraser.  La  poussière  trop  fine  est  lavée  par  l'acide  ni- 
trique, puis  k  l'eau  pour  éliminer  toute  impureté.  Les 
émailleurs  prétendent  que  s'ils  négligeaient  le  lavage 
acide,  les  émaux  perdraient  toute  leur  limpidité  ;  ce 
lavage  est  d'ailleurs  répété  chaque  fois  que  l'émail  est 
resté  abandonné  longtemps  sous  l'eau.  Il  serait  possible 
qu'il  ait  pour  effet  de  détruire  les  carbonates  de  plomb  et 
d'alcalis  qui  se  forment  par  suite  de  l'altération  du  verre 
sons  l'influence  de  l'air  et  de  l'humidité.  S'il  en  était 
ainsi ,  on  comprendrait  qu'en  négligeant  cette  précau- 
tion, ces  carbonates,  à  la  température  de  la  caisson. 
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puissent  dégager  l'acide  carbonique  sons  Tinlluence  des 
silicates  non  altérés ,  et  que  cet  acide  carbonique  res- 
tant interposé  dans  la  masse  vitreuse  communique 
l'opacité,  les  nébulosités  dont  on  cherche  à  se  garantir. 

Lorsque  la  pièce  qu'on  veut  émaiUer  est  coapée  sui- 
vant les  contours  qu'elle  doit  avoir,  on  la  décape  eu  la 
faisant  bouillir  avec  du  carbonate  de  potasse  et  en  la  frot- 
tant avec  des  cendres  chaudes,  puis  on  la  lave  avec  do 
l'acide  sulfiirique  étendu  d'abord,  et  ensuite  avec  de  l'eau 
pure.  On  l'essuie  promptement  en  évitant  de  la  toucher 
avec  les  mains.  On  la  dessèche  promptement  en  la  plon- 
geant dans  de  la  sciure  de  bois. 

Pour  étendre  l'émail,  lorsqu'il  est  broyé,  on  le  couche 
au  moyen  d'une  petite  spatule  sur  les  points  qui  doivent 
être  recouverts.  L'eau,  dont  l'émail  est  imbibé,  facilite 
une  extension  égale  ;  on  ressuie  l'ouvrage  en  le  mettant 
en  contact  par  un  point  avec  une  étoffe  de  toile  peu 
serrée  qui,  par  capillarité,  s'imbibe  et  sèche  la  pièce 
émaillée  ;  on  régularise  ensuite  la  surface  émaillée  en 
promenant  la  partie  plane  de  la  spatule.  On  laisse  sécher 
à  l'air  libre  et  on  porte  à  cuire  dans  le  moufle. 

Ce  premier  travail  ne  peut  donner  qu'un  émail  incom- 
plet, les  grains  de  la  matière  vitreuse  laissent  des  vides 
et  des  épaisseurs  qu'il  faut  égaliser.  On  le  fait  par  l'ap- 
plicationd'une  seconde  couche  d'émail  placée  de  la  même 
manière. 

La  seconde  couche  régularise  la  surface  ;  elle  fait  appa- 
raître des  bulles,  des  grains.  Une  pièce  bien  établie  ne 
doit  présenter  aucun  dé&ut,  ni  fentes  ni  bouillons;  il 
faut  faire  disparaître  les  défectuosités  apparentée  et  pré- 
venir celles  qui  peuvent  se  développer  dans  la  suite  du 
travail. 

A  cet  effet  l'émailleur  est  toujours  muni  de  râpes,  de 
limes,  de  burins,  de  poinçons  en  acier  très-dur.  Il  crève 
les  bouillons,  fait  sauter  les  grains,  use  et  polit  les  exu- 
bérances, fouille  les  crevasses  et  reboilbhe  toutes  les  ca- 
vités au  moyen  de  l'émail  en  pondre,  qu'il  s'agit  de  cuire 
à  nouveau  pour  obtenir  une  soudure  complète  avec  les 
parties  voisines. 

Lorsque  la  pièce  à  mettre  en  émail  doit  présenter  une 
grande  surfoce  unie,  on  préfère  poser  les  couches  suc^ 
cessives  de  l'émail  par  saupoudration  au  tamis,  quelque- 
fois sans  intermédiaire,  ce  qui  vaut  mieux,  quelquefois 
après  application  d'une  liqueur  légèrement  aggluti na- 
tive. Il  faut  alors  que  cet  intermédiaire  (sorte  de  mor- 
dant) reçoive  l'impression  de  la  chaleur  sans  fondre  ni 
bouillonner,  et  qu'il  disparaisse  en  totalité  par  le  fiiit 
de  son  passage  dans  le  moufle. 

Quand  l'émail  a  été  couché  sur  les  parties  qui  doivent 
être  émaillées,  on  s'assure  si  toute  la  pièce  est  parfiii- 
tement  sèche  avant  de  la  porter  au  moufle.  Noos  ne 
décrirons  pas  cet  appareil  que  tout  le  monde  connaît. 
Nous  nous  bornerons  à  dire  que  le  moufle  ne  reçoit  de 
variations  dans  sa  forme  que  lorsqu'il  doit  être  employé 
pour  l'établissement  de  grandes  pièces.  Il  a  dans  ce  cas 
l'aspect  d'un  demi-cylindre  couché ,  librement  ouvert 
par  les  deux  extrémités  ;  des  portes,  placées  en  avant 
et  en  arrière  du  cylindre,  se  manœuvrent  au  moyen  de 
leviers  et  de  contre-poids  pour  être  ouvertes  et  fermées 
suivant  les  besoins.  Cette  disposition  permet  à  la  plaque 
d'entrer  par  une  ouverture ,  l'antérieure,  par  exemple, 
pour  sortir  par  l'autre,  la  postérieure.  Le  maniement 
des  plaques  est  facilité  par  des  chaînes  qui  maintiennent, 
suspendues  au  plafond,  les  tenailles  dont  l'émailleur  fait 
usage,  et  la  plaque  elle-même  est  d'ailleurs  dirigée  dans 
son  mouvement  de  progression  par  un  chariot  qui  glisse 
dans  des  rainures  ou  sur  des  saillies  analogues  aux  votca 
ferrées.  Ce  chariot  est  aussi  dirigé  par  une  table  à 
roulettes  glissant  sur  des  rails  à  demeure  sur  le  nci  de 
l'atelier.  La  hauteur  de  cette  table  est  exactement  celle 
du  fond  du  moufle.  Une  table  identique ,  disposée  s»ir 
la  face  postérieure  du  moufle,  attend  le  chariot  à  sa  sortie 
du  feu.   Les  trappes  qui  fonctionnent  comme  portes 
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sout  baissées  pendant  que  la  pièce  reçoit  le  coup  de  feu 
voulu.  La  température  est  de  la  sorte  régularisée  dans 
toute  la  capacité  du  mouHe. 

11  dut,  pour  cuire  de  grandes  plaques,  des  outils  par- 
faiteinent  aménagés,  et,  de  la  part  de  l'émailleur,  un 
coup  d'oeil  exercé.  C'est  au  jugé  qu'il  quitte  le  feu.  I^ 
travail  est  rendu  fiicile,  lorsque  les  émaux  sont  com- 
posés de  fiiçon  à  glacer  tous  en  mÔme  temps.  LUndéci- 
sion  du  cuiseur  est  grande  lorsque  quelques  points  gla- 
cent avant  les  autres  :  il  hésite  dans  la  crainte  de  brûler 
les  portions  déjà  fondues,  en  attendant  la  foute  de 
celles  qui  paraissent  rebelles. 

Cest  à  cause  de  ces  considérations,  très  importantes 
pour  les  pièces  de  grandes  dimensions,  que  Témailleur 
devrait  savoir  composer  lui-même  tous  les  matériaux 
qu'il  met  en  œuvre;  il  s'affranchirait  ainsi  de  bien  des 
embarras  et  d'une  infinité  de  causes  de  déchets,  en  ré  • 
golarisant  sa  fabrication.  A  ce  titre,  les  documents 
contenus  dans  cet  article  peuvent  ayoir  leur  valeur. 

BÀLYÉTAT. 

ÊMERÀUDE.  Nous  avons  donné  sous  ce  titre  un 
aperçu  de  la  valeur  des  pierres  précieuses  connues  sous 
]e  nom  d'émerandes  dans  le  commerce  de  joaillerie 
(  voyez  ÉaiSRAUDB,  V  édition  de  ce  Dictionnaire  )  ; 
nous  allons  le  compléter  par  un  exposé  sommaire  d*nn 
tiavail  important  publié  par  M.  B.  Lewy,  dans  les 
Annain  de  phfftique  et  de  chimie,  t.  LIIl,  p.  55.  Après 
avoir  confirmé  la  composition  de  Témerande,  M.  Lewy 
trouve  la  preuve  dans  ses  analyses  que  ce  minerai  est 
fonné  par  la  réunion  d'équivalents  égaux  de  bisilicate 
d'alumine  et  de  bisilicate  doglncine,  comme  Klaproth 
et  Benséliua  l'avaient  observé  déjà;  le  titane  et  l'oxyde 
de  chrome  sont  au  nombre  des  éléments  accidentels  ; 
le  point  le  plus  remarquable  du  travail  de  M.  Lewy  est 
la  constatation  de  l'eau  et  d'une  matière  organique  à 
laquelle  il  faudrait  attribuer  la  coloration  do  l'éme- 
raude. 

][jonqu'on  calcine  une  émeraude,  tantôt  en  présence 
d'un  courant  d'azote,  tantôt  en  présence  d'un  courant 
d'oxygène,  on  constate  dans  le  premier  cas  un  dégage- 
ment d'eau,  et  dans  le  second  formation  simultanée 
d'acide  carbonique  et  d'eau.  En  présence  de  la  petite 
quantité  d'oxyde  de  chrome  que  l'analyse  a  fait  recon* 
naître  dans  cette  matière,  on  se  demande  s'il  doit  être 
la  cause  de  la  coloratibn.  M.  Lewy  ne  le  croit  pas;  il 
préfère  l'attribuer  à  la  matière  organique  volatile, 
(^i  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'oxyde  de 
chrome  adans  oertaines  circonstances  un  pouvoir  colo- 
rant très-oonsidérable,  surtout  quand  il  entre  en  com- 
binaison. 

Le  travail  que  nous  venons  de  citer  doit  avoir  pour 
conséquence  de  fixer  l'opinion  des  géologues  sur  l'ori- 
j^ine  de  ces  matières  qu'on  regardait  comme  de  nature 
ignée  ;  la  présence  des  matièrse  organiques  assignerait 
au  contraire  une  origine  aqueuse  aux  émerandes  cris- 
tallisées. 

t'IiOEBAUDB  (Yertd'émeraude}.  —  Le  commerce  des 
couleurs  pour  peinture  fine  fournit  sous  le  nom  de  vert 
émeraude  une  magnifique  couleur  d'un  vert  très-solide  ; 
c'est  de  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome,  dont  la  décou- 
verte remonte  à  plus  de  vingt«cinq  ans,  mais  dont  on 
n'a  publié  jusqu'à  ce  jour  aucun  mode  de  préparation. 
M.  Pannetier  a  donné  son  secret  à  M.  Binet,  son  aide 
de  laboratoire,  qui  depuis  longtemps  en  tire  parti.  Con- 
naissant l'inventeur  et  le  fabricant,  je  n'ai  pas  cru  devoir 
faire  connaître  le  procédé  que  j'ai  trouvé  par  hasard  en 
préparant  des  matières  vitreuses  boraciques  pour  un 
tout  autre  objet.  En  annonçant  la  publication  prochaine 
d'une  méthode  propre  à  l'obtention  d'une  couleur  verte 
triss-employée  uans  l'impression  sur  étoffes,  M.  Ba- 
reswil  me  fournit  l'occasion  de  faire  connaître  les  ob- 
servations que  j'ai  faites  sur  l'hydrate  de  eo^quioxyde 
do  chrome,  r«r<  bleu  de  M,  Ckerreul. 
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Je  ne  dirai  rien  de  ses  propriétés  nettement  définies 
dans  le  traité  des  couleurs  de  M.  Lefort.  Cet  oxyde  se 
décompose  facilement  en  perdant  son  eau,  lorsqu'on  le 
chau£Fe,  il  perd  son  éclat  et  devient  brun.  Il  n'est  donc 
pas  produit  dans  les  conditions  annoncées  par  l'auteur. 
Lorsqu'on  calcine  à  une  chaleur  d'environ  50(h  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  bichromate  de  potasse, 
il  y  a  dégagement  d'eau,  d'oxygène  et  formation  d'un 
borate  double  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  potasse. 

8  (BoO\  3  HO)  +  i  (CrO»)  K0s=6  (BoO>)  Cr»  0> 
+  î  (Bo03)  KO  +  24  HO  +  OK 

Ce  borate  double  en  contact  avec  l'eau  se  détruit,  il 
se  dissont  de  l'acide  borique,  du  borate  de  potasse, 
et  le  sesquioxyde  de  chrome  se  combine  avec  l'eau  pour 
former  un  hydrate  qui  a  pour  formule  : 

Cr«0'2(H0). 

La  décomposition  par  l'eau  se  manifeste  par  un  chan- 
gement dans  la  teinte  du  mélange  calciné,  et  par  un 
gonflement  considérable  du  produit  obtenu.  On  varie 
la  nuance  de  ce  vert  en  igoutant  au  mélange,  avant  cal- 
cination,  du  nitrate  ou  du  chlorhydrate  d'alumine. 

M.  Guignet,  répétiteur  à  l'École  polytechnique,  a 
fait  breveter,  l'année  dernière,  avant  toute  publication 
(ce  qui  réserve  entièrement  tous  ses  droits  que  je  me 
plais  à  reconnaître  le  premier),  cette  même  méûiode, 
qui  lui  permet  de  préparer  en  grand,  pour  les  besoins 
de  l'industrie,  le  magnifique  vert  de  chrome  hydraté 
dont  l'usage  est  actuellement  répandu  sur  les  tissus 
d'Alsace  par  les  importantes  maisons  de  Kœchltn 
frères,  Stembach-Koeehlln ,  Dollfus-Mîeg,  etc.  Quel- 
ques essais  ont  été  denumdés  sur  papier  par  M.  Ba- 
reswil  à  la  maison  bien  connue  Znber  de  Rixheim. 

hdê  procédés  de  M.  Guignet  sont  en  exploitation 
depuis  sept  mois  dans  l'usine  de  M.  Kestner  à  Thann, 
où  la  fabrication  régulièrement  installée  fournit  aux 
besoins  de  l'industrie  des  toiles  peintes. 

On  opère  en  grand  dans  un  four  à  réverbère;  la  cal- 
oination  du  mélange  mis  en  bouillie  épaisse  parla  quan- 
tité d'eau  voulue  s'efiectue  avec  un  bounouflemont 
sensible,  en  prenant  une  teinte  foncée  d'un  très-beau 
vert  d'herbe  ;  on  la  retire  avec  un  ringard  pour  la 
plonger  dans  l'eau  pendant  qu'elle  est  encore  rouge  ; 
elle  s'y  désagrège  ;  on  épuise  par  l'eau  bouillante  avant 
de  pulvériser  dans  un  appareil  à  gobilles.  I^s  eaux  de 
lavage  sont  évaporées  et  décomposées  par  l'acide  chlor- 
hydrique  qui  régénère  l'acide  borique,  dont  la  majeure 
partie  rentre  ainsi  dans  la  fabrication,  et  qui  n'agit  en 
quelque  sorte  que  comme  agent  provocateur  de  la 
réaction. 

L'oxyde  de  chrome  de  M.  Guignet  est  livré  mainte- 
nant à  la  consommation,  soit  comme  couleur  à  l'huile, 
soit  comme  pâte  pour  les  imprimeurs  d'indiennes.  Dans 
le  premier  cas,  on  le  fait  sécher,  puis  on  le  réduit  en 
poudre  ;  dans  le  second,  on  introduit  la  pâte  directe- 
ment dans  les  appareils  à  broyer.  Ainsi  préparé,  ce  vert 
est  propre  à  l'impression  do  toute  espèce  de  tissus  par 
les  procédés  dont  l'emploi  repose,  pour  fixer  les  cou- 
leurs minérales  insolubles,  sur  la  coagulation  de  l'albu- 
mine par  la  chaleur. 

A  la  date  du  41  mai  4859,  MM.  Kestner,  de  Thann, 
avaient  déjà  produit  près  de  ^,000  kilogrammes 
d'oxyde  de  chrome  hydraté.  Cette  couleur,  qui  avait 
encore  l'année  dernière  conservé  le  prix  de  4iO  fr.  lo 
kilogramme  à  l'état  sec,  se  vend  en  pâte  au  prix  de 
40  fr.*le  kilogramme,  contenant  37,  50  pour  400, 
d'oxyde  de  chrome  hydraté,  ou  30  p.  400  d'oxyde  de 
chrome  anhydre.  On  régénère  65  p.  400,  de  l'acide 
borique  employé,  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage  dans 
la  réaction  en  entraînant  une  grande  partie. 

Cette  couleur  éminemment  solide,  d'un  vif  éclat 
qu'elle  conserve  à  la  lunnère  artificielle,  peut  former, 
avec  les  jaunes  d'application,  des  mélanges  dont  la 
pureté  primitive  n'est  nullement  altérée.  Sortie  du  la- 
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boMtoira  du  ehljnilt«,  «lie  ott  entrés  ilani  le  donuu'ne 
de  1>  pivtiqae;  «lie  esttppelAe,  Doaa  n'en  doabuii  psa, 
à  KDdrs  terriee  &ax  iinpriiiieiin  sur  étoffe*. 

L'indnilric  de*  peplert  peiDta  exige  on  prix  ploi 
abordable  ;  mai*  aa  nom  de  i'h^piëna  □«  doit-OD  pu 

CMhrÎTe  de  la  dteoratiBa  de  no*  apparteniciita  toute* 
codl^nn  à  ba*e  d'nmaic  oude  cuivra,  dont  lea  pone- 
•Lèieaaont  conetamment  en  contact  itM  led  organe* 
raqicratoirea  ?  De*  règlement*  récent*  en  prohibent  l'n- 
laga  à  Pari*  ponr  la  coloration  de*  tiaeui. 

La  sociéU  indaetrielle  de  Mulbonie  faiuît,  il  7  a 
moina  d'im  au ,  appel  aox  fabricants  de  coaleur*  et  de- 
mandait pour  le*  toile*  peinte*  par  les  méthodea  plu- 
tiqae*  un  vert  foncé  métallique.  Le  prap^mme  rappe- 
lait l'intenalté  qui  manqua  aux  compote*  de  enivre, 
d'urone,  da  cobalt,  înteniité  qui  ae  di^tinit  **>ez  bien 
par  la  teinte  foncée  du  vert  de  Tes*)*  ;  elle  faîiait  re- 
marquer que  Isa  Jaune*  et  le*  bleu*  perdent  dane  leur 
mélange  le  caractère  de  vimcité  de  leur*  nuance*  pro- 
pre*. Le  produit  de  M.  Quignet  combla  catu  lacune. 
L'auteur,  n'eût-il  d'antre  mérite  que  celui  d'avoir  fait 
connaîtra  un  msjren  de  préparer  l'oxyda  de  cliroma 
hjdrelé,  dont  la  préparation  était  un  aacret,  ae  aérait 
montré  fort  utile  11  la  aclence  11  ne  l'est  paa  contenté 
d'une  obBerration  puramani  acientifique,  il  a  cherché 
parmi  les  industriel*  ceux  qui  pouvaient  la  mieux  com> 
prendre  une  fabrication  noUTalle;  admit  en  relation* 
*uiviea  avec  l'une  da*  fabriquea  de  produit*  chimiques 
les  plu*  recommandables,  il  a  doté  l'Alsace  d'un  produit 
dont  l'nsaga,  jutqu'alon,  lui  reatait  interdit. 

Les  obaervatioDS  de  M  Goignet  ont  appelé  de  snite 
l'attention  des  chimiates  sur  l'oxyde  de  chrome  h  jdraté  ; 
M.  Arnandon  a  modifié  la  méthode  que  noiu  venoDa 
d'indiquer  de  la  manière  auivante  : 

On  prend  à  peu  près  partisa  égales  des  deux  ael*,  ce 
qui  représente  aenaiblemenC  leurs  équivalent*,  soit 
438  parties  de  phosphate  neutre  d'ammouliqua  et 
149  partie*  de  bichromate  1  ou  le*  mélange  intimement 
au  moyen  de  la  pulvérisation,  on  plutftC  en  les  dissol- 
vant dans  le  moins  d'oau  possible  à  l'ébnllition  et 
éiaporaiit  jusqu'à  consistance  de  bouillie  peu  épaisse, 
de  maciâre  à  ce  qae  la  liquide  se  prenne  en  masse  Bo- 
lide par  le  refroidissement,  cette  masse  concassée  en 

pJat  et  chauffé  an  bain  d'huile  ou  de  cire  jusqu'k  18U~. 
Loraqua  cette  température  est  atteinte,  le  mélange 
se  ramollit;  puis,  tout  k  coup,  lorsque  la  ma**e  rede- 
venue  pftteuaa  se  boursoufla,  change  de  couleur  avec 
dégagement  d'eau  et  d'iin  peu  d'ammoniaque,  on  con- 
tinue k  sontenir  la  température  pendant  une  demi- 
heure  euTiron,  ayant  soin  de  n'aller  pas  au  dflUda!0O°; 
si  l'on  dépasse  ce  point,  par  exemple  si  l'on  chautfa  à  la 
température  k  laquelle  le  vert  éœarauda  sa  détruit, 
l'opération  est  peiîiue,  la  couleor  verte  disparaît  et  fait 
place  aune  couleur  brune  foncéedebioxyda  de  chromai 
si  l'on  chauffait  davantage  le  mélange,  si  on  le  portut 
au  rouge,  la  couleur  bruue  passerait  k  son  tour  k  une 
couleur  bleuStre,  stable  en  présence  de  l'eau.  En  s'ar- 
rtftant  au  point  convenable,  lorsque  la  masse  est  de- 
venue verte,  et  levant  à  l'eau  chaude  pour  emporter  les 
sels  aolubles,  ou  Suit  par  avoir  l'oxyde  da  chrome  en 
poudra  presque  iropalpahle.  Sa  couleur  s'approche  de 
celle  des  feuilles  naissantes,  et  par  l'éclat  ne  le  cède 
qu'au  vert  da  Echweinfnrl  ;  elle  se  reppaita  an  vert  du 
premier  cercle  de  M.  Chevrenl.  Le  vert  obtenu  par  ce 
procédé,  débarrassé  da  toute  trace  de  phosphate  soluble, 
dégage  de  l'eau  lorsqn'on  le  chauffe  au  muge  et  devient 
brun,  pni*  gri*,  redevient  vert  par  refroidi 


.  nion 


celle 


qnioxydo  obtenu  par  la  c^oinatiou  du  bichromate. 

On  peut  admettre,  quant  k  la  nature  de  ce  compoi 
quel'acidc  phosphoriquoy  resteii  rétnt  de  combinaist 
D'après  une  expérience  de  M.  Camille  Kœchliu,  ce^ 
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matièrsbonitliependantpla*i«ura  heures  ivecda  l'acide 
araénieui  et  de  l'acide  acétique  faible,  prend  tuie  nnance 
plu*  vive  qui  se  rapproche  de  celle  da  l'oxyda  qu'on  ob- 
tient an  moyeu  de*  dosage*  de  H.  Guignet,  loiaqne  de* 
lavage*  suffisamment  prolongea  ont  éliminé  toni  l'acide 
borique.  Il  y  a  pin*  d'énergie  dan*  l'acide  phospho- 
rique  que  dani  l'acids  borique  ;  il  n'est  donc  paa  sur- 
prenant que  sons  l'influencD  de  l'-eau  bouillante  l'acide 
borique  disparaisse,  tandis  que  t'acide  phoiphorique 
rësisle  plua  longtemps.  Pour  arriver  k  la  constitution 
chimique  du  produit  tel  que  noua  l'avons  formulé, 
c'est-à-dire  de  l'oxyda  de  chrome  hydraté,  on  paaa« 
San*  doute  graduellement  par  l'intermédiaire  de  bo- 
rate* de  plus  en  plu*  baaiques,  mai*  le  terme  final  sem- 
ble devoir  n'être  antre  choao  que  de  l'oxyde  de  chrome 
hydraté.  Dans  tous  le*  cas,  l'acide  chloibydriqne  éli- 
mina d'une  matiitre  complète  l'acide  borique  et  eau* 
doute  éliminerait  l'acide  phoiphorique  lui-mBmo. 

La  méthode  générale  indiquée  dans  le  bnrrat  da 
M.  Guignet  comprend  comme  cas  particulier  la  lubsti- 
lubon  à  l'acide  borique  du  phosphate  d'ammoniaque. 
J'ai  préparé  dessulfaict  d'oxyde  de  chrome  qui  aoutper- 
sietant*  et  qui  permettent  de  comprendra  Isa  phéno- 
mènes qui  le  paeseut  au  contact  de  l'eau  chaude  et  det 
borate*,  [dio*phates  el  sulfatas  d'oxyde  de  t-hrome. 

La  mtaue  méthode  doit  nécessvrement  conduire  k  la 
préparation  de  quelquaa  oxydas  hydratés  iaomorpbet 
avec  l'alumine.  J'ai  depuis  longtemps  préparé  l'hydrata 
de  peroxyde  de  far.  Mais  comme  la  nuance  cit  loin  de 
présenter  la  richesse  et  la  valeur  que  prend  l'oxyde  de 
chroma  daoa  ces  conditions  expérimentales,  ces  obser- 
vatious  n'ont  pas  le  mhne  but  d'opté  qne  lorsqu'elles 
portent  sur  l'oxyde  de  chrome.  Salvétat. 

ENGRENAGES  A  COIN.  Las  propriétés  des  en- 
grenages k  coin  reposent  sur  celte*  du  coin  pour  aocrol- 
trs  l'adhérence  sans  faire  croître  les  presùons  dan»  la 
m?me  proportion. 

Ainsi,  ai  l'on  vaut  conduire  deux  axe*  partllUes  par 
le  contact  immédiat  de  deux  poulies  montées  sur  e«s 
axea,  on  aait  qu'il  faudra,  pour  éviter  le*  gUesements, 
le»  preeser  fortement  pour  peu  qu'il  s'agisse  de  trans- 
mettre des  force*  quelque  peu  notable*  et,  par  *uita, 
faire  nattre  de*  frottementa  coniidérables  sur  le*  axea. 
Il  n'en  eera  plus  da  mËme  si,  comme  l'a  proposé 
M.  Minotio,  l'on  creusa  dan*  la>couronne  extérieure 
de  l'une  de*  poulies  une  goi^  tronconiqua  dont  la  *ec- 


r antre  en  forme  conique 
(fig.3526),da manière  qu'elle 
puisse  s'engager  «n  partie 
seulement  dans  la  gorge  de 
la  première. 

Toutes  les  propriétés   du 

'     reparaissant  ii  ' 


'en  raison  de  l'acuité 
iB  grande  de  l'an- 


on    médiocre   sur   les 
ponrra  faire  naître  une 
très- grande  pre**ion  an  con- 
tact et,  par  enite,  me  adbé- 
ingrènement  moléculaire,  en  vertu  duquel 
une  roue   pourra   entraîner    l'antre  et  surmonter  la 
résistance  qui  s'opposera  il  son  mouvement. 

I^  principe  du  syslème  étant  établi,  cherchons  à 
nous  rendre  compte  des  avantages  ou  des  inconvénients 
de  son  emploi. 

Da  glimmtnt.  —  Le  caractère  le  plus  remarquable 
de  ce  système  d'engrenage,  c'est  que,  par  suite  d'une 
variation  dans lea  forces,  un  glissement  peut  avoir  lieu, 
f'ette  propriété,  qni  le  rend  imprt^re  k  remidacer  Us 
roues  dentées  dans  les  systèmes  oii  «4le*-ei  ont  surtout 
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pour  obj«l  4'uBuier  doB  rotAtioni  d'uiglci  voulm, 
comtoa  dans  lu  appareils  d'horlogeria ,  la  rend  >a 
rontrairo  azti&iieineQC  prtcieui  pour  Isa  Bpplicstimis 
<<ui>  IsaqueUea  la  Torce  rfiiatimM  peut  éproicver  dea 
TuriatioDi  coniidéiBbUa,  cmiue  perpétaelle  de  mptore 
■Tec  Isa  Toneg  dentée*.  Cette  aimilitude  avec  las  bjb- 
tâma  d'embnyage,  ranniu  boub  le  nom  de  c6aa  dt  fric- 
fiDH,  doit  âtra  aaigceDaeinent  observée  et  cooatïttu  une 
propriété  importante  da  nDUveas  ayatème. 

Du  fmitmtnt.  —  Il  aemble  qae  la  frottemoat  de  glis- 
fnneutqnî  s'ocerce  sar  les  facea  en  contact,  Borloat 
an  dell  de»  cireonrëronci»  priioitivea,  doit  Stre  une 
ciose  d'inrériorïté  pour  ce  sy stïme  ;  maia  il  eit  ï  remar- 
quer que  dans  le  [Hvotement  inaliuilaiié  dea  BurfNCea  de 
i^mtaet  aatoor  du  point  moyen  qai  définit  les  circonfé- 
rence»  priiniiives,  les  parties  les  plua  éloignéoB  de  co 
point  a'iueiit  haancoup  plua  vile  qna  celleB  qui  roulent 
Hiulement,  et  par  aaite  la  face  dn  coin  tend  à  prendre 
une  [bnna  conveie  qui  l*nd  à  réduire  beaucoup  la  va- 
kur  du  travail  du  frottement  (fig.  33i7). 
D'après  le  calcul,  le  nouveau  système 
offrinit  une  aupéiiorité  DOtabU  but  l'en- 
fTienage  à  denta,  quand  L'angle  au  Bom- 
met  du  coin  demeare  au-deuouB  de 
âO  degrés  seKBgéiùaïaulp 

De  plu»,  l'auteur,  H.  Minotto,  a  ob- 
serve  que  le  (Rasage,  qui  diminue  beau 
eoup  la  frottement,  n'a  que  pau  d'in- 
llaence  Bar  l'adhérence  au  contact,  ce 
qui  s'explique  par  l'eipulsioa  presque 
complète  de  l'enduit  intarpoad  au  point  où  l'exerce  la 
plus  grande  piessioD. 

Da  l'unirc.  —  La  rapidité  da  l'uiare  dana  ce  ayslèma 
d'eiignnagD,  et  la  nécessité  ^a  rapprochement  gra- 
duel des  axcB  pour  proportionner  toujours  la  preKsïoii 
t\  l'adhérencB  à  la  réaistaDce  à  aunnonter,  paraissent 
les  obatacifs  les  plus  notables  k  l'adoptiou  de  co  sya- 
time  pour  le»  Rrando»  machine».  Celle  condition  de 
rapprochement  est  parfois  facile  à  remplir.  Quant  h 
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lai  fasaent  admettre  qu'elle  est  peu  rapide,  elle  noii» 
parait  la  partie  faible  du  cystènic  toiilca  les  foi»  qu'il 
n"ti;  fas  possible  de  multiplier  le  nombre  des  rone» 
ptacèef  iDr  les  deux  axes,  ce  que  le  tour  permet  d'eié- 
tnlcr  avec  facilité.  Do  la  aorte,  la  pression  en  chaque 
point  de  contact  poQvant  Sire  toujours  tris- Inférieure  k 
oelkpour  laquelle  la  désngrégFition  dii  métal  est  rapide, 
DD  peut  emploj'er  pendant  longtemps  ce  système, 
pourvu  qae  l'on  puisse  rapprocher  les  B.xe»  et  qne  la 
pMTge  tronconique  soit  asseï  profonde  pour  conespon- 
Jre  kniie  usure  considérable. 

Au  reste,  M.  Minotto,  l'inventeur  de  ce  système,  a 
proposé,  pont  remédier  Ji  l'usare,  l'emploi  de  disques 
constituant  dea  roues  par  leur  réunion  à  L'aido  da  bou- 
lons et  entre  lesquels  on  interpose  une  rondelle  dont 
dett  facile  de  varier  l'épaisseur. 

Toutefois,  puisque  la  pression  exercée  au  contact 
de  deux  roues  d'engrenages  il  coin  doit  changer  en 
raison  des  forces  à  transmettre  par  les  roues,  la  dis- 
imce  dea  axes  varie  quelque  peu  en  raison  de  ces 
preeiïons  comme  de  l'usure  dn  coin  par  le  travail; 
or,  en  général,  la  position  des  axes  d'un  mécanisme 
doit  itra  invariable,  car  chacun  aie  plus  souvent  à  con- 
duira divenes  autres  pièces.  Cette  condition  limitait 
donc  bcaaconp  la  possibilité  d'employer  les  engrenages 
à  coin.  M.  Minotto  y  a  remédié  on  employant  dos  roue» 
iGtennédiaircs  par  une  disposition  analogue  à  celle  des 
rouleaux  de  tension  usitéa  dans  leB  ti^namissions  de 

Ea  munissant  les  deux  axes,  celui  qui  est  conduit 
et  celui  qui  conduit,  cbociiu  d'une  roue  h  gorge,  une 
looe  h  coin  intermédiarro  suffit  pour  effectuer  la  trans- 
DiitiioD  da  monvement.  Cette  roue  étant  mobile  dans 
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le  eonlitteau  qai  U  guide  seulement  de  maoiire  k  ce 
qu'elle  reste  dans  le  pLin  des  deux  première»  roues, 
elle  pourra  se  déplacer  au  besoin,  s'il  ae  produit  quel- 
1  ..__   ,   ..  ij^  le  mouvement  con- 
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'analyse  des  poiitiona  }e» 
plus  convenables  que  doit  occuper  la  roue  intermédiaire 
et  de  la  faible  charge  qu'il  suffit  de  lui  faire  supporter 
lorsqu'elle  occupe  ces  positions,  que  M.  Minotto  a  fait 
grande  fiuesso    d'obaervatioi 
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les  plus  délicats  de  la  cinématique.  Supposons  que  la 
ligne  dos  centres  dea  roues  Boit  horiïontale  et  que  la 
roue  conductrice  tourne  de  pancho  à  droite  et  soit  si- 
tuée à  gauche  de  la  roue  conduite,  ou  voit  facilement 
qu'une  roue  intermédiaire,  placée  en  dessous  de  la 
ligne  des  centres  ou  sur  cette  ligne,  n'agira  qu'en  rai- 
son de  la  pression  eiercéo  direcl*nient  aur  son  axe  par 
im  poids  ou  un  ressort,  pour  presser  le  coin  dont  son 
contour  est  formé  dans  les  couronnes  dea  deux  rouas, 
et  que,  par  suite,  ce  poids  sera  conaidérnble,  s'il  s'agit 
de  grandes  résistances  à  aurmonter.  Mais,  si  le  centre 
de  la  roue  intermédiaire  eet  placé  an-dessua  de  la  ligne 
des  centras,  il  n'en  est  plus  ainsi.  La  roue  conductrice', 
entraînant  la  roue  intermédiaire,  tendra  L  l'appliquer 
aur  la  roiit  conduite  ;  il  se  produira  un  arc-Uoutement 
tendant  h  diminuer  la  longueur  da  la  ligna  qui  joint  les 
points  de  contact  da  la  roua  conique  avec  les  deux 
roues  h  gorge,  pour  pau  que  son  axe,  comme  on  aie 
soin  de  le  faire,  puiaae  prendre  du  jeu,  et  la  roue  il  con- 
duire sera  bienlût  entraînée,  bien  que  le  poida  dont 
l'axe  delà  mue  intermédiaira  est  chargé  soit  peu  conti- 
dérabla.  Si  l'on  considère  le  triangle  lormé  par  la*  li- 
gnes quijo'gnent  les  deux  points  do  contact  de  la  rone 
intermédiaire  entre  eux  et  avec  lu  centra  da  cette  roua, 
et  anssi  la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  centre  aur  la 
ligne  qui  réunit  les  deux  points  dn  contact;  si  on  ap- 
pelle s  l'angle  près  du  contact,  P  In  preasion  exercée 
Bur  la  rone  conique  pour  l'appliquer  sur  les  autres 
roues,  R  son  rayon  ,  que  l'on  représente  par  R  sin  a, 
par  la  lon.^ueur  de  la  perpendiculaire,  la  preisionP, 
les  deux  rayons  R  représenteront  lea  composante» 
qui  exerceront.  Il  l'aide  de  la  rone  tonnant  coin 
entre  les  doux  antres,  les  pressions  donnant  la  ré- 
sultante P.  Le  rapport  de  ces  forces  sera  donc  celui  de 
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diminuer  l'angla  ■,  la  valeur  de  ^. devenant  alor» 

très-gfande.  On  voit  que  la  roua  intermédiaire  agit,  en 
quelque  aorte,  doublement  comme  coin  entre  les  deux 
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Ce  système  n'est  pas  h  re 
do  la  rouB  conductrice  venant  à  changer,  l'arc-l-ou- 
temenl  de  la  roue  intermédiaire  contre  la  roue  b  con- 
duira ns  se  produit  plus,  et  celle-ci,  en  général, 
n'aura  plue  que  peu  d'effet.  M.  Minotto  propose  do  pla- 
cer symétriquement  deux  roues  iutermédiairaa,  l'une 
on  dessns,  l'autre  en  dessous  do  la  ligne  des  centras. 
Celle  qui  sert  peu  pour  l'autre  sens  du  mouvement  que 
celui  produit,  occasionne  peu  do  résibtanno,  la  pression 
qui  l'applique  sur  les  roues  étant  pau  considérable,  et 
!e  frottemont  est  en  raison  de  l'elfot  qu'elle  produit  pour 
aider  au  mouvement. 

Lesdiapositionaque  décrit  l'inventeur,  pour  mainte- 
nir dans  le  plan  convenable  lea  roues  intermédiaires  et 
les  laisser  libres  de  se  déplacer  latéralement  et  vertica- 
lement, noua  aemblont  laieaer  quelque  chose  à  désirer, 
et  nous  croyons  que  l'auteur  ferait  bien  d'imiter  les  dii- 
positiona  des  rouleaux  de  tension  qui  se  meuvent  dans 
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un  plan  bien  fixe,  en  tournant  autour  d*nn  axe  et  anx« 
quels  on  donne  facilement  la  pression  voulue  en  fai- 
sant glisser  le  poids  régulateur  sur  le  levier  qui  le 
porte,  qui  devrait  être  recourbé  pour  la  roue  supé- 
rieure,  droit  comme  un  fléau  de  balance  pour  la  roue 
intermédiaire  placée  à  la  partie  inférieure.  Or  il  im- 
porte beaucoup,  dans  cette  nouvelle  disposition,  d'em- 
ployer les  pressions  les  moindres  qu'il  est  possible  ;  au- 
trement les  engrenages  à  coin  perdraient  leur  avantage 
de  fonctionner,  en  quelque  sorte,  comme  des  cônes  de 
friction,  de  limiter  les  efforts  à  transmettre,  et  le  glis- 
sement n'aurait  plus  lieu  lorsqu'il  se  produirait  acci- 
dentellement des  actions  trop  considérables. 

EPONGES  MÊTAUJQUES.  Les  éponges  métalU- 
qnes,  imitation  de  l'éponge  de  platine  qui  joue  un  grand 
rôle  dans  l'élaboration  de  ce  métal,  ont  été  créées  in- 
dustriellement par  M.  Chenot.  On  ne  peut  dire  qu'il 
soit  arrivé  à  un  succès  complet,  car  l'adoption  de  ses 
procédés  eût  complètement  révolutionné  l'industrie  mé- 
tallurgique, mais  il  est  parvenu  à  des  résultats  extrê- 
mement importants. 

Étudions  le  cas  le  plus  complexe  auquel  s'applique 
cette  méthode,  celui  de  la  fabrication  de  l'acier  fondu. 
Le  traitement  comprend  quatre  opérations  princi- 
pales :  la  réduction  du  minerai  à  l'état  d'epon^e,  la  ce' 
meutation  de  l'éponge,  sa  compression  et  sa  fusion, 

4*  La  réduction  s'opère  sur  le  minerai  grillé  et  con- 
venablement concassé,  dans  un  fourneau  prismatique 
de  1 3  mètres  de  hauteur  muni  de  chauffes  extérieures 

Ç lacées  à  7  mètres  du  gueulard  ;  sur  cette  hauteur  de 
mètres,  lo  minerai  soumis  à  une  chaleur  graduelle- 
mont  croissante  subit  une  réduction  exactement  dans 
les  mêmeé  conditions  que  dans  la  cuve  d'un  haut  four- 
neau. Arrivé  devant  les  chauffes,  il  est  h  peine  au  rouge 
cerise  ;  le  fer  est  entièrement  réduit,  mais  la  clialenr 
est  insuffisante  pour  le  fondre,  ou  mSme  pour  le  fritter. 
Il  forme  une  masse  poreuse  ou  éponge  métallique  assez 
semblable  à  l'éponge  de  platine. 

En  continuant  de  descendre,  l'éponge  se  refroidit 
lentement,  et  an  défoumement,  elle  doit  être  à  peu 
près  à  la  température  ordinaire,  sans  qu6i  elle  se  réoxy- 
derait immédiatement,  à  cause  de  sa  nature  éminem- 
ment pyrophorique.  Le  défoiumement  se  fait  à  certains 
intervalles ,  au  moyen  de  dispositions  ingénieuses 
ayant  pour  but  d'empêcher  l'établissement  d'un  cou- 
rant d'air  à  travers  le  founieau. 

2°  L'éponge  obtenue  passe  à  la  cémentation.  A  cet 
effet,  on  la  plonge  dans  un  bain  de  résine,  de  goudron, 
ou  d'une  matière  grasse  quelconque,  en  opérant  à 
cliand,  si  cela  est  nécessaire,  pour  obtenir  un  bain 
fluide,  qui  imbibe  bien  complètement  l'éponge.  On  cal- 
cine à  la  chaleur  seulement  suffisante  pour  classer 
l'excès  de  matière  carburante  introduite  ;  on  recueille 
accessoirement  les  produits  liquides  enlevés  par  cette 
calcination,  et  on  a  une  masse,  dans  laquelle  il  s'est 
flxé  et  répandu  très-uniformément  une  certaine  quan- 
tité de  carbone.  On  fait  une  seconde  cémentation^  s'il  y 
a  lieu,  pour  arriver  à  la  dose  convenable,  ce  qui  offre 
quelque  difficulté  pour  obtenir  des  produits  réguliers. 

3»  L'éponge  est  alors  broyée,  puis  comprimée  très- 
fortement  dans  des  moules  sous  diverses  formes.  Cette 
compression  est  indispensable  pour  ne  pas  avoir  à 
opérer  sur  une  matière  trop  encombrante  et  trop  oxy- 
dable. 

4*  Enfin  la  matière  comprimée,  concassée  par  petits 
fragments,  est  mise  dans  des  creusets  et  traitée  comme 
À  l'ordinaire.  La  seule  différence  est  qu'à  la  coulée  on 
n  une  certaine  quantité  de  scories  provenant  des  ma- 
tières terreuses  associées  an  fer  dans  le  minerai,  et  que 
les  opérations  antérieures  n'ont  pas  chassées.  Ce  laitier 
très-flnide  surnage  sur  le  bain,  on  le  coagule  en  le  re- 
froidissant par  l'addition  d'un  peu  de  sable' graveleux 
et  d'argile,  et  on  l'enlève  aisément  avec  la  cuiller. 
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Si  l'on  compare  le  procédé  nouveau  à  la  méthode  or- 
dinaire, on  y  reconnaît  les  différences  caractéristiques 
suivantes,  qui  constituent,  selon  nous,  autant  d'avan- 
tages. 

Le  fer  réduit  dans  l'étage  supérieur  du  fourneau  n'est 
point  amené  à  l'état  de  fonte,  comme  il  l'est  en  des- 
cendant du  ventre  au  creuset  d'un  haut  fourneau,  trans- 
formation qui  entraîne  une  grande  dépense  de  com- 
bustible, des  frais  de  machine  soufflante,  et  surtout 
charge  le  fer  de  matières  nuisibles.  Ces  matières  doi- 
vent ensuite  être  séparées  dans  l'affînage,  lequel  con- 
somme encore  beaucoup  de  combustible,  et,  procédant 
par  oxydation,  entraîne  nécessairement  un  déchet  con- 
sidérable sur  le  fer  lui-même.  Enfin  le  fer  en  barres 
doit  d'abord  subir  la  cémentation,  puis  la  fusion,  opéra- 
tions longues  et  dispendieuses  et  qui  no  peuvent  se  Caire 
dans  les  mêmes  conditions  d'homogénéité  que  lors- 
qu'on opère  sur  V éponge, 

Kevenant  à  cette  éponge^  à  la  sortie  du  foomean  de 
réduction  nous  ferons  remarquer  qu'elle  peut  être  as- 
similée à  la  loupe  que  l'on  forme  dans  l'affinage  ordi- 
naire, ou,  plus  exactement,  à  celle  que  l'on  forme  dans 
les  foyers  à  la  catalane  :  c'est  du  fer  avec  la  gangue 
du  minerai  interposée  ;  qu'après  l'avoir  comprimée  sans 
la  cémenter,  on  la  chauffe  et  on  la  martelle,  on  aura 
du  fer  métallique  ;  qu'après  l'avoir  cémentée  et  compri- 
mée, on  la  chauffe  et  on  la  martelle,  on  aura  de  l'acier 
ordinaire,  qui  correspondra  à  l'acier  poule,  mois  avec 
plus  d'homogénéité.  Ce  sera  poiur  ainsi  dice  de  l'acier 
poule  plusieurs  fois  raffiné. 

Tels  sont  les  traits  principaux  des  procédés  métal- 
lurgiques de  M.  Chenot.  Us  se  pratiquent,  sinon  sur 
une  très-gp-Ande  échelle  jusqu'à  présent,  du  moins 
d'une  manière  couraute«t  manufacturière. 

Les  produits  obtenus  sont  très-bons. 

Nous  devons  encore  citer  les  dispositions  ingénieniM>5 
M'aide  desquelles  M.  Chenot  parvient  :  1*  à  recueillir 
par  son  frieur  électro-magnétique  tontes  les  parties  d'ê- 
ponge  métallique  qui  se  mêlent  au  menu  charbon  à  la 
sortie  des  charges  par  le  bas  du  fourneau  ; 

2^  A  opérer  la  compression  de  ses  éponges,  et  au 
besoin  de  toute  espèce  de  copeaux  métalliques  pré- 
parés pour  le  traitement  ou  pour  des  alliages; 

3°  A  réaliser  un  avantage  considérable  dans  beau- 
coup de  cas,  notamment  pour  la  fusion  de  l'acier,  en 
donnant  à  la  cendre  des  cokes  employés  un  degré  de 
fusibilité  tel,  que  les  grilles  soient  toujours  propres  et 
dégagées  de  ces  mâchefers  visqueux  qui,  trop  souvent, 
les  encrassent,  les  corrodent  et  obstruent  le  tirage. 

ÉQUIVALENTS  CHIMIQUES.  Équivalents  des  corps 
simples,  —  M.  Dumas  a  repris,  avec  des  soins  tout 
particuliers,  la  détermination  des  équivalents  chimi- 
ques des  corps  simples,  en  partie  pour  vérifier  l'hypo- 
thèse de  Proust,  qu'ils  devaient  être  des  multiples 
exacts  de  l'hydrogène. 

Parmi  les  corps  qu'il  a  étudiés,  vingt-deux  ont  des 
équivalents  qui  sont  des  multiples  do  l'hydrogène  par 
un  nombre  entier  ; 


Oxygène  ....  8 

Soufre <6 

Sélénium.  ...  40 

Tellure 64 

Azote 44 

Phosphore  ...  31 

Arsenic    ....  75 

Antimoine. .  .   .  Hî 

Bismuth  ....  314 

Fluor 49 

Brome 80 


Iode 427 

Carbone 6 

Silicium 44 

^lolybdène  ...  18 

Tungstène  ...  92 

Lithium 7 

Sodium 23 

Calcium 20 

Fer 28 

Cadmium.   ...  56 

Éuin 59 


sept  ont  des  équivalents  qui  sont  des  multiples  de  la 
moitié  de  l'équivalent  do  l'hydrogène  :  # 


ÉQUIVALENT  DE  LA  CHALEUR. 

Chlore  ....  35,5  Nickel  ....     S9,5 

Magnésiam .   .  13,5  Cobalt   ....     29,5 

MangaafMo  .  •  27,5  Plomb  ....  403,5 

Bftiyum.  .  .  .  68,5 

trois  ont  des  équivalents  qai  sont  des  xnnltiplee  da 
qnart  de  Téqnivcdent  de  l'hydrogène  : 

Alnmininm 43,75 

Strontiom 43,75 

Zinc 3î,75 

Dans  chacnne  de  ces  séries,  les  résultats  îndividnels 
»>Dt  en  général  si  rapprochés  de  la  moyenne  admise 
dans  le  tableau  précédent,  qu'on  ne  peut  pas  fiiire  pas- 
ser on  des  corps  qu'il  comprend  d'une  série  à  l'autre 
sans  s* écarter  considérablement  de  l'expérience. 

Plus  on  multiplie  les  épreuves,  plus  an  contraire  le 
chiffre  moyen  s'en  trouve  confirmé. 

Parmi  les  comparaisons  que  ces  résultats  permettent 
de  faire,  on  remarquera  la  suivante  : 


Azote.  ...  44 

Fluor 49 

Phosphore  .  •  3t 

Chlore.      .  .  35,5 


Arsenic.  . 
Brome  .  . 
Antimoine 
Iode  .  .  . 


75 

80 
432 
427 

obtient 


Ou  voit  qu'en  ajoutant  408  à  l'azote  on 
l'équivalent  de  l'antimoine,  de  même  qu'en  ajoutant 
4  08  au  fluor  on  obtient  l'équivalent  de  l'iode; 

Qu'en  ajoutant  64  à  l'équivalent  de  l'azote  on  ob- 
tient cdni  de  l'arsenic,  de  même  qu'en  ajoutant  61  à 
celui  du  fluor  on  obtient  celui  du  brome  ; 

Qu'en  un  mot,  ces  huit  équivalents  peuvent  être 
placés  sur  deux  (hroitea  parallèles,  les  ordonnées  de  la 
famille  de  l'azote,  étant  prolongées  d'une  quantité 
é^e  à  5,  venant  rencontrer  la  droite  où  sont  placés 
l«9  équivalents  de  la  fiimille  du  floor,  sauf  le  phosphore 
et  le  chlore,  qui  sont  séparés  par  4,5  seulement  au  lieu 
de  l'être  par  5. 

Tons  les  essais  qui  ont  été  tentés  pour  découvrir 
quelque  cause  d'erreur  dans  la  détermination  de  l'équi- 
valait de  phosphore  n'ont  eu  d'autre  résultat  que  do 
conflrmer  l'équivalent  de  M.  Schrotter,  c'est-à-dire  3 1 . 

On  comprendra  que  ces  résultats  donnent  lieu  pour 
La  classification  des  métaux  à  les  ranger  dans  une  table 
à  deux  entrées  par  séries  assujetties  à  un  double  paral- 
lélisme, ce  qni  donne  satisfaction  d'ailleurs  aux  diverses 
analogies  qni  les  unissent  entre  eux 

£a  effet,  tout  en  les  rangeant  par  familles  naturelles, 
cfaacan  d'eux  se  trouve  placé  à  proximité  de  deux 
eoqis  appartenant  à  deux  familles  voisines  et  rangés 
iur  les  deux  droites  les  plus  rapprochées  de  celle  sur 
Isqnelle  se  trouve  le  métal  pris  pour  terme  de  compa- 
raison. 

ÉQUIVALENT  MÉCANIQUE  DE  LA  CHALEUR, 
la  théorie  do  Oamot,  exposée  par  nous  à  l'article  Ca> 
LOUE,  était  un  progrès  important,  un  complément  utile 
des  travaux  antérieurs  ;  toutefois  elle  était  insuffisante 
lorsqu'il  s'agissait  des  phénomènes  de  détente,  la  grande 
améliorai  ion  que  la  machine  à  vapeur  a  reçue  de  nos 
jours  ;  elle  s'inspirait  évidemment  de  la  machine  de 
Watt,  fonctionnant  surtout  par  l'effet  du  vide  du  eon- 
densenr.  Aussi  n'a-t-^Ue  pu  empêcher  S.  Cartfbt  lui- 
même  de  formuler  quelques  conséquencjâ  erronées, 
malgré  l'admirable  perspicacité  qni  lui  avait  fait  voir 
partie  do  la  vérité  bien  avant  ses  contemporains. 

Cest  à  satisfaire  à  ce  que  cette  théorie  offre  d'insuffi- 
sant, c'est  à  la  compléter,  que  doivent  aboutir  les  travaux 
qui,  à  bien  juste  raison,  passionnent  en  ce  moment  nom- 
bre de  physiciens;  car  bien  des  efforts  convergent  pour 
réfisUissement  d'une  théorie  qui,  tout  le  fait  e^rer, 
lera  un  des  plus  beaux  progrèi  que  la  science  ait  ac- 
complis dep«iis  longtemps. 

Déterminer  avee  quelque  exactitude  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaknr  (nous  alloua  voir  bientôt  le  sens 
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de  cette  expression,  qui  dans  les  idées  de  Comot  répon- 
drait an  maximum  théorique  de  travail  de  l'unité  de 
chaleur),  et  relier  entre  eux,  s'il  est  possible,  les  di- 
vers eoefilcients  qni  se  rapportent  aux  modes  d'action 
de  la  chaleur  sur  les  corps,  eoefilcients  qui  ont  évi> 
demnfent  des  relations  mutuelles,  puisqu'ils  résultent 
de  la  nature  intime  d'<un  même  corps  :  tels  sont  les 
progrès  à  accomplir  ai\jourd'hui. 

Exposons  d'abord  en  quoi  («onsiste  la  nouvelle  théoi  ie. 

Nous  avons  dit  comment  M.  Poncelet  déduisait  le 
principe  fondamental  du  bon  emploi  de  la  chaleur,  de 
la  conception  du  calorique  comme  fluide  parfaitement 
élastique,  sons  inertie  ni  pesanteur,  qui  n'est  plus 
admissible.  En  effet,  elle  a  contre  elle  une  curiouse 
expérience  de  Huraphry  Davy,  qni,  étant  parvenu  à 
fondre  deux  morceaux  de  glace  en  les  frottant  l'un 
contre  l'autre  (sans  communication  d'aucune  chaleur 
extérieure),  en  avait  tiré  cette  conclusion  que  :  Les 
phénomènes  de  répulsion  ne  dépendent  nullement  de 
l'existence  d'un  fluide  élastique  particulier,  en  d'autres 
termes,  le  calorique  n'existe  pas  et  la  chaleur  consiste 
en  un  certain  mouvement  des  particules  des  corps. 

C'est  en  partant  du  phénomène  du  dégagement  de  la 
chaleur  par  le  frottement,  qu'un  savant  physicien  alle- 
mand, M.  J.-N.  Mayer  d'Holbroon,  qni  s'est  livré  le 
premier  à  de  curieuses  études  philosophiques  sur  cette 
question,  a  eu  la  hardiesse  d'eu  tirer  le  principe  do  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Puisque  le  frottement  anéantit  le  travail,  et  qu'il  fait 
apparaître  du  calorique,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  tram- 
formation  de  l'un  en  l'autre  :  autrement,  il  y  aurait  en 
même  temps  effet  sans  cause  et  cause  sans  effet.  Il 
donna  le  nom  d'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  au 
travail  mécaniqne  correspondant  à  la  semblable  trans- 
formation d'une  calorie  en  travail  ;  et  dès  4  843,  par  une 
détermination  indirecte,  non  fondée  sur  des  expériences 
spéciales,  il  avait  cru  pouvoir  indiquer  le  chiffre  363 
pour  la  valeur  de  l'équivalent  mécaniqne  de  la  cha- 
leur, c'est-à-dire  énoncer  que  le  maximum  théorique 
de  travail  que  peut  engendrer  une  calorie  est  de  365 
kilogrammètres. 

Nous  avons  montré  dans  l'Introduction  que  le  prin- 
cipe de  l'équivalent  du  travail  mécanique  et  de  la  cha- 
leur n'était  qu'une  conséquence  directe  d'un  principe 
supérieur  et  incontestable,  celui  de  la  permanence  des 
puissances  naturelles  dont  les  manifestations  seules  va- 
rient suivant  la  loi  nécessaire  d'équivalence.  Nous  n'y 
reviendrons  pas  ici. 

M.  Joule,  savant  physicien  anglais,  a  cherché  à  con- 
trôler par  une  expérience  directe  la  nouvelle  théorie,  en 
ayant  pour  cela  recours  à  la  compression  des  gaz. 

Tandis  que,  dans  l'ancienne  théorie,  on  admet 
qu'un  gaz  dilaté  renferme  plus  de  chaleur  que  le  même 
gaz  réduit  à  un  moindre  volume,  dans  l'hypothèse  où 
l'on  admet  Texistence  de  l'équivalent  mécanique  les 
choses  se  passent  tout  autrement  :  la  quantité  de  cha- 
leur contenue  dans  un  gaz  ne  dépend  plus  que  de  sa 
température  et  de  l'espèce  de  matière  dont  il  est  formé. 
Quant  au  calorique  qui  se  dégage  pendant  la  compres- 
sion, il  résulte  de  la  transformation  du  travail  exté- 
rieur qu'il  a  fallu  dépenser  ;  réciproquement ,  le  froid 
produit  par  la  dilatation  n'indique  pas  que  la  chaleur 
se  soit  réfugiée  ou  cachée  dans  l'intérieur  du  gas; 
mais  qu'elle  s'est  échappée  sons  forme*  de  travail  res- 
titué, et  pour  prouver  qu'en  effet  les  changements  de 
volumo  sont  pour  rien  dans  ces  évolutions  de  cha- 
leur, il  suffisait  d'imaginer  un  moyen  de  provoquer  de 
pareils  changements  sans  complioation  d'un  travail 
quelconque.  Voici  l'expérience  par  laquelle  M.  Joule  a 
réalisé  ces  données  ;  elle  est  d*une  simplicité  qui  igoute 
encore  à  sa  valeur  et  à  son  importance.  BUle  consiste 
à  placer  dans  un  même^  calorimètre  deux  récipients 
de  même   capacité,  à   parois  inextensibles,   et  qui 
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ooimnmiiqiient  ensetn'ble  par  \\n  tnbe  k  robinet;  dans 
l'un  on  a  Tait  le  vide,  et  dans  l'autre  on  a  refoulé  l'air 
h  29  atmosphères;  l'ouvertore  du  robinet ,  en  per- 
mettant à  un  moment  donné  la  libre  circulation  en- 
tre les  deux  vases,  détermine  l'expansion  du  gaz  dans 
un  espace  double.  Le  thermomètre  ne  bouge  pas.  La 
température  s'est  bien  abaissée  dans  le  premier  réci- 
pient en  même  temps  qu'elle  s'élevait  dans  le  se- 
cond, ainsi  que  M.  Joule  l'a  constaté  directement; 
mais  il  y  a  eu  compensation  exacte  ;  et  l'expérience 
étant  faite  dans  un  calorimètre,  il  n'y  a  ni  dégage- 
ment, ni  consommation  de  chaleur.  C'est  une  confir- 
mation précise  et  directe  do  la  nouvelle  théorie. 

Il  faut  bien  remarquer  que  la  notion  de  transforma- 
tion de  chaleur  en  travail  n'infirme  nullement  les  prin- 
pales  déductions  tirées  des  principes  de  S.  Camot; 
elle  complète,  au  contraire,  son  œu>Te,  et  permet  de 
remplacer  la  partie  défectueuse  qui  y  subsistait  encore 
par  quelque  chose  de  très-satisfaisant. 

Remarquons,  en  effet,  que  les  propositions  fondamen- 
tales de  S.  Camot  déi>endcnt  uniquement  des  rapports 
entre  la  chaleur  et  les  pressions,  et  nullement  de  ce 
que  devient  la  chaleur.  Il  importe  peu  que  de  sensible 
elle  devienne  latente  ou  qu'elle  disparaisse  par  .<^n 
transformation  en  travail;  cela  ne  change  rien  aux 
conséquences. 

Ia  conclusion  principale  du  travail  de  Camot  Cbt 
mdme  une  conséquence  forcée  du  principe  d'équiva- 
lence des  transformations  du  travail  et  de  la  chaleur. 
Ceat  ainsi  que  M.  Grove,  dans  son  ouvrage  [Corréla- 
Hon  de»  forcée  ^hyèiquee)  l'établit  par  un  raisonnement 
inspiré  par  celui  de  S.  Camot,  réduit  au  demier  degré 
de  simplicité  : 

«  On  ne  peut  pas,  dit-il,  en  changeant  le  mode  d'ap- 
])lication  mécanique  de  la  chaleur ,  ou  la  matière  par 
l'intermédiaire  de  laquelle  on  la  fait  agir,  faire  pro- 
duire par  une  source  donnée  plus  de  chaleur  qu'elie 
n'en  possède  originairement.  Or,  eu  admettant  que  la 
chaleur  est  convertie  tout  entière  en  puissance  méca- 
nique, s'il  pouvait  y  avoir ,  dans  un  cas ,  surplus  de 
puissance,  ce  surplus  de  puissance  étant  converti  h 
son  tour  en  surplus  de  chaleur,  il  y  aurait  création  de 
force.  Par  une  raison  analogue,  il  n'y  aurait  pas  non 
plus  déficit  de  puissance ,  parce  que  ce  déficit  corres- 
pondrait à  un  anéantissement  de  force.  » 

Ce  raisonnement  de  M.  Grove,  fondé  toujours  sur  la 
démonstration  par  l'absurde,  sur  l'impossibilité  du 
mouvement  perpétuel,  do  la  création  de  force  de  ri>n, 
fixe  bien  le  principe  fondamental,  mais  ne  fait  pas  bien 
apprécier  les  conséquences  importantes  pour  la  théorie 
de  la  machine  à  vapeur  que  S.  Carnot  a  su  en  dé- 
duire. 

En  résumé,  grâce  aux  recherches  intéressantes  de 
S.  Camot  d'une  part,  et  de  MM.  Mayer  et  Joule  de 
l'autre,  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur  peut  être 
considérée  comme  reposant  sur  deux  propositions  fon- 
damentales : 

Pbopobitiom  db  s.  Carnot.  —  (h\  obtimt  tout  le 
travail  mécanique  que  peut  produire  la  chaleur,  si  celte- 
ci  est  entièrement  employée  à  produire  de*  cliangements  de 
volume  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  si  on  ne  met  jamais 
en  contact  des  corps  de  température  différente.  Ce  maxi- 
mum théorique  appartient  à  la  chaleur  seule  et  est  indé- 
pendant de  la  nature  du  corps  échauffé. 

PHoroBiTiON  Mat£R  ET  JouLE.  —  U  travail  méca- 
nique peut  se  transformer  en  chaleur,  et  inversement  la 
chaleur  en  travail  mécanique.  Cette  transformation  s'ojtire 
dans  un  rapport  ^xi  \}ar  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur, 

L'équiralent  mécanique  de  la  chaleur  (appelé  ci-dessus 
maximum  théorique)  est,  pour  une  calorie,  un  certain 
nombre  £  de  kilogramme  très  que  peut  produire  cette  calo- 
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rie,  et,  réciproquement,  un  tratml  mécanique  de  £  kilo- 
grammitrts  peut,  théoriquement,  produire  mu  calorie. 

La  détermination  exacte  de  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur  est  donc  le  point  de  départ  essentiel  de 
tonte  application  de  la  science. 

§  I*'.  DéTEBimrATIOK  DE  L'ÉQUIVALENT  VÉCANIQrB 
DE  LA  CHALEUB  PAB  LA  1IE817BB  DU  TRAVAIL  ES- 
GENDBÉ  PAB  UNE  CALORIE. 

Obserratione  firéliminaires. —  Pour  déterminer  Téqni- 
valent  mécanique  de  la  chaleur  par  le  travail  qu'elle 
engendre,  je  chercherai  la  valeur  qui  peut  être  calculée 
pour  les  diverses  formes  que  peut  prendre  la  matière, 
d'après  les  données  expérimentales  acquises  à  la  science 
et  les  expériences  qui  ont  été  faites.  De  tous  ces  résul- 
tats, il  nous  sera  permis,  nous  croyons,  de  conclure 
une  valeur  approchée,  qui  ne  pourra  être  que  peu 
modifiée  par  des  expériences  ultérieures. 

Mais  avant  de  passer  aux  déterminations  que  sem- 
blent rendre  possibles  les  données  physiques  que  Ton 
possède  sur  les  gaz,  les  solides,  les  liquides,  les  vapeurs, 
il  importe  de  faire  une  remarque  essentielle. 

L'équivalent  mécanique  ne  peut  Atre  déterminé  que 
si  on  tient  compte  de  tout  le  travail  delà  chaleur,  de 
la  totalité  des  actions  tant  intérieures  qxCextérieurtê 
qu'elle  produit  sur  les  corps.  Les  actions  intérieures 
sont  celles  qui  sont  équilibn'^es  par  l'attraction  que 
les  molécules  des  corps  exercent  les  unes  sur  les  au- 
tres, dont  l'intervention  produit  en  effet  de  la  chaleur. 
Sans  l'analyser,  on  peut  établir  comme  conséquence 
nécessaire  de  la  nature  de  ces  actions  intérieures  et  de 
]'atti*action  moléculaire,  que,  si  un  corps,  en  partant 
d'un  certain  état  initial  et  en  parcourant  une  cer- 
taine série  de  modifications,  revient  k  son  état  primi- 
tif, les  quantités  de  travail  intérieur,  correspondant 
aux  forces  moléculaires  équilibrées  par  la  chaleur,  sont 
entièrement  restituées  par  le  travail  égal  de  celles-ci 
lorsque  le  corps  revient  à  son  état  primitif. 

Dans  les  solides,  les  molécules  étant  réunies  par  des 
forces  attractives  que  révèle  leur  cohésion,  leur  résis- 
tance à  la  rupture,  l'action  do  la  chaleur  qui  dilate  les 
solides  est  de  détruire  le  travail  de  ces  forces.  Uno 
grande  part  du  travail  de  la  chaleur  se  passe  en  actions 
intérieures,  et,  par  le  refroidissement,  les  forces  attrac- 
tives reparaissant  pourraient  communiquer  cette  part 
du  travail  produit  par  la  chaleur.  Si  les  mouvements 
moléculaires  venaient  agir  sur  des  systèmes  faisant 
naftre  uno  traction  lors  du  refroidissement,  on  pour- 
rait théoriquement  obtenir  quelques  actions  extérieures 
utiles,  et  combiner  des  machines  dont  la  possibilité 
pratique  est  douteuse. 

Les  actions  extérieures  sont  celles  qui  ne  s'annulent 
pas  par  des  actions  moléculaires  de  sens  contraire. 
Ainsi  les  gaz  étant  formés  de  molécules  qui  exercent 
une  pression  sur  les  parois  des  vases  qui  les  renfer- 
ment, l'effet  de  la  chaleur  no  pourra  être  que  d'ac- 
croitre  cette  pression  lorsque  la  température  augmente; 
aussi  le  refroidissement  ne  pourra  faire  naître  des  ac- 
tions inverses  des  premières.  Dans  ce  cas ,  le  travail 
de  la  chaleur  ne  donnera  lieu  qu'à  des  actions  exté> 
rieures  facilement  utilisables  qui  correspondront  an 
travail  de  presque  toute  la  chaleur  employée;  celles-ci 
entraîneront  à  des  consommations  de  la  totalité  de  la 
chaleur  sous  forme  de  travail  mécanique,  si  on  poursuit 
l'action  de  manière  à  produire  une  dilatation  suffisante. 

Dans  les  liquides,  les  deux  genres  d'efiets  se  trou- 
vent réunis.  La  chaleur  senant  à  échauffer  on  liquide 
ne  produit  qu'une  action  minime  de  dilatation  ;  mais 
appliquée  en  quantité  suffisante  elle  fait  naître  un  tra- 
vail considérable  et  le  réduit  en  vapeur.  Cest  là  la 
différence  qui  existe  entre  de  l'eau  à  400»  et  de  la  vn- 
peur  d'ean  à  i  00**,  et  qui  correspond  à  une  grande  qnan  - 
tité  de  chaleur,  comme  à  une  grande  quantité  de  tra- 
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vaîl,  ums  changement  de  pression  ni  de  tempéra- 
ture. Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  cette  question 
ciu  changement  d'état  des  corps  par  l'action  de  la  eha- 
leur,  que  nous  avons  étudiée  à  chaleur  late21TE,  dans 
le  cas  où  se  manifeste  de  la  manière  la  plus  claire  la 
transformation  de  la  chaleur  en  travail  mécanique. 

Pour  bien  préciser  les  notions  qui  précèdent  et  qui,  à 
cause  de  leur  nouveauté,  sont  a^sez  délicates,  nous  y 
rc\  iendrons  encore  en  quelques  mots. 

La  propriété  reconnue  plus  haut  anx  actions  inté- 
reures  fournit  le  moyen  de  distinguer  les  actions  in- 
térieures des  actions  extérieures,  dans  les  circonstances 
où  il  pourrait  y  avoir  doute.  Une  action  est  intérieure 
lorsque  le  refroidissement  produit  un  effet  inverse  de 
celui  engendré  par  réchauffement  ;  Toction  est  exté- 
rieure lorsqu'il  n'en  est  pas  ainsi.  En  examinant  les 
>  deux  cas  les  plus  saillants,  nous  dirons  : 

L'action  du  passage  de  la  chaleur  à  travers  un  gaz 
permanent  est  en  totalité  extérieure  ;  car  lorsque  celui-ci 
se  refroidit,  il  n'éprouve  par  lui-même  aucun  change- 
ment  de  volume  ;  il  remplit  toujours  tout  l'espace  dans 
lequel  il  est  renfermé.  Il  n'y  a  pas  d'effet  moléculaire 
inverse  de  celui  produit  par  la  chaleur. 

L'action  du  passage  do  la  chaleur  à  travers  an  solide 
est  de  sa  nature  presque  en  totalité  intérieure  ;  car,  par 
le  refroidissement,  il  se  fait  une  contraction  précisément 
o.jale  à  la  dilatation  qn'avait  produite  réchauffement, 
et  Técartement  moléculaire  ayant  consommé  de  la  cha- 
hur,  le  rapprochement  moléculaire,  source  d'actions 
éuergiqoes,  la  restitue. 

S  n.  MESUBB  DU  TBATAII<  lléCAMIQUE  PRODUIT  PAR 
l'action  DB  la  CHALEUR. 

4.   Sur  dêê   gaz  perffument: 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  gaz  étant  en  totalité 
extérieure,  tout  appareil  qui  les  renferme  forme  en  quel- 
que MiTle  une  machine  à  gaz  pouvant  utiliser  tout  le 
travail  théorique  do  la  chaleur  si  on  vient  h  les  chauf- 
fiTf  et  les  ré^ïultats  connus  doivent  permettre  de  me- 
surer tons  les  éléments  du  phénomèn». 

Nous  ne  répéterons  pas  ici  ce  calcul  que  nous  avons 
(loané  à  l'article  calorie.  Nous  ferons  seulement  re- 
marquer qu'il  conduit  à  la  valeur  E  =?:  413  en  em- 
ployant le  chiffre  0,324  pour  valeur  de  la  chaleur  spé- 
cifique de  l'air  déterminée  par  Uelaroche  et  Bérard.  Le 
ralcal  corrigé  par  l'emploi  du  chiffre  plus  exact  0,2630 
obtenu  par  M.  Regnault  donne  E  s  425. 

Je  renvoie  à  l'article  chalecb  spécifique  des  oaz 

ç 

pour  montrer  que  le  chiffre  *-;  =.  4,4i49quisertàob- 

c 

t::iur  par  les  calculs  proposés  successivement  par  plu- 
>.e{irs  savants  une  valeur  théorique  E  =.444  est  sûre- 
ment erroné. 

Je  rapix>rterai  brièvement  ce  calcul  proposé  suc- 
cessivement par  MM.  Clausins,  Person,  Bourget, 
<''>nabes,  etc.,  qui,  fondé  sur  le  rapport  des  chaleurs 
fpécifîques  de*»  gaz  à  pression  constante  et  à  volume 
r*jo>tant  auquel  Dulong  était  arrivé  h  l'aide  d'une  hy- 
pothêHï,  n'aurait  jamais  dû  fttre  considéré  comme  ayant 
irrande  valeur  avant  que  la  déduction  et  l'expérience 
eussent  permis  d'établir  d'nne  manière  certaine  que  ce 
rapport  était  inadmissible. 

C=  0,2377  étant  la  chaleur  spécifique  de  J'air  h 

pression  constante,    c*  celle    à  volume   constant,   si 

ç 

-^=4,421   était  exact,  on  aurait  c'  =  0,4678,  ce  qui 

«î-^nncrait  pour  réchauffement  de  I  mètre  cube  1 ,393  kil. 
d'a-r,  dana  les  deux  cas,  les  quantités  de  clialeur 
0,il63  calorie  et  0,3073  calorie,  dont  la  différence 
e-;  0,0^1  calorie.  L'expérience  ayant  fait  reconnaître 
qne  la  chaleur  spécifique  de  l'air  est  indépendante  de 
SA  température  et  de  sa  densité,  on  en  conclut  que  l'air 

C. 
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ëchanffé  da  4  degré  centigrade,  dans  les  deux  circon- 
stances indiquées,  relient  la  même  quantité  de  chaleur. 
L'excès  de  chaleur  dépensé  dans  le  cas  où  l'on  échauffe 
l'air  à  pression  constante  est,  par  conséquent,  l'équiva- 
lent du  travail  mécanique  dû  à  la  dilatation  de  l'air, 
travail  qui  a  été  nul  dans  l'autre  cas  où  l'air  coniervait 
son  volume  primitif.  Or  l'air  se  dilate  de  0.00365  de  soji 
volume  à  0  degré  pour  une  élévation  de  4  degré  centi- 
grade de  sa  température  ;  le  travail  mécanique  dû  à  sa 
diUtation  est  donc  40330  X  0,(10365  =  37,7045  kil. 
met.  pour  un  mètre  onbe-  La  rapport  de  ce  travail  à  la 
quantité  de  chaleur  qui  l'a  produit,  et  ne  se  retrouve 
plus  dans  l'air  après  sa  dilatation  ou  l'équivalent  mé- 
canique, serait  donc  Q-jjgjy5»  =  44  4  kil.,  si  ce  calcul 

curieux  na  reposait  sur  une  hypothèse  tout  à  fait  er- 
ronée. 

8.  Sur  les  eolidee. 

Nous  avons  complété,  à  l'article  chaleurs  spéci- 
fiques, l'étude  de  cette  question  commencée  à  l'article 
CALORIE,  et  nous  avons  vu  qu'elle  nous  conduisait  à 
une  détermination  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur.  Le  chiQ're  436  obtenu  pour  la  valeur  de  cet 
équivalent  mécanique,  par  l'emploi  de  coefficient<i  d'é- 
lasticité, de  puissances  virtuelles  déterminées  à  l'état 
statique,  me  parait  avoir  une  grande  valeur.  Tous  les 
chiffres  qui  ser\'ent  à  le  calculer  résultent  d'expé- 
riences faites  avec  le  plus  grand  soin,  sans  aucun  élé- 
ment hypothétique,  et  les  efforts  calculés  se  produisant 
le  long  du  petit  chemin  fixé  par  le  coefficient  de  dila- 
tation, et  par  suite  dans  les  limites  d'élasticité,  doivent 
être  considérés  comme  constants. 

3.  Sur  Uê  liquidée  et  lee  vapeure. 

Les  liquides  se  dilatant  par  la  chaleur,  si  cet  effet 
était  de  même  nature  que  la  dilatation  des  solides,  on 
pourrait  établir  une  équation  semblable  à  celle  obte- 
nue pour  les  solides,  qui  devrait  fournir  une  détermi- 
nation de  l'équivalent  méoanique  de  la  chaleur.  V  étant 
le  volume  du  liquide,  d  sa  densité,  P  la  pression  que 
pourrait  surmonter  sa  dilatation,  D  cette  dilatation  pour 
l'unité  de  volume,  C  la  chaleur  spécifique  pour  l'unité 
de  poids,  on  aurait 

VDP  ==  VdCE  on  DP  =  dCE, 
qui  permettraient  de  calculer  E,  si  P  était  connn  pour 
les  principaux  liquides  comme  le  sont  les  autres  quan- 
tités qui  entrent  dans  l'équation. 

On  pourrait  croire  que  ce  terme  P  doit  avoir  un 
rapport  intime  avec  la  compressibilité  des  liquides , 
qu'on  devrait  faire  de  celle-ci  l'usage  que  nous  avons 
fait  de  l'élasticité  des  solides  ;  mais  il  est  facile  de  re- 
connaître qu'il  n'en  est  rien.  L'incompressibilité  près  • 
que  totale  des  liquides  ne  résulte  pas  de  la  résistance 
opposée  par  des  forces  moléculaires,  mais  de  ce  qu'aux 
températures  où  ils  ne  donnent  pas  de  vapeurs  ayant 
une  tension  appréciable,  leurs  molécules  n'ont  pas  d'ac- 
tion les  nnos  sur  les  autres  ;  elles  transmettent  seule- 
ment les  pressions  sans  engendrer  do  travail  molé- 
culaire sensible.  Aussi,  dans  les  expériences  sur  la  com- 
pression des  liquides,  n'a^-t-on  jamais  constaté  pour  les 
plus  grandes  charges  le  dégagement  de  quantités  de 
chaleur  appréciables,  et  M.  Regnault,  dans  des  expé- 
riences très-délicates,  a  pu  s'assurer  qu'une  compres- 
sion de  40  atmosphères  ne  produisait  pas  un  échauffe  - 
ment  de  -^  de  degré  centigrade. 

On  pourrait  toutefois  obtenir  ces  valeurs  de  P  à 
l'aide  de  l'appareil  d'OErsted,  qui  sert  ^  étudier  la 
compressibilité  des  liquides.  Il  suffirait  d'observer  les 
résistances  à  la  compression  K  diverses  températures, 
de  manière  à  atteindre  le  point  où  s'opérerait  la  com> 
pensation  exacte  entre  l'effet  de  la  chaleur  et  la  com- 
pression, ce  qui  donnerait  la  valeur  de  l'effort  qui 
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s*oppoii«rait  «lor»  à  la  dilaUron.  D'après  les  éléments 
otinus  de  réqîiation,  elle  coçre^pondrait  à  des  efforts 
ccmsidérables. 

Jasqa'à  de  semblables  expériences  (qui  se  rappor- 
teraient an  liquide  donnant  des  TSpenrs  et  par  suite 
ne  peuvent  pas  fournir  nne  détermination  résultnnt  de 
la  nature  des  liquido),  Téquation  ci-dessus  ne  peut 
wrvir  à  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur ;  mais  celui-ci  étant  connu,  elle  permet  de  déter- 
miner P,  quantité  qu'il  peut  être  intérei^Mint  de  consi- 
dérer, pour  comparer  la  constitution  intime  de  divers 
fluides  à  diverw»  températures,  pour  lesquelles  on 
conna'tra  la  valeur  des  termes  D,  d,  C 

Vapeurê.  —  Une  expérience  de  M.  A.  Him  est  venue 
confirmer  de  tout  point  le  mode  de  raisonnement  em- 
ployé à  l'article  machike  a  TAPKm,  démontrer  expé- 
rimentalement nn  principe  qui  nous  paraisi^ait  indis- 
pensable pour  l'explication  des  faits.  Elle  est  tout  à  fait 
capitale  et  nous  devons  la  consigner  ici. 

Il  a  vu  (Bulletin 
de  la  Soiièté  induS' 
trielU  de  Mulhouu) 
que  si  l'on  fait  pas- 
ser de  la  vapeur 
dans  nn  tube  A 
(fÎK-  35f8),  garni  à 
SCS  deux  extrémités 
de  deux  verres  qui 
se  correspondent,  la 
vapeur  et^t  parfaite- 
ment transparente 
tant  qu'elle  passe  à 
travers  le  tube,  et 
au»si  lorsqu'on  fer- 
me les  robinets  de 
sortie,  puis  d'en- 
trée. Si,  alors,  on  vient  à  ouvrir  brusquement  le  robinet 
de  sortie  de  la  vapeur  dans  l'aT,  il  se  produit  instan- 
tanément un  brouillard  très-épais.  D'où  cette  consé- 
quence que,  par  la  détente,  il  se  proflnit  de  l'eau  préci- 
pitée, que  la  vapeur  qui  se  détend  reste  toujours  satu- 
rée. I>es  chiffres  de  M  Rcgnault,  qui  indiquent  que 
la  vapeur  contient  d'autant  plus  de  chaleur  qu'elle  e»t 
à  nne  pression  plus  élevée,  ne  prouvent  pas,  comme 
on  l'avait  conclu  à  tort  dans  la  manière  de  raisonner 
qui  était  admise  jusqu'ici,  que  dans  la  détente  la  va- 
peur demeurait  surchauffée.  La  détente  entraîne  une 
consommation  de  chaleur  telle  qu'il  se  produit  non- 
seulement  une  diminution  de  température,  de  pression, 
comme  pour  les  gaz,  mais,  de  plus,  précipitation  d'eau; 
expérience  qui,  soit  dit  en  passant,  montre  toute  l'im- 
]K>rtance  du  rôle  des  enveloppes ,  qui  ont  pour  fonc- 
tion essentielle  de  vaporiser  l'eau  précipitée. 

Une  seconde  observation  également  essentielle  pour 
l'intelligence  des  phénomènes,  c'est  que  l'action  directe 
n'entratoe  pas  de  consommation  de  chaleur  dans  la 
vapeur  chast^ée  hors  de  la  chaudière,  tandis  que  cet 
effet  se  produit,  suivant  la  loi  d'équivalence,  lors  de  la 
détente;  et  bien  que,  par  suite  de  la  formation  de  la 
vnpeur  et  do  l'accroissement  de  volume  qui  en  ré 
suite,  le  travail  produit  puisse  &tre  considérable,  la 
vnpeur  (considérée  seulement  dans  le  cylindre  et  in- 
dépendamment de  r-effet  de  détente  qui  l'a  fait  arri- 
ver de  la  chaudière)  conserve  après  l'action  directe  la 
clialcur  déterminée  par  les  expériences  de  M.  Re- 
gnanlt,  par  la  condensation  qui  ramène  l'eau  à  l'état 
primitif.  Au  contraire,  la  vapeur  une  fois  formée  se 
comporte  comme  un  gaz,  et  toute  la  chaleur  qui  lui  est 
incorporée  agit  extérieurement,  peut  disparaître  par 
suite  en  produisant  nn  travail  lors  de  la  détente.  Si,  par 
ce  mode  d'action,  on  fait  refroidir  la  vapeur,  celle-ci 
agit  comme  source  de  chaleur  pour  la  partie  non  con- 
densée, et  tonte  celle  qui  lui  a  été  communiquée  peut 
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être  consommée  par  nn  travail  extérieur,  peut  dii^pa- 
raltre  après  avoir  été  dégagée  d'abord  par  le  relotir  de 
la  vapeur  à  Tétat  primitif. 

M.  Him  a  démontré  directement,  ^r  expérience, 
qu'A  en  est  ainsi,  et  on  le  comprend  facilement  en  ana- 
lysant comment  les  choses  se  passent,  qnand  la  vapeur 
est  en  communication  avec  la  chaudière,  ou  en  est  sé- 
parée. Dans  le  premier  cas,  c'est  une  action  de  dé- 
tente de  toute  la  masse  contenue  dans  la  chaudière  qui 
)K>usse  une  petite  partie  et  la  fait  agir  par  action  directe. 
Il  se  produ't  là  une  détente  qui  entraine  une  consom- 
mation difficile  à  constater  expérimentalement,  et  à 
laquelle  fournit  aussitôt  l'action  du  foyer.  Ce  n'est  que 
la  consommation  de  la  chaleur  renfermée  dans  la  va- 
peur que  l'on  peut  suivre  expérimentalement  dans  le 
second  cas,  lorsque  se  produit  la  détente. 

Mais  quelle  est  la  loi  du  refroidissement  produit  par  la 
détente?  Nous  n'avons  aucune  donnée  à  cet  égard,  mais 
i!  parait  tout  à  fait  évident  à  pnon  qu'une  vapeur,  dans 
le  voisinage  de  son  point  de  liquéfaction,  doit  dégager 
beaucoup  plus  de  chaleur,  pour  la  compression  d'une 
même  fraction  de  son  volume  primitif,  qu'un  gaz  per- 
manent, qui  est  essentiellement  une  vapeur  surchauf  - 
fée,  par  suite  dans  un  étot  de  dilatation  très-grande. 
Comme,  d'un  autre  côté,  la  chaleur  spécifique  de  la 
vapeur  d'eau  eet  bien  plus  grande  que  celle  d'un 
gaz  simple  (elle  a  été  trouvée  égale  à  0,45  par  M.  Rc- 
gnault), qu'elle  e&t  sensiblement  double  de  celle  do 
l'air,  il  semble  qu'il  fondrait  une  quantité  double  de 
chaleur  pour  faire  varier  sa  température  de  1°,  et  sans 
la  première  considération  nous  devrions  remplacer 
îiô  r*r  liô  =  -h'  Ne  sachant  pas  comment  ces  deux 
élémento  se  balancent,  ce  qui  serait  nécessaire  pour  le 
calcul  que  nous  nous  proposons  ici,  nous  conserverons  le 
chiffre  de  ç^^  que  nous  avons  admis  pour  l'air,  pour 
la  vapeur  à  la  pression  atmosphérique,  et  cela  surtout 
parce  qu'il  se  vérifie  passablement  par  les  seules  expé- 
riences que  nous  possédions  et  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Ceci  établi,  nous  pouvons  entreprendre  de  calculer 
le  travail  théorique  de  la  vapeur  d'eau,  en  analysant 
les  divers  faits  qui  se  passent  simultanément  lors  de  la 
détente  de  la  vapeur,  savoir  sa  diminution  de  pression 
et  son  refroidissement  par  l'effet  de  sa  dilatation,  son 
réchauffement  par  la  précipitation  de  partie  de  la  va- 
peur, le  passage  de  celle-ci  à  l'état  vésiculaire  et  le  dé- 
gagement de  sa  chaleur  latente. 

Nous  partons  pour  ce  calcul  de  la  pression  atmasphé- 
riqne.  Pour  une  température  et  une  pression  plus  éle- 
vée, le  résidtat  serait  sans  doute  peu  différent,  le  pro- 
duit du  volume  de  la  vapeur  par  la  pression  variant 
lentement ,  comme  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  ren- 

fenne.  ,  ,     .       a     , 

Si  le  volume  »  de  vapeur  qui  se  détend  devient  2p.  la 
chaleur  consommée  par  cette  dilatation  sera  pour  K  00  fois 
^•et  pour  1  kilog.  4,70x*00x0,45  =  76,50calo. 
ries,  0,45  étant  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur 
d'eau.  La  quantité  de  vapeur  condensée  qui  déga- 
gera la  chaleur  servant  à  réchauffer  la  vapeur  sera 
^^  s=  0,12  de  la  vapeur  qui  se  détend,  les  choses  se 
passant  comme  si  cette  quantité  se  condensant  s'oppo- 
sait à  l'abaissement  de  la  température  de  la  vapeur, 
qui  tonjours  saturée  ne  varie  plus  qu'en  raison  de  la 
pression. 

En  vertu  de  la  loi  de  Mariette,  la  pression  étant  ré- 
dnite  à  moitié  par  la  détente  d'un  volume  égal  à  sou 
volume  primitif  et  la  quantité  de  vapeur  de  0,42  par 
la  condensation,  n'est  donc  plus  que  \  (4  —  0,42) 
X  4,030  au  cent,  carré  =  0,45.  Cette  pression  est 
celle  de  la  vapeur  saturée  à  70» ,  laquelle  renferme , 
d'après  M.  Regnault,  606  4-  0,305x'î7  =  649,5  ca- 
lories. Il  y  a  donc  630  —  649,5  =  46,5  calories  do 
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moins,  nécessaiTM  ponr  oonstitaer  la  vapeur  satnrée  à 
moindre  pression,  ce  qui  fait  qu'il  ne  se  produit  qu'une 
oondenaation  en  réalité  moindre  que  ne  l'indique  le  cal- 
cul ci-dessus  i  mais  il  n'y  a  pas  à  tenir  compte  de  cet 
effet  qui  ne  modifie  pas  le  travail  produit,  si  on  veut 
appliquer  la  loi  de  Uariotte  au  calcul  de  la  détente. 

Pour  le  nombre  de  calories  consommées  par  la  dé- 
tcute  et  la  dilatation  du  gaz,  le  travail  correspondant  au 
doublement  de  volume  étant,  pour  un  mètre  cube,  en 
partant  de  la  pression  atmosphérique,  et  en  suivant  la 
lui  de  Mariotte  (voir  à  machinb  a  tapeuk  la  table 
donnant  le  travail  de  4  mètre  cube  pour  diverses  dé> 
tentesj,  47496  —  40330  =^  7166,  sera  pour  le  cas  ac- 
tuel 7166  X  <-,70  (4  —  ?'^  )  =  407!0  kilog.  met 

Le  travail  par  calorie  sera  donc  -.^~=-  =449  calories, 

76,5  ' 

Tsleor  approchée  de  l'équivalent  mécanique  de  la 

chaleur. 

ExpéHenetM  dirtcttê  atec  la  machine  à  vapeur, 

La  machine  à  vapeur,  comme  toute  machine  à  feu. 
doit  fournir  le  moyen  d'obtenir  expérimentalement,  et 
non  plus  par  l'utilisation  des  données  physiques  con- 
nues incomplètement  dans  le  cas  actuel,  une  valeur  des 
éléments  du  travail  dû  à  la  chaleur,  et  de  plus 
fournir  la  confirmation  directe  des  conceptions  théo- 
riques, de  l'exactitude  de  la  notion  d'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur.  En  effet,  en  suivant  le  travail  d'une 
machine  à  feu,  d'une  machine  è  vapeur,  on  pourrait 
mesurer  la  chaleur  qui  en  sort  par  le  condenseur,  et 
celle  dispersée  extérieurement  par  le  refroidissement, 
la  comparer  avec  la  quantité  fournie  par  le  foyer,  et 
mesurer  en  même  temps  le  travail  produit  par  la  ma- 
rhlne.  Si  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  dans  la 
marhine  diminue  proportionnellement  au  travail  pro- 
duit, le  rapport  de  ces  deux  quantités  sera  la  valeur 
même  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  en 
même  tempe  que  le  phénomène  même  prouvera  l'exac- 
titude de  la  nouvelle  théorie,  la  réalité  de  la  transfor- 
mation de  la  chaleur  en  travail. 

Ces  expériences  peuvent  être  faites  de  deux  ma- 
nières. 

La  première  consisterait  à  employer  nne  machine 
de  petites  dimensions,  pour  laquelle  tous  les  éléments 
do  calcul  s'évalueraient  avec  grande  facilité.  I^  chauf- 
£ige  au  gaz  de  la  chaudière,  l'évaluation  des  résis- 
tances passives  à  l'aide  de  la  manivelle  dynaroomé- 
trique  (la  machine  étant  assez  petite  pour  qu'on  puisée 
la  Aire  marcher  à  bras,  sans  vapeur),  et  enfin  l'emploi 
du  travail  produit  pour  faire  surmonter  à  la  machine 
une  résistance  constante,  consistant,  par  exemple,  à 
élerer  à  nne  certaine  hauteur  l'eau  du  condenseur  : 
tels  sont  les  éléments  qui  faciliteraient  l'étude  des 
phénomènes  qui  se  passeraient  dans  une  petite  machine 
pouvant  permettre  des  détentes  de  45  à  "20  fois  le  vo- 
lume primitif.  Toutefois,  le  faible  poids  de  la  vapeur 
employée ,  et  par  suite  l'influence  du  refroidissement 
extérieur,  dont  l'effet  serait  comparable  à  la  quantité 
de  ehaleor  à  mesurer,  rendrait  ces  observations,  que 
noua  n'avons  pu  encore  tenter,  peut-être  inférieures  à 
eelles  dont  nous  allons  parler  et  que  nous  devons  en- 
core à  ringénieux  M.  Him  du  Logelbach.  Elles  auraient 
toutefoia  une  véritable  importance  &  cause  de  la  pos- 
ftibilîté  de  calculer  exactement  le  chaleur  produite  dans 
le  foyer,  oo  qni  ne  se  fait  jamais  et  force  k  se  contenter 
de  l'évaluation  de  la  quantité  da  vapeur  saturée  plus 
on  moins  chargée  d'eau  produisant  par  action  directe 
une  fraction  plus  ou  moins  grande  du  travail  total,  d'où 
autant  de  difficultés  pour  parvenir  à  des  résultats 
précis. 

La  seconde  manière  d'opérer  consiste  à  suivre  pen- 
dant longtemps  les  circonstances  du  travail  de  pnis- 
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santés  machines.  La  grandeur  des  machines,  et  sur- 
tout la  longue  durée  des  observations,  amoindrissent 
les  variations  qui  peuvent  se  produire,  et  permettent  à 
un  habile  observateur  d'obtenir  des  résultats  un  peu 
exacts ,  parce  que  les  chiffres  sur  lesquels  on  opère 
sont  assez  grands.  En  tous  cas,  nous  n'avons  à  ce  jour 
d'observations  que  dans  cette  voie;  elles  suffisant,  ce 
nous  semble,  pour  la  vérification  dont  nous  avons  be- 
aoin.  Elles  prouvent  d'abord  parfaitement  la  dispari- 
tion d'un  nombre  considérable  de  calories  par  la  dé- 
tente, et  par  suite  la  réalité  do  la  loi  physique  due  aux 
recherches  des  savants  ;  de  plus,  elles  fournissent  une 
détermination  de  l'équivalent  de  la  chaleur,  par  expé- 
rimentation dirtîcte. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  modes  d'observa- 
tion adoptés  pour  ces  expériences,  nous  emprunterons'  ' 
à  M.  Him  le  tableau  qui  les  n^sume.  Elles  ont  été  faites 
avec  :  une  machine  de  Watt,  à  un  cylindre  ;  une  m^i- 
chine  de  Wolf,  à  deux  cylindres;  avec  la  vapeur  satu- 
rée; avec  la  vapeur  surchauffée  jusque  vers  240*. 

La  difficulté  des  observations  de  phénomènes  aussi 
complexes  eet  facile  k  apprécier,  et  on  comprend  aisé- 
ment tous  les  soins  nécessaires  pour  arriver  à  quelque 
précision.  Nous  renverrons  au  mémoire  de  M.  Him 
les  {Personnes  qui  voudront  connaître  en  détail  ces  expé- 
riences (Bulletin  de  la  Stciétê  induttrielle  de  Mulhouee, 
nr*  438  et  439.  4857).  Nous  n'en  dirons  que  quelques 
mots. 

La  première  condition  à  remplir  pour  de  semblables 
observations,  qui  doivent  nécessairement  durer  assez 
long  temps,  c'est  que  les  déterminations  prises  en  un 
instant  s'appliquent  ou  moment  suivant;  ce  qui  sup- 
pose notamment,  par  rapport  à  la  consommation  de 
vapeur,  que  la  machine  marche  toujours  aux  mêmes 
pressions,  détentes,  vitesses.  M.  Him  y  parvenait  grâce 
à  la  constance  des  résistauf^es  et  k  l'habileté  des  chauf- 
feurs. En  pesant  la  quantité  d'eau  injectée  dans  la 
chaudière  et  nécessaire  pour  maintenir  égaux  le 
niveau  final  et  initial  de  celle-ci,  on  ovait  la  consomma- 
tion d'eau  et  de  vapeur,  en  tenant  compte  toutefois  do 
l'eau  enlevée  à  l'état  vésicnlaire  dans  une  proportion 
déterminée  par  des  expériences  préliminaires. 

La  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un  poids  donné 
de  vapeur  saturée  est  bien  connue  aujourd'hui  depuis 
les  travaux  de  M.  Regnault;  c'est  la  connaissance  pré- 
cise de  cette  quantité  qui  seule  a  rendu  possible  le  tra- 
vail de  M.  Him.  On  sait  qu'elle  est  606  +  0.305  T, 
à  saturation,  et  qu'il  faut  ajouter  à  ce  terme 
0,45  (T' — T)  pour  tenir  compte,  s'il  y  a  lieu,  d'une 
surchauffe  à  la  température  T'. 

L'observation  des  pressions  dans  le  cylindre  a  bien 
démontré  la  grande  réaction  des  parois  sur  le  refroi- 
dissement de  la  vapeur,  parois  refroidies  par  l'absorp- 
tion de  chaleur  due  à  la  détente  et  à  la  condensation 
de  la  vapeur.  On  voit  que  dans  le  petit  cylindre  de  la 
machine  de  Wolf,  où  le  travail  s'effectue  toujours  k 
pression  pleine,  la  pression  est  toujours  sensiblement 
la  même  que  dons  la  chaudière,  et  que  pour  la  machino 
de  Watt,  au  contraire,  la  différence  est  toujours  consi- 
dérable et  atteint  un  quart.  Cela  confinno  les  résultats 
des  expériences  faites  sur  les  enveloppes,  et  explique 
bien  leur  utilité. 

L'eau  du  condenseur  était  versée  dans  des  vases  jau- 
gés, ce  qui  permettait,  par  un  calcul  bien  simple  et  kr 
l'aide  de  quelques  observations  thermométriques,  de  con- 
naître la  quantité  de  chaleur  rejetée  par  le  condenseur.. 

Le  travail  total  de  la  machine  était  connu  tant  par 
des  expériences  au  frein  que  par  la  substitution  à  la 
machine  k  vapeur  de  turbines  dont  le  travail  était  biea 
connu  (méthode  analogue  à  celle  des  doubles  pesées,  heu- 
reusement imaginée  par  M.  Him)  ;  enfin  le  rapport  de 
l'action  directe  à  la  détente  pouvait  se  déduire  de  la 
mesure  des  courbes  fournies  par  l'indicateur  de  Watt,.. 
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élément  essentiel,  puisque,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus 
haut,  ce  n'est  que  la  détente  qui  fait  disparaître  la  quan< 
tîté  de  chaleur  qtfo  Ton  peut  mesurer  en  bornant  ses 
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I  observationa  à  la  Tapenr  reçue  dans  le  cylindre  de  la 
machine. 

Ces  expériences  confirment  pleinement  la  théorie  en 
montrant  la  rapidité  de  l'absorption,  de  la  consommation 
de  la  chaleur  qui  monte  à  1 05  calories  par  kilog.  de  va- 
peur pour  une  détente  dans  un  rapport  de  3,  4  à  1 
(expérience  4) ,  aoit  420  pour  4  à  4  ;  c'est  un  pen  plus 
que  ce  que  nous  avons  trouvé,  en  admettant  7^  pour 
l'accroissement  de  volume  qui  produit  un  abaissement 
de  température  de  4*,  qui  donnerait  plus  pour  deux 
doublements  successifs  de  volume,  le  premier  donnant 
76,5  et  le  second  une  qiuntîté  sans  doute  moindre, 
un  total  un  pen  supérieur  à  430.  La  différence  est  dan  s 
les  limites  des  erreurs  d'observation,  pnisqne  noua 
voyons  cette  quantité  varier  dans  ces  expériences  de 
77  à  405  pour  une  même  détente. 

La  moyenne  des  valeurs  de  l'équivalent  mécaniqne 
de  la  vapeur  que  fournissent  les  déterminations  de 
M.  Him  est  457,  approximation  un  peu  grossière 
peut-être,  mais  d'un  grand  intérêt.  I^e  résultat  obtenu 
fait  le  plus  grand  honneur  à  Téminent  observateur  qui 
a  le  premier  su  reconnaître  et  constater  expérimenta- 
lement, dans  la  pratique  de  la  machine  &  vapeur,  les 
conséquences  de  la  théorie  la  plus  délicate. 

Si  l'on  prend  les  valeurs  extrêmes  des  détermina- 
tions de  M.  Him,  E  se  trouve  varier  de  E  =  4  25  à 
E  »  204. 

Chaleur  det  corps  organisés. 

Nous  terminerons  ces  déterminations  de  l'équivalent 
mécanique  du  travail  de  la  chaleur  à  l'aide  du  travail 
produit  par  celle-ci,  par  une  induction  qui  noua  parait 
offrir  quelque  intérêt. 

On  sait  que  la  vie,  ches  l'homme,  est  entretenue  par 
la  respiration,  véritable  combustion  du  carbone  des 
substances  servant  à  la  nutrition,  source  de  la  chaleur 
du  corps  humain,  et  que  cette  chaleur  est  en  rapport 
nécessaire  avec  le  travail  mécanique  que  l'homme  peut 
exercer.  Il  s'agit  évidemment  ici  d'un  appareil  de  com- 
bustion, infiniment  supérieur  à  ceux  que  nous  pouvons 
employer  dans  l'industrie,  ne  donnant  pas  les  pertes 
relativement  très-considérables  qu'on  ne  peut  éviter 
avec  nos  meilleurs  foyers  et  pouvant  produire,  pour 
une  même  combustion,  une  quantité  de  travail  bien 
plus  considérable  que  la  machine  à  feu  la  plus  parfaite. 

Cet  aperçu  n'a  pas  échappé  à  M.  Dumas,  qui  dit 
(  Statiqvê  chimique  dss  êtres  organisés  )  :  «  Pour  monter 
au  sommet  du  mont  Blanc,  un  homme  emploie  deux 
journées  de  douze  heures.  Pendant  ce  temps,  il  brûle  ea 
moyenne  300  grammes  de  carbone  ou  l'équivalent 
d'hydrogène.  Si  une  machine  à  vapeur  s'était  chargée 
de  l'y  porter,  elle  en  aurait  brûlé  4 ,000  ou  4 ,200  pour 
faire  le  même  service.  Ainsi,  comme  machine  emprun- 
tant toute  sa  force  au  charbon  qu'il  brûle,  l'homme 
est  une  machine  trois  ou  quatre  fois  plus  parfaite  que 
la  plus  parfaite  machine  à  vapeur. 

«  Nos  ingénieurs  ont  donc  encore  beaucoup  à  faire, 
et  pourtant  ces  nombres  sont  bien  de  nature  à  prouver 
qu'il  y  a  communauté  de  principes  entre  la  machine 
vivante  et  l'autre  ;  car  si  l'on  tient  compte  des  pert^ 
inévitables  dans  les  machines  à  feu,  et  si  soigneuse- 
ment évitées  dans  la  machine  humaine,  l'identité  du 
principe  de  leurs  forces  respectives  ressort  manifeste  et 
évidente  aux  yeux.  » 

Dans  un  calorimètre,  4,000  grammes  de  charbon 
produisent  8,000  calories,  300  grammes  peuvent  donc 
en  produire  2,666,  qui,  multipliées  par  440,  donnent 
37^,240  kilogramm  êtres. 

Le  mont  HIanc  a  4,840  mètres,  le  poids  moyen  de 
l'homme  est  de  65  kilog. ,  le  travail  produit  par  des 
efforts  qui  certes  ne  sont  pas  ordinaires,  pour  l'y  por- 
ter, est  donc  'M  2,650  kilog.  met. 
i      L'appareil  humain,  considéré  comme  un  appareil  de 
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combustion  parfait,  oonfinne  donc  pleinement  le  chiffre 
anqael  je  parriena  par  d*autres  voies.  On  ne  saurait 
admettre  un  chiffre  plue  fort«  et  surtout  on  chiffre  double 
ou  tripie  sans  déclarer,  contre  tonte  probabilité,  le  corps 
humain  une  machine  trë»>imparfaite  pour  convertir  In 
chaJeiur  en  travaîL 

M.  Him  a  cherché  à  apprécier  la  quantité  de  chaleur 
qui  disparaît  lorsque  Ton  effectue  un  travail  mécanique, 
qu'on  surmonte  une  résistance  avec  une  roue  à  marcher. 
11  est  arrivé  ainsi  à  une  moyenne  de  60  à  70  km.  par 
calorie,  mais  en  ne  tenant  pas  compte  du  travail  de 
soulèvement  des  membres  qui  forme  une  partie  notable 
du  tra^nil  total  et  conduirait,  avec  cette  correction,  à 
un  chiffre  peu  éloigné  de  notre  chiffre  détinitif,  eu  égard 
au  peu  de  précision  possible  dans  une  semblable  expé- 
rience ,  à  cause  de  rifmorance  où  noua  sommes  de  la 
maniera  dont  noua  devons  évaluer  les  actions  inté- 
rieures. 

RÉSUMA. 

Si  nous  récapitulons  les  déterminations  de  Téquiva- 
lent  mécanique  de  la  chaleur  obtenues  en  calculant  le 
travail  produit  par  Tapplication  aux  corpjt,  dans  leurs 
divers  états,  de  l'unité  de  chaleur,  nous  trouvons  les 
résultats  suivants,  que  nous  di vitrerons  en  deux  caté- 
gories. La  première  comprend  celles  qui  ont  le  plus  de 
valeur,  qui  sont  obtenues  à  Taide  des  données  expéri- 
mentales les  plus  certaines  ;  la  seconde  celles  obtenues 
à  Taide  d'éléments  mal  déterminés,  dont  ou  ne  peut 
déduire  qa*une  approximation. 

VaUun  de  l'Équivalent  de  la  chaleur, 

l'*  Catégorie.      2*  Csiégorie. 

Gaz 4i5       »         »    hiteg.BM. 

SoUdes 136      à      4ii 

'  ■**"'  i  Expér.  de  M.  Him.     4  25      à      204 

Nons  devons  remarquer  que  les  déterminations  ci- 
dessus  (au  moins  celles  relatives  aux  gaz  et  à  la  vapeur 
d'eau),  si  elles  résultaient  d'expériences  directes,  de- 
vraient pécher  en  moins,  par  la  raison  qu'elles  répon- 
dent à  des  expériences  oii  la  quantité  de  chaleur  serait 
Lien  certaine,  mais  pour  laquelle  le  travail  correspon  • 
dant  serait  diminué  de  résistances  passives,  ne  saurait 
être  entièrement  constaté.  Nous  allons  chercher  s*il  ne 
serait  pas  possible  de  trouver  un  antre  mode  d'expéri- 
mentation dans  lequel  l'erreur  fût  en  sens  inverse,  pour 
U  resserrer  entre  deux  limites.  Pour  le  moment,  nons 
cooclurons  de  ce  qui  précède,  comme  une  valeur  un  peu 
supérienre  à  celle  de  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur constatée,  le  chiffre  4  4(1,  obtenu  en  augmentant 
aseex  sensiblement  celui  résultant  des  meilleures  déter- 
minations théoriques. 

%  m.  DéTEBMIKATIOSr  DB  L'éQUIYALEIfT  l^CAinQUE 
PAS  KÊTHODB  IKTER8E,  CALCUL  DB  LA  CHALEUR 
PBODUITB  PAB  UNB  QUANTITE  DE  TRAVAIL  D£- 
TERSnNÉB. 

La  mesure  du  travail  que  peut  produire  Tnnité  de 
chalenr  est  le  mode  qui  se  présente  le  plu»  naturelle- 
ment à  Tesprit,  pour  calcnler  la  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur.  Mais,  en  j  réfléchissant  un 
peu,  on  Toit  qu*il  doit  exister  une  méthode  inverse, 
on,  si  l'on  aime  mieux,  que  l'on  peut  se  proposer  de 
rechercher  Véquiealent  calorifique  du  Iracail  mécanique, 
de  mesurer  le  résultat  de  la  transformation  du  travail 
eu  chalenr,  au  lieu  de  celle  de  la  chaleur  en  travail. 

Le  problème  de  déterminer  la  chaleur  produite  par 
un  travail  semble  devoir  simplement  conduire  à  re- 
prendre inversement  les  expériences  ou  les  applications 
des  données  expérimentales  exposées  ci-dessus,  et  par 
suite  ne  fournir  aucun  résultat.  Cela  est  évident  pour 
les  calculs  qne  l'oo  voudrait  faire  à  l'aide  des  données 
de  la  physique  ;  aussi  ne  nons  proposerons-nous  pas  de 
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reprendre  ces  calculs,  mats  bien  de  passer  en  revue  les 
expériences  directes  qui  ont  pu  ôtre  tentées  dans  cette 
voie,  plus  simple  évidemment  en  ce  qu'elle  n'exige  pas 
la  réalisation  de  véritaltlcs  machines  à  feu,  comme  cela 
est  nécei>8airo  pour  faire  des  expériences,  des  déter- 
minations directes  dans  la  première  voie.  Il  ne  s'agit 
plus  que  de  simples  expériences  de  mécanique  dont  les 
résultats  doivent  être  interprétés  à  l'aide  du  thermo- 
mètre. Je  vais  rapporter  les  expériences  connues  depuis 
longtemps,  et  terminerai  par  la  description  de  celles 
que  j'ai  tentées  ;  j'exposerai  les  raisons  qui  m'ont  fait 
préférer  la  voie  que  j'ai  suivie,  et  qui  est  fort  différente, 
on  le  verra,  de  celle  adoptée  par  mes  devanciers. 

Il  faut  remarquer  ausax  que  si  dos  expériences  directes 
dans  la  première  voie  doivent  pécher  en  moins,  c'est- 
à-dire  que  la  chaleur  communiquée  étant  connue,  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  exprimé  en  kilogram- 
mètres,  doit  être  trop  faible  de  tous  les  kilogramroètres 
qui  n'auront  pu  être  enregistrés  ;  au  contraire,  dans  la 
voie  que  nous  allons  suivre,  on  aura  sûrement  dos 
chiffres  trop  forts,  puisqu'on  part  d'un  nombre  certain 
de  kilogrammètres,  et  qu'on  ne  pourra  reconnaître, 
par  des  observations  thermométriques,  qu'une  partie 
de  la  chaleur  dégagée. 

4 .  Mesure  de  la  chaleur  produite  par  un  travail  diterminé 

appliquée  à  un  gat. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'expériences  satisfaisantes 
faites  sur  les  gaz.  M.  Joule  paraît  en  avoir  tenté  en 
comprimant  de  l'air  dans  une  pompe  métallique  plon- 
gée dans  un  calorimètre  à  enu  ;  nous  n'avons  pas  ren- 
contré un  détail  suffisant  de  ces  expériences  pour  les 
bien  analyser,  mais  nous  ne  doutons  pas  que  le  chiffre 
444  obtenu  ne  résulte  de  la  lenteur  de  la  propagation 
de  la  chaleur  dans  la  masse  liquide,  élément  important 
qne  nous  rencontrerons  ci-après. 

Le  mode  d'opérer  consisterait  évidemment  à  com- 
primer un  gaz,  en  employant  à  cet  effet  une  quantité 
de  travail  déterminée,  puis,  observant  l'accroissement 
de  températ!ire  (l'expérience  bien  connue  du  briquet 

Îmeumatique  constate  cet  échauffement),  h  en  déduire 
a  quantité  de  chaleur  dégngée  à  l'aide  de  la  connais- 
sance de  la  chaleur  spécifique  du  gaz  et  des  substances 
en  contact  avec  lui.  (/'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Favre 
et  Silbermann,  en  employant  un  thermomètre  métal- 
lique de  Bréguet,  qui  convient  très-bien  pour  indiquer 
les  moindres  variations  de  température,  mais  est  défec- 
tueux pour  indiquer  les  quantités  de  chaleur,  sa  masm* 
étant  plus  grande  que  celle  du  gaz.  Il  est  regrettable 
qu'ils  n'aient  pas  tenté  de  calculer  approximativement 
les  quantités 'de  la  chaleur,  connaissant  la  masse  du 
thermomètre. 

Ce  mode  d'expérimentation,  excellent  en  ce  sens  que 
le  travail  de  la  compreision  vient  contre-balancer  des 
actions  purement  extérieures,  est  d'un  emploi  difficile 
dans  la  pratique.  La  masse  sur  laquelle  on  peut  expéri- 
menter est  si  faible,  les  frottements  des  pistons  qu'il 
fîiudrait  employer  pour  comprimer  le  gaz  produisent 
des  quantités  de  chaleur  tellement  comparables  à  celle 
qu'il  s'agit  de  mesurer,  que  l'observation  peut  difficile- 
ment donner  quelque  résultat  satisfaisant. 

Nous  admettons  donc,  jusqu'à  la  dé<;j3uverte  d'un 
nouveau  mode  de  disposition  de  l'expérience,  que  nous 
n'entrevoyons  pas,  que  ce  n'est  que  par  des  détermina- 
tions indirectes  des  éléments  de  la  question,  par  l'em- 
ploi des  coefficients  de  dilatation,  d'accroissement  de 
pression,  résultant  des  expérimentations  les  plus  déli- 
cates de  la  physique,  que  l'on  peut  calculer  avec  quel- 
que approximation  le  résiUtat  mécanique  de  l'action  do 
la  chaleur  sur  les  gaz  et  inversement.  C'est  ce  qne  nons 
avons  tenté  précédemment  ;  nous  n'avons  pas  à  y  re- 
venir. 
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2.  Memre  de,  la  chaltur  produite  fiar  un  tratail 
déterminé,  appliqué  à  un  liquide. 

Si  Ton  veat  atilieer  les  liquides  pour  déterminer  Té- 
quivalent  mécaniqae  de  la  chaleur,  ce  n'est  pas  une 
action  de  compression  que  l'on  peut  employer.  Presque 
incompressibles,  les  liquides  lésiistent  à  des  pressions 
considérables  comme  le  fait  le  sable,  et  au  lieu  de  pro- 
duire des  actions  intérieures,  celles-ci  sont  reportées  du 
point  d'application  sur  les  diverses  parties  de  l'enve- 
loppe. C'est  de  cette  manijtre  que  les  liquides  sont  em- 
ployés dans  la  presse  hydraulique,  et  c'est  peut-être  le 
principal  mérite  de  cette  belle  machine,  que  le  travail 
consommé  par  la  compression  de  l'eau  y  est  presque  nul. 

Ce  seul  exemple  montre,  ainsi  que  les  observations 
faites  précédemment,  que  les  compressions  des  liquides 
ne  conviennent  nullement  pour  les  expériences  que  nous 
avons  en  vue,  qu'elles  ne  correspondent  pas  à  un  tra- 
vail moléculaire  pouvant  se  convertir  en  chaleur.  On  ne 
produit  ainsi  que  des  pressions  sur  les  enveloppes,  et 
par  suite  des  phénomènes  d'élasticité  d'une  analyse 
impossible. 

Si  cela  est  vrai  pour  des  compressions  éuei-gîques  de 
liquides,  si  celles-ci  sont  peu  convenables  pour  déter- 
miner l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  parce 
qu'elles  n'engendrent  pas  d'actions  moléculaires,  peut- 
on  espérer  de  meilleurs  résultats  de  compressions 
laibles,  de  simples  frottements,  c'est-à-dire  de  modifi- 
cations d'un  ordre  inconnu  des  actions  presque  nulles 
des  molécules  liquides  les  unes  sur  les  autres?  Il  semble, 
à  priori,  qu'elles  sont  encore  bien  moins  convenables, 
et  que  leur  étude  constitue  l'expérimentation  la  plus 
défavorable,  correspond  au  cas  où  la  chaleur  produite 
par  la  compression  des  molécules  est  un  minimum  pour 
une  quantité  donnée  de  travail.  Un  semblable  mode 
d'opérer  est  donc  tout  à  fait  imparfait:  les  mouvements 
imprimés  se  communiquant  aux  supports,  se  dissémi- 
nant dans  la  masse  liquide,  ne  produisant  que  d'an- 
tres mouvements  et  non  de  la  chaleur,  le  nombre  fourni 
par  l'expérience  est  aussi  éloigné  qu'il  est  .possible  du 
nombre  exact. 

C'est  pourtant  ce  système  défectueux  qui  a  été  em- 
ployé pour  les  seules  expériences  dont  les  résultats  aient 
été  admis  jusqu'ici  parles  savants,  mal^nos  anciennes 
critiques,  trop  fondées  ce  nous  semble.  Rappelons  en 
quelques  mots  la  plus  célèbre  de  ces  expériences  : 

Expérience  de  M,  Joule.  M.  Joule  suspend  un  poids 
à  une  corde,  qui  fait  tourner,  en  descendant,  un  axe 
garni  d'ailettes  qui  plongent  dans  l'eau.  La  chute  du 
poids  donne  la  mesure  du  travail  ;  le  mouvement  des 
ailettes  dans  l'eau  dégage  de  la  chaleur  en  raison  du  tra- 
vail moteur.  De  là  il  déduit  la  chaleur  correspondant 
à  un  travail  donné  et  inverêement.  C'est  ainsi  qu'il  trouve 
434  kilog.  met.  pour  le  travail  d'une  calorie. 

Il  n'est  pas  besoin  de  grande  attention  pour  re- 
connaître qu'on  ne  peut  obtenir  ainsi  qu'une  approxi- 
mation grossière,  et  que  dans  ces  expériences  la  partie 
mécanique  est  moins  bien  traitée  que  la  partie  physi- 
que. En  effet,  de  ce  qu'il  faut  une  grande  quantité  de 
travail  pour  produire  une  calorie,  il  est  erroné  de  con- 
clure qu'une  calorie  pourra  engendrer  cette  grande 
quantité  de  travail.  Si  l'appareil  de  M.  Joule  devait 
servir  à  faire  mouvoir  une  roue  deetinée  à  élever  do 
l'eau,  il  faudrait  lui  appliquer,  pour  obtenir  l'effet  utile, 
le  coefficient  0,40  ou  0,5o.  Bien  probablement  la  trans- 
formation du  travail  en  chaleur,  loin  de  donner  nne 
perte  moindre,  en  occasionne  une  beaucoup  plus  grande  ; 
et  loin  que  l'expérience  de  M.  Joule  prouve  l'exactitude 
du  chifire  434,  elle  nous  semble  indiquer  que  le  chiffre 
exact  ne  doit  pas  atteindre  "200. 

Ceci  est  indiscutable  en  principe,  et  lorsque  l'on  ré- 
fléchit comment  des  quantités  do  travail  considérnblos 
sont  rapidement  absorbées  par  les  mouvements  orbi- 
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tairea  des  liquides,  vn  des  plus  puissants  moyens 
d'amortir  la  force  vive  qui  se  reneontre  dans  la  nature, 
on  est  forcé  d'admettre  qu'en  ne  tenant  pas  compte  de 
la  vitesse,  de  la  force  vive  du  liquide,  qui  continue  à 
tourner  sans  donner  de  chaleur,  M.  Joule  n'a  pu  obte- 
nir nécessairement  qu'une  limite  supérieure,  très-éloi- 
gnée  de  la  valeur  réelle,  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur.  Ces  observations  infirment  d'nne  manière 
si  radicale  les  résultats  de  l'expérience  de  M.  Joule, 
qu'elles  prouvent  que  les  vérifications  faites  depuis,  à 
poeleriori,  par  d'autres  voies  et  d'autres  expérimenta- 
teurs, ne  méritent  qu'une  confiance  très- modérée. 

Nous  ferons  bien  apprécier  l'influence  du  mode  d'o- 
pérer, nous  montrerons  de  suite  la  grande  importance 
de  ne  pas  employer  le  mode  imparfait  de  produire 
la  chaleur  à  l'aide  d'un  travail  mécanique  appliqué  à 
produire  un  frottement  sur  les  surfaces  lubrifiées,  pour 
en  déduire  des  conséquences  théoriques  erronéû ,  en 
citant  le  rappport  fait  à  l'Académie  des  sciences  sur 
l'appareil  de  MM.  Beaumont  et  Mayer. 

Appareil  de  MM.  Beaumont  et  Mayer.  —  MM.  Beau- 
mont  et  Mayer,  reprenant  la  voie  dans  laquelle  Rnm- 
ford  avait  obtenu  de  curieux  résultats,  ont  cofmbiné 
un  appareil  destiné  à  engendrer  de  la  chaleur  par 
le  frottement,  en  faisant  tourner  à  frottement  un 
axe  garni  d'un  cordage  graissé,  dans  un  cylindre  en 
cuivre  placé  au  centre  d'un  réservoir  d'eau.  D'après 
les  commissaires  de  l'Institut,  voici  les  résultats  ob- 
tenus : 

«  Le  travail  moteur  étant  de  8,50  chevaux,  la  pro- 
duction de  vapeur  par  heure  serait,  avec  l'appareil  de 
CCS  messieurs,  de  6,b6  kilog.  Une  bonne  machine  à 
vapeur  à  détente  prolongée  et  à  condensation,  consom- 
mant 2  kilog.  de  houille  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  il  faudrait  47  kilog.  de  houille  par  hetne  pour  la 
force  motrice  de  8,50  chevaux,  quantité  qui  produirait 
436  kilog.  de  vapeur,  4  kilog.  de  bouille  vaporisant  8 
kilog.  d'eau.  Cet  appareil  n'utilise  donc  que  4/24  en- 
viron de  la  chaleur  développée  par  le  combastîble 
employé  pour  le  faire  marcher.  Il  fiuidrait  nue  force 
motrice  de  i4  chevaux  pour  produire  la  vapeur  corres- 
pondant à  la  force  d'un  cheval.  » 

Nous  citons  ce  rapport  parce  qu'il  montre  bien  com- 
ment le  raisonnement  de  M  Joule  est  erroné  lors- 
qu'il propose  de  prendre  le  travail  capable  de  produire 
une  calorie  pour  celui  que  la  calorie  peut  engendrer, 
sans  s'inquiéter  do  la  manière  dont  le  travail  se  trans- 
forme en  chaleur. 

Ainsi  dans  le  cas  actuel  8  chevaux  50,  c'est-à-dire 
8,50  X 75  X  3600  kilogrammètres  produisant  6  kil.  56 
de  vapeur,  c'est-âi-dire  6,56  X  636  calories,  on  devrait 
conclure  de  ces  résultats  (sauf  quelques  corrections 
pour  tenir  compte  des  calories  perdues  par  le  refroi- 
dissement) que  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 

^     8,50  X  75  X  ••^600     ^.^, ., 

est  E  =  ■  ..  ==5o0  kilognumnètres,  tout 

6,w  X  6^16 

comme  M.  Joule  a  trouvé  E  =  434. 

C'est  ainsi  qu'on  obtiendrait  des  chiffres  croisaants 
avec  l'imperfection  des  appareils,  chiffres  qui  sont  des 
limites  très-supérieures  de  la  valeur  réelle  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  mais  non  des  valeurs 
exactes  de  cet  équivalent. 

Si  nous  sommes  près  de  la  vérité,  les  résultats  d'ex- 
périence doi%'ent  l'indiquer.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de 
déduire  de  la  précédente. 

Le  chiffre  550  servant  à  produire  une  calorie  est 
trop  voisin  de  430  pour  no  pas  démontrer  combien  ce 
dernier  est  trop  élevé.  Comment  le  travail  ainsi  cal- 
culé, n'étant  que  de  25  p  400  plus  fort  que  le  travail 
théorique,  l'appareil  ne  reproduirait  cependant  que 
Yt  de  la  chaleur  dépensée  dans  la  machine  à  vapeur 
actuelle?  Ne  sont-ce  pas  là  deux  faits  complètement 
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innnupuiblM,  (ùrçant  d'admettre  qac  lea  travanx  diM 
iD)ténienn  ne  «ont  paneDUI  k  faire  de  U  uocliiiie  k 
vapeur  qa'ong  bien  pitoyable  machine? 

Kn  admettant,  an  contraire,  le  nombre  <40,  lee 
pfnn  de  l'appareil  rédniaentle  travail  utile  obtenu  par 
le  frottement  à  nue  proportion  acceptable,  aiieei  bien 
que  rimparfection  de  I*  inacbine  à  vapenr.  K'eat-ce 
pai  na  réanltat  bien  pini  probable  que  la  précédent, 
une  approximation  gro^itire  qui  vaut  une  démonilra- 

Erpérincit  d*  M.  Him  lut  Ut  huHu. 

Dam  une  étude  fort  intéressante  aur  les  bulles  et  lea 
eorps  Inbrifianla,  M.  Him,  l'ingénieux  expérimenta- 

Iravanx,  a  cherché  k  meinrer  les  phénom^nea  calori- 
fiques qui  te  produisaient  dana  aea  expériences.  KUci 
K  sont  trouvées  constituer  nn  mode  de  détermination 
de  l'éqaivnlent  mécanique  de  la  chalenr  analogue  k  ce- 
lui deM.  Joule,  permettant  de  mesnrer  la  chaleur  pro. 
duita  par  l'emploi  d'un  travail  mécanique  ponr  com- 
primer et  bir«  frotter  entre  elles  de>  moléculea  d'un 
Huid». 

Cest  dana  le  DiiliiJtn  di  la  SociiU  inJulrfrlti  d« 
JTiflAcwH  (D°*  l«d  et  <{9. 11155)  que  se  trouvent  rap- 
P-Ttées  cea  curieuies  expériences.  Comme  elles  sont 


L'appareil  adopté  par  M.  Him,  qu'il  appelle  balance 
de  froiiement,  et  qui  lui  servait  pour  expérimenter 
U  valeur  des  différentes  huiles  du  commerce,  au  point 
de  vue  de  lenr  emploi  dans  le 
parUBg.  35?J. 
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pMie  arumlaire  et  d'une  partie  centrale  en  tube  cylin- 

E  coussinet  en  bronze  (  alliage  de  huit  parties  de 
cuivre  et  une  d'étain),  parfiOlement  poli  et  ajusté  sur 
le  tambour  T,  dout  il  embrasse  la  demi-circonférence  ; 
dans  son  épaisseur  est  pratiquée  une  cavité  oii  se  log^ 
eiartemenl  le  réservoir  d'un  therroomÈtre. 

LL'  est  un  lev 
nppuyant  su 

supporU  m,  ru',  vissés  k  leur  partie  inférieure  si^  cas 
brides  ou  rebords. 

Aux  deux  oitrémités  de  ce  levier  sont  solidement 
filés  des  appendices  I,  f  en  équerre,  munis  chacun 
d'un  crochet  k  la  partie  inférieure.  A  l'un  de  ces  ap- 
pendices est  suspendu  nn  conlro-poids  eu  plomb  M', 
fixé  k  une  tige  longue  et  légère,  dont  ta  plan  supérieur 
pM«  par  l'axe  du  tambour.  Un  repère  indique  quand  le 

pendu  un  plateau  PP,  sur  lequel  est  posée  une  masse 
de  plombM,  faisant  équilibrai  M',  Cette  disposition  a 
pour  effet  d'amener  le  centre  de  gravité  du  système  en 
dessous  île  l'axe  du  tamlHmr,  de  façon  que  la  balance 
ne  soit  pai  folle. 

Le  coussinet,  le  levier  et  tous  tes  accessoires,  y  com> 
pris  les  masses  H,  M",  pèsent  ensemble  60  kilog. 
La  dislance  horisonlnle  de  l'axe  du  tambonr  k  la  ver- 
ticale passant  par  le  point  de  inspenBion  du  pla< 
ti<au,  lorsque  le  levier  est  hariiontal,  est  de  0~,S62. 

N',  est  nn  pied  fixé  au  sol,  «t  ouvert  en  pince  de 
manière  à  limiter  les  écarts  du  levier  LL'  de  lu  posi- 
tion boriiontale. 

Le  nwnvement  du  tambonr  est  accéléré  ou  ralenti 
1  moyen  de  deux  cônes  parallèles  liés  par  une  cour- 
ait son  mouvement  du  moteur  et 
l'arttie  le  commnnique  à  la  pou- 
lie H  calée  sur  l'arbre  FF. 

Aa  moyen  d'un  petit  tuynn 
introduit  par  l'vepace  annulaire 
Je  la  face  antérieure  du  lam . 


m  Ibem 


îô:o. 

TT  est  tm  tambear  ereax  an  fonte,  parfaitement  cy- 
lindrique et  poli  eilérieurement,  calé  sur  l'arbre  FF, 
1^  diamètre  extérieur  de  ce  tambonr  est  de  0<*,33,  sa 
li>nguenr  de  0*>,3i;  il  est  fermé,  h  l'une  de  ses  extré- 
mités, p<u:  un  fond  en  fer-blanc,  formé  d'une  partie 
plane  annulaire  et  d'une  partie  centrale  en  tronc   de 

Noiaire  entre  sa  eirronférence  et  l'arbre  FF  ;  k  l'autre 
on  fond  formé,  comme  le  premier,  d'une 


Deux  ouvertures  sont  méno- 
)(ées  dans  les  parois  verticales 
de  la  caisse,  et  sont  juste  asseï 
grandes  pour  laisser  passer  ta 
Pi'.rtie  tubulaire  et  l'arbre  en 
fer  FF. 

Ou  voit  que  par  cette  dispo- 
sition, qui  rappelle  le  frein  de 
Prooy,  M.  Him  enregistre,  par 
simple  lectnre  des  poids  qu'il 
faut  jouter  pour  l'équilibre  au 
poids  M  lora  du  mouvement  de 
'    ^,  ^         '      tambour,  le  travail  consommé 

"^^-•'iJ'    ,  parle  frottement  pourungrand 

Ses  e^ipéncnces  sur  le  grais- 
sa)^ produisautdes  quantités  de 
chaleur  très-notahlea,  il  a  été 
eonduit  h  chercher  s'il  existait  un  rapport  constant  ou 
variable  entre  le  travail  résistant  du  frottement  mesuré 
au  moyen  de  ta  bulance  et  la  chaleur  développée  par 
te  froltemeui  qu'il  pouvait  mesurer  parréchauQemant 
de  l'eau  qu'il  faisait  passer  doua  le  tambour.  Recher- 
cher la  vsïleur  de  ce  rapport  constant  ou  variable,  n'est 
pas  autre  chose  que  déterminer  ce  iine  nous  appelons 
l'équivalent  mécanique  do  la  chaleur. 

Ces  oxptiriencss  fort  délicates,  comme  on  peut  le 
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pressentir,  en  ce  qai  ooncorne  la  mesare  de  la  quantité 
île  chaleur  développée,  ont  cependant  condait  î'aateur 
à  la  conclusion  suivante  : 

•  I^  quantité  absolue  de  chaleur  développée  par  le 
frottement  médiat  cât  directemeut  et  uniquement  pro- 
portionnelle au  travail  mécanique  du  frottement.  I^ 
rapport  entre  cette  qualité  de  chaleur  exprimée  en  ca- 
lorieê  et  le  travail  mécanique  du  frottement  exprimé  en 
kilogrammes  élevés  à  4  mètre  de  hauteur  est  à  peu  près 
égal  à  U,00i7,  quelles  que  soient  la  vitesse  et  la  tempé- 
rature des  corps  frottants  et  la  substance  lubrifiante. 
Kn  d'autres  termes,  le  frottement  donne  lieu,  dans  tous 
le^  cas,  à  un  dégagement  de  chaleur  capable  d'élever 
d'un  degré  centigrade  la  température  d'autant  de  kilo- 
grammes d'eau  liquide  que  le  travail  mécanique  de  ce 
frottement  mesuré  à  la  balance  contient  de  fois  370  ki- 
logrammes élevés  à  4   mètre  de  hauteur  verticale.  » 

Après  avoir  décrit  des  expériences  très-variées,  qui 
Tout  conduit  à  retrouver  constamment  ce  résultat,  l'au- 
teur fgoute  : 

«  Ce  rapport  0,0027  ne  s'applique  qu'au  cas  où  le 
frottement  ne  produit  aucune  altération  ni  dans  la  ina- 
iière  lubrifiante,  ni  dans  l'état  des  surfaces  frottantes, 
lorsque  le  coussinet  et  le  tambour  étant  séchés  et  lubri- 
fiés par  l'air,  il  y  tombait  dos  poussières,  etc. ,  ou  bien, 
lorsque,  étant  graissés,  l'huile  contenait  des  impuretés 
solides  (  poussière,  plâtre,  etc.  ) ,  le  rapport  de  la  cha- 
leur développée  au  travail  absorbé  changeait  complète- 
ment et  derenait  tteaucoup  plus  grand  quê  0,0027,  sur- 
tout lorsque  l'apiMireil  marchait  à  sec  et  s'usait  par 
places.  » 

Cette  seconde  partie  des  expériences  do  M.  Him,  qui 
le  menait  à  des  résultats  qui  lui  paraissaient  devoir  être 
erronés  parce  qu'ils  s'écartaient  des  chiffres  admis, 
-  pendant  lesquelles  se  produisaient  des  grippements, 
des  effets  do  désagrégation  partielle  plus  ou  moins  con- 
sidérables, mélangés  dans  une  proportion  variable  avec 
les  effets  de  simple  frottement,  ne  lui  a  pas  donné  et 
ne  pouvait  donner  des  résultats  d'une  netteté  compa- 
rable à  la  première,  mais  a  mis  hors  de  doute  l'infério- 
rité parfaitement  certaine  de  l'équivalent  de  la  chaleur, 
qui  serait  déterminé  por  les  frottements  immédiats  des 
corps  solides,  accompngnés  d'usure,  sur  celle  obtenue 
à  l'aide  de  frottements  médiats,  avec  l'interposition 
de  corps  lubrifiants. 

Les  chiffres  les  plus  probables  de  cette  série  corres- 
pondent aux  cas  où  les  poids  placés  sur  la  balance  ont 
été  un  peu  notables,  le  frottement  immédiat  ayant 
alors  une  certaine  régularité,  et  des  secousses,  des  en- 
traînements ne  rendant  pas  les  observations  pres- 
que impossibles  Les  chiffres  que  trouve  M.  Him  pour 
des  poids  de  408'  et  de  808'  sont  0,007  et  0,008,  cor- 
respondant aux  valeurs  4-25  et  4  45  de  l'équivalent  mé- 
canique, mais  avec  peu  de  concordance  dans  les  résul- 
tats. Toutefois  ils  démontrent  encore  une  fois  combien 
le  chiffre  430  est  exagéré. 

Ainsi  donc,  si  la  netteté  des  chiffres  de  la  première 
partie  des  expériences  de  M.  Him  semble  donner  assez 
de  valeur  à  sa  détermination  et  confirmer  le  chiffre  de 
M.  Joule,  la  suite  de  ces  expériences  fort  multipliées 
prouve  tout  le  contraire. 

Tandis  que  les  cliiffres  conservent  une  grande  régu- 
larité tant  qu'il  s'agit  d'huiles,  de  matières  lubrifiantes, 
ils  deviennent  tellement  différents  lorsqu'il  s'agit  de 
frottements  produits  dans  d'autres  conditions,  de  frot- 
tements avec  usure  notamment,  que,  malgré  son  désir 
évident  de  retrouver  le  chiffre  que  ses  premières  déter- 
minations lui  faisaient  considérer  comme  exact,  en 
présence  de  chiffres  bien  moindres,  il  est  forcé  de  con- 
clure que  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  n'est 
sans  doute  pas  un  jiombre  constant.  Nul  besoin,  lors- 
que la  cause  du  phénomène  est  aussi  simple  que  nous 
Tavons  dit,  de  discuter  une  conclusion  si  peu  probable, 
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qui  serait  la  négation  de  la  loi  deMayer,  et  se  rappro- 
cherait de  la  conception  de  la  multiplication  de  la  cha- 
leur ou  du  travail,  si,  appliquant  le  travail  à  un  certain 
corps  pour  lui  faire  produire  de  la  chaleur,  il  était  pos- 
sible, eu  appliquant  le  travail  qu'elle  peut  produire  à 
un  autre  corps,  de  retrouver  une  quantité  de  chaleur 
plus  gronde  que  la  chaleur  initiale.  Il  faut  nécessaire- 
ment admettre,  d'après  cela,  que  dans  ces  expériences 
le  chifiTe  le  plus  faible  trouvé  dana  un  cas  est  le  plus 
voisin  du  chiffre  exact. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  Texpérimentation  du 
frottement,  dans  les  conditions  dans  lesquelles  il  est 
produit  dans  les  expériences  de  M.  Him  sur  les  hniles, 
conduit  à  une  valeur  trop  forte  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur. 

Il  est  très-certain  qu'il  n*est  pas  do  circonstance  plut 
défavorable  pour  mesurer  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée par  un  travail  mécanique  que  le  frottement,  avec 
inter\'ention  de  liquides,  de  substances  lubrifiantes 
interposées  entre  des  surfaces  parfaitement  dressées. 
En  eÂPet,  ces  substances  ont  pour  effet  de  réduire  à  très- 
peu  de  chose  le  frottement,  de  remplacer  l'usnre  pou- 
vant se  produire  entre  des  surfaces  de  contact  (et 
dégager  de  suite,  par  l'effet  de  la  désagrégation  molécu- 
laire, un  effet  calorique  proportionnel  au  travail),  par 
le  roulement  de  sphères  liquides  qui  n'adhèrent  que 
par  la  force  minime  qui  les  réunit  par  leur  viscosité. 
Aussi  voit>on  qu'il  faut,  dans  l'appareil  de  M.  Him, 
prolonger  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler, 
faire  faire  an  tambour  quinze  cents  ou  deux  mille  tours 
pour  rendre  le  nombre  de  calories  appréciable. 

Ce  roulement  des  molécules  liquides,  qui  avait  été 
l'objet  de  l'expérimentation  de  M.  Joule,  c'est  essen- 
tiellemeut  l'action  moléculaire  la  moins  énergique  qu'il 
soit  possible  d'imaginer,  et  par  suite  celle  qui  exige 
le  plus  grand  développement  de  force  motrice  pour  pro- 
duire un  effet  calorifique.  Rien  d'étonnant  à  ce  que  la 
perte  due  aux  vibrations  des  supports  et  aux  commu- 
nications avec  le  sol,  au  dégagement  notamment  de 
l'électricité  sûrement  engendrée  bien  que  disparue 
aussitôt,  s'écoulant  à  travers  les  corps  conducteurs  qui 
servent  de  supports,  que  les  mouvements  do  l'air  pour 
des  rotations  de  45  à  90  tours  par  seconde  réduisent 
l'effet  utile  de  fratwformalioti  du  travail  en  chaleur,  à 
30  ou  35  p.  400  du  travail  mécanique  dépensé. 

1^  frottement  des  corps  solides  entre  eux  paraît,  an 
contraire,  donner  des  chiffres  inférieurs  à  ceux  déter- 
minés par  expérimentation  sur  les  fluides  et  plus  voi- 
sins de  la  vérité.  Ce  résultat  n'avait  pas  échappé  à 
Ruraford,  qui  a  fait  le  premier  des  expériences  sur  la 
production  de  la  chaleur  par  le  frottement  et  qui  avait 
parfaitement  reconnu  que  ce  n'était  qu'autant  qu'il  y 
avait  grippement,  usure  du  métal,  que  la  production 
de  la  chaleur  était  notable,  comme  le  prouve  Texpé- 
ricnre  des  axes  do  rotation.  11  obtint  ainsi  de  grandes 
quantités  de  chaleur  sans  pouvoir  déterminer  tous  les 
éléments  de  la  question.  Mais  n'est -il  pas  im  procédé 
plus  sûr  que  celui  dos  frottements,  des  grippements  ir- 
réguliers entre  des  surfaces  do  corps  solides?  C'e:<t  ce 
qu'il  nous  reste  à  examiner;  c'est  sur  ce  point  qu'ont 
porté  nos  expériences. 

3 .  Mesure  de  la  chaleur  produite  par  une  quantité  de  trnrail 
déterminé  agieêont  eur  «in  corfM  êolide,  —  Krpérieticeê 
nouvellee. 

Les  corps  solides  conviennent  parfaitement  pour  la 
détermination  de  l'équivalent  calorifique  du  travail 
mécanique,  parce  qu'une  action  mécanique  exercée  sur 
eux  peut  être  dirigée  de  manière  à  altérer  leur  cohé- 
sion moléculaire,  changer  d'une  manière  déânitive 
l'écartement  dos  molécules  et,  par  suite,  être  en  tota- 
lité transformée  en  chaleur.  C'est  la  voie  nouvelle  que 
j'ai  suivie  en  employant  des  actions  qui  correspondent 
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toujovn  à  on  semblable  cbangemcnt  d'éiaX  inoldcu< 
lairê  et  donnent  instantanément  une  production  nota- 
ble de  chaleur.  Je  dois  indiquer  les  moyens  de  r<Wiser 
dans  la  pratique  les  conditions  fondamentales  dont  il 
importe  de  ne  pas  8*écarter  pour  atteindre  le  résultat 
théoriqae  poursuivi. 

Je  résumerai  ainsi  les  conditions  fondamentales  : 

4"  Travail  mécanique  ùmUement  mesurable  sans 
iocertîtude; 

3*"  Emploi  d*nn  travail  mécanique  déterminé  à  rom- 
pre des  cohésions  moléculaires  sans  produire  de  vibra» 
lions,  en  rendant  minimum  la  transmission  de  travail 
aux  supports; 

3«  Mesure  convenable  de  raccroissement  de  tempe- 
ratnre,  et,  par  suite,  du  nombre  de  caloriei  correspon- 
dant an  travail  mécanique  consommé. 

4"  Correction  pour  tenir  compte  de  la  force  vive 
transmise  an  sol. 

.le  vais  passer  en  revue  les  dispositions  à  l*aîde  des- 
quelles j'ai  cherché  à  satisfaire  à  ces  diverses  condi- 
tioD«,  puis  je  donnerai  les  chiffres  d'une  de  mes  der- 
nières expériences,  les  mieux  affranchies  de  causes 
J'errenr. 

Travail  méeaniqfiÊ  faciUmmt  mêêurabU* 

Le  moyen  par  excellence  pour  obtenir  on  travail 
mécanique  facilement  mesurable  consiste  à  employer 
la  chute  d*un  corps.  Comme  le  principal  moyen  d'évi- 
ter les  erreurs,  dans  une  nature  d'expériences  où  la 
quantité  de  chaleur  dégapcée  est  peu  considérable,  oon- 
s  &te  à  grandir  un  peu  l'échelle  sur  laquelle  on  opère, 
j'ai  cherché  à  disposer  de  poids  et  de  diutes  notables. 
Il  m'eût  été  fort  difficile  de  satisfaire  à  ces  conditions 
sans  l'amitié  de  M.  Hervé  Hangon,  qui  a  mis  à  ma 
disposition  les  ressources  du  dépôt  du  matériel  appar- 
tenant aux  ponts  et  chaussées,  situé  quai  de  BiUy.  Une 
âocnette  à  battre  les  pieux  fut  dressée,  et  me  permit 
de  disposer  d'un  mouton  du  poids  de  440  kilog.  tom- 
bant, aa  besoin,  d'une  hantenr  de  plusieurs  mètres. 
Cet  appareil,  malheureusement  nn  peu  grossier  pour 
des  expériences  de  précision,  ne  pouvait  me  donner 
qu'une  approximation;  mais  je  crois  que  c'est  on  ap- 
pareil de  cette  nature,  construit  avec  le  soin  conve- 
nable, qui  est  le  plus  propre  aux  expériences  dont 
il  s*agît.  Cest  ce  que  je  me  propose  de  vérifier  un 
jour. 

Emploi  du  travail  mécanique  à  rompre  des  •eohêêUmê 
moléculaires,  sont  vibratiotu  tensibles. 

En  analysant  la  manière  dont  la  transmission  de  la 
chaleor  aux  oorps  solides  produit  un  travail  mécani- 
que, nous  sTons  montré  qne  c'était  en  faisant  naître 
des  actions  intérieures,  oui  équilibrent  des  forces  mo- 
léculaires, que  le  travail  est  produit.  Inversement, 
si  nn  travail  est  employé  à  annuler  des  forces  molé- 
culaires, à  disjoindre  par  une  action  d'écrasement  les 
mrJéenles  de  ce  corps,  à  produire  l'effet  qu'eût  pro- 
d  lit  nne  quantité  de  chaleur,  celle«ci  correspondant 
exactement  an  travail  mécanique  employé,  sera  déga- 
gée, comme  elle  eût  été  consommée  si  ^e  eût  eu  à 
produis  ce  travail.  Ces  éléments  mesurés  fourniront 
la  valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Pour  qne  cette  expérience  réussisse,  il  faut  qne  les 
moléenles  dn  oorps  soumis  à  une  action  mécanique 
paiswnt  se  disjoindre,  par  l'effet  d'un  travail  méca- 
nique, d*ane  manière  définitive,  en  modifiant  leur 
ë«artement  normal  dans  le  eorps  obtenu  par  fusion. 
Cest  là  le  principe  nouveau  de  nos  expériences.  Ce 
mode  d'action  se  ramène  &  l'écrasement  d'un  corps 
f-yndn,  et  le  plomb  était  naturellement  indiqué  comme 
îa  eabfstaace  par  excellence.  Il  fidlait,  en  outre,  que 
<vt  écrasement  fût  effectué  sans  vibrations,  par  nn 
MDortisseroent  presque  complet  des  forces  vives,  et,  par 

C. 
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suite,  sans  que  la  partie  inférieure  de  la  iHèce  écrasée 
tùt  déformée  (on  verra  plus  loin  que  cela  est  dou- 
blement nécessaire).  Cest  à  quoi  je  suis  parvenu  par 
une  forme  convenable  du  morceau  de  plomb  fondu. 

J'ai  trouvé  un  grand  avantage  à  remplacer  dans  ces 
expériences,  les  formes  symétriques  à  la  partie  supé- 
rieure et  inférieure,  du  corps  soumis  à  l'écrasement, 
celles  de  cubes,  de  cylindres,  qui  seules  avaient  été 
employées  jusqu'ici  dans  les  rares  expériences  faites 
sur  les  phénomènes  d'écrasement,  et  qui  se  défor- 
maient en  même  temps  à  la  partie  inférieure  et  à  la 
partie  supérieure,  par  des  formes  qui  offrent  à  la  par^ 
tie  supérieure  une  résistance  bien  moindre  qu'à  ja 
partie  inférieure. 

Avec  cette  précaution  et  pour  nne  chute  convena- 
ble dn  mouton,  l'écrasement  étant  limité  aux  parties 
supérieures, 'la  base  n'étant  nullement  déforma,  Ta- 
mortissement  du  choc  est  .complet,  une  vibration  insi- 
gnifiante est  communiquée  à  l'enclume  placée  sur  le 
sol,  et  le  travail  dû  à  la  chute  du  mouton  est  employé 
en  très-grande  partie  en  écrasement,  en  actions  molé- 
culaires intérieures. 

J'ai  adopté  la  forme  d'nn  cône  droit  (flg.  3530}  péné- 
tré par  un  cône  renversé,  forme 
Î[u'il  est  facile  d'obtenir  par 
usion  et  de  multiplier  de  ma- 
nière à  agir  sur  des  pièces 
identiques;  ce  qui  permet  de 
vérifier  les  déformations,  d'é- 
tudier les  variations  d'effet 
que  produit  la  variation  da 
travail. 
Ces  morceaux  de  plomb, 
dans  nos  expériences,  avaient  4  6  oe  itimètres  de  han- 
teur;  rayon  à  la  base,  6  centimètres;  en  haut,  5; 
épaisseur  à  la  base,  4  2  millimètres  ;  an  sommet,  î  mil- 
limètres; poids,  5^,90  en  plomb  dn  ommeroe,  pas 
très-pur. 

Je  dirai  incidemment  que  les  effets  d'écrasement  de 
ces  pièces  m'ont  fourni  dei  résidtats  onrieux  sur  le 
mode  de  répartition  des  pressions;  ce  qui  m'a  suggéré 
nne  explication  très-satisfaisante  (ce  qui  n'avait  pas 
été  fait  juMu'ioi  à  ma  connaissance)  do  la  formation 
des  pyramides  ou  de  cônes,  lors  de  l'écrasement  de 
pierres  cubiques  on  cylindriques.  {Voir  KÉèmàACR 

DES  XÀTÉBIACX.) 

Mesure  de  l'aeeroissemenî  de  température  et  par  suite  du 
nombre  de  coloriée  correspondant  au  travail  mécatùquê 
cotisommé. 

Pour  mesurer  raocroissement  do  température  résnl- 
tant  de  l'éorasement  du  métal,  je  le  place  dans  xm  ca- 
lorimètre en  cuivre  de  22  centimètres  de  diamètre  et 
20  de  hauteur,  que  j'entoure  de  ouate  de  coton  sur 
une  forte  épaisseur.  J'y  verse  de  l'eau,  et  place  dans 
cette  eau  deux  thermomètres  qui  passent  au  dehors  de 
la  cuve.  Pour  pouvoir  faire  agir  le  mouton  sur  le  plomb 
sans  briser  les  thermomètres,  j'emploie  nn  faux  pieu, 
une  pièce  de  bois  placée  sur  lui,  avec  interposition 
d'une  plaque  en  fer  pour  éviter  que  le  bois  ne  se  brise 
par  le  choc,  en  ne  rencontrant  de  résistance  que  sur  une 
partie  de  sa  surface. 

Tel  est  l'appareil  qui  m'a  servi  et  dont  le  principal 
défaut  réside  dans  le  peu  de  conductibilité  de  l'eau,  qui 
doit  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  Ib 
plomb. 

Cet  effet  est  si  notable  qne  les  indications  dn  ther- 
momètre n'avaient  aucune  râleur  lorsqu'on  n'agitait 
pas  l'eau  du  calorimètre  ;  condition  tout  à  fait  esseutiello 
et  à  laquelle  il  n'était  pas  très-facile  de  satisfaire  ici, 
puisqu'il  fallait  agiter  le  liquide  immédiatement  après 
le  choc. 

J'y  suis  parvenu  en  mettant  en  communication  avco' 
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l'Mn  nnc  paire  it  ciontchoue  (fig.  3IS3I),  terminée 
par  on  tuba  da  mAma  lulwtauca  qui  vient  coiffar  une 
tubulure  p'.Koée  au 
bHi  <]a  calorimètre; 
de    manière    qu'an 

paira,  puis  U  iKitwnt 
«a  gonfler,  allemati- 
tementjelsnce  l'eau 
6ar  la  plomb  pour  la 
laver,  pnis  j'upirs 
celte  eau,  eufin  ja 
méUnga  intimement 


raiatiïement  Tacilo;  ^^ 

mail  Mlui   k  t'inté-  3531. 

rieur  du  c8ne  offrait 

des  difficullëa,  d'ootant  plus  qu'il  na  fallait  pu  tcule- 

ment  agiter  l'eau  à  t'iutérienr,  maii  encore  reverser 

cette  eau  à  l'extériear,  de  tuaniira  k  ce  qu'alla  p(it 

*gir  mr  le  Diermomètre. 

A  cet  efTrt,  j'emplaia  ans  deuxième  poïra 
épiieeeen  caoutdiDuc  vulcanisé  clitpotie  comme 
U  précédente,  également  adaptée  à  l'aide  d'un 
tube  de  caontcbouc  à  un  dauiième  ajutage 
•oiidé  kl*  partie  inférieure  du  calorimètre.  Dans 
l'intériear  de  cette  poire,  je  faii  entrer  un  tuba 
de  caoutchouc  de  petit  diamètre,  moitié  environ 
de  celui  de  l'ajutafiie',  il  est  retenu  dans  la  poira 
par  une  petite  broche  qui  la  traverse.  Ce  petit 
tube  pénètre  k  l'intérieur  dn  plomb,  en  pateant 
pu  une  encoche  pratiquée  dans  ion  pied,  qui, 
nous  l'avons  vu,  n'est  jamaJa  écrasé.  A  l'aide 
de  ca  petit  tube,  il  y  s  aspiration  et  envoi  de 
l'aau  k  l'intérieur  du  cËne  en  plomb,  et  comme 
cette  eau  se  mélange  dans  la  poire  avec  l'eau 
aspirée  et  renvoyée  k  l'extérieur  dn  c6ne,  la 
mélange  est  bieniSt  intime. 

Tina  expérience  k  blnnc  ayant  montré  qua  )■ 
chaleur  produite  pat  ce  mouvement  da  l'eau, 
correapoudant  k  un  travail  mécanique  insigni- 
fiant, était  de  nulle  importance,  sûrement  bien 
inférieure  auK  pertes  de  chaleur  da  rapporcit, 
que  l'équilibre  de  température  était  obtenu  en 
une  ou  doux  mïnuloa  au  plus,  j'ai  pu  opérer  ea 
loale  sécurité. 

Ja  donne  (Kg.  353Î)  la  disposition  générale 
de  l'expérience. 

Ja  rappcnrls  cî-aprèa  les  résultats  d'une  expé- 
rience choisie  entre  plusieurs  concordantes  raila 
avec    l'Rpparcil   ainsi    complété,    et  qui.   bien 
qu'un  peu  grossier,  no  pouvant  donnor  des  ré- 
aullata  très  précis,    doit  donner  une  approxi- 
mation asset  satisfaisante,  k  cause  des  propor- 
tions assez  fortes  des  élilmeuta  de  proiliiclion 
do  la  ebalenr.  J'insisterai  particulièrement  sur 
le  mode  de  lavsge  pour  les  personnes  qui  voudron 
répéter  mes  expériences;  car  ce  n'est  qu'après  «tre  ar- 
rivé k  cette  forme  définitive ,  que  las  résultats   di 
ralpérîmeutallon  ont  pria  une  grande  netteté. 
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sistance  ï  la  fin  dn  choc.  En  efFel,  pour  le  plomb  par 
exemple,  il  est  évident  que  la  résistance  qu'il  oppose  K 
l'écrasement  se  communique  au  support  inférieur,  et 
que  si  le  choc  ne  produisait  qa'une  presiion  insuffisante 
pour  l'écraser,  le  plomb  résisterait,  comme  la  matière 
la  pins  dure,  et  communiquerait  toute  la  force  vive  An 
choc  k  l'enclume. 

Comment  évaluer  la  force  vive  ainst  communiquée, 
le  travail  qu'il  faut  déduire  du  travail  total,  afin  de 
conserver  seulement  celui  qui  produit  l'écrasement, 
la  désnnion  des  molécnles  réunies  lors  du  refroidisse- 
ment du  métal,  le  seul  qui  produit  les  effets  calorifiques 
que  nous  cherchons  k  mesurer?  Il  est  assez  difficile  de 
le  fkire  avec  une  très-grande  exactitude,  maia  il  est 
facile  d'obtenir  des  chiflVes  inférienn  k  sa  valeur  réelle, 
et  par  suite  permettant  d'opérer,  eu  partie  au  moins, 
cette  importante  correction. 

Au  commencement  dn  choc,  l'écrasement  Au  plomb 
qui  ne  présenta  qu'une  faible  snrface  supérieure  amortit 
successivement  partie  de  la  force  vive  dn  mouton; 
mais  k  la  fin  dn  ehoe,  la  surface  dn  plomb  qui  le  re- 
çoit s'étani  accrue,  la  force  vive  qui  subsiste  devient 
insuffisante  pour  continuer  l'écrasement;  a 
la  travail  qui  n'est  pas  utilisé  «st  un  pan  supérieur  k 


itht  à  la  fora 
npporli 


abiorbcê  par  Im 


La  forme  adoptée  pour  les  btocaâeplomb  permet  bien 
d'employer  ta  mesure  partie  du  travail  en  actions  mo- 
léculaires produites  par  le  choc  amorti  par  l'érrasn- 
ment  de  la  substance  malléable  ;  mais  il  est  clair  qno 
la  totalité  no  pourrait  être  ainsi  utilisée  que  si  cette 
■nbsiance  naalléaUB  n'oppoaait  absolument  ancniie  ré- 


lusol. 

La  voie  expérimentale  peut  permettre  de  détaiminer 
:a  point  et  donner  la  valeur  de  la  correction  k  faire.  K.a 
cffEt,  aoumettons  ]e  bloc  du  plomb  ^rasé  k  de  Irts- 
faiblaa  chutes  du  mouton,  il  n'éprouvera  aucune  nc- 
nétal  résistera  facilement.  En  faisant  croître 
cette  chute,  on  arrivera  k  déterminer  direclament  on 
par  interpolation,  avec  assez  d'exactitude  par  un  nom- 
bre suffisant  d'expériences,  la  point  où  commença 
l'écrasement. 
En  soustrayant  la  quantité  de  tr*rail  pour  cett* 
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cUute,  da  traTsùl  total  corro^wiidAnt  à  la  chute  total« 
(In  mouton,  on  a  bien  le  travail  qui  a  produit  l'écrasa- 
ment,  les  ruptures  moléculaires,  source  de  la  cha- 
leur. 

^falheurensement  dons  la  sonnette  à  battre  les  pieuse 
que  j*ai  employée,  le  mouton  n*étant  pas  guidé  de  ma- 
nière à  tomber  toujours  parallèlement,  ne  permet  pas 
de  faire  bien  convenablement  cette  correction.  I^ 
plomb  étant  attaqué  obliquement  par  une  partie  varia- 
ble de  la  sor&ce  supérieure,  il  se  produit  de  petits  écra- 
Bemeot  partiels  qui  empêchent  de  faire  une  observation 
exacte.  Pour  ce  point  comme  pour  arriver  expérimen- 
talement à  nn  chiffra  plus  approché  de  l'équivalent 
mécanique,  il  nous  faudra  construire  un  appareil  plus 
préci»  que  celui  que  nous  avons  employé. 

Quelques  expériences  nous  out  indiqué  une  autre 
voie  pour  déterminer  cette  correction  en  raison  de  la 
surface  qui  reçoit  le  choc.  Nous  avons  reconnu  que 
O^'jSô  étant,  d'après  M.  Ardant,  la  résistance  vive 
d'an  millimètre  carré,  de  rupture  pour  un  fil  plomb  de 
4  mètre  de  long,  celle-ci  ne  peut  descendre  au-dessous 
de  0^»,07  pour  un  fil  très-court,  de  0,0 1  par  exemple. 
Prenant  la  valeur  de  0^n,06  pour  la  résistance  de  la 
rupture  à  Técrasement  (toujours  plus  grande  que  la 
rupture  par  traction)  d'une  section  d'un  millimètre, 
noGs  trouvons,  en  mesurant  la  surface  supérieure  du 
plomb  écrasé,  une  valeur  de  la  correction  dont  il  s'agit 
ici,  double  de  celle  que  nous  avons  admise  dans  l'ex- 
périence ci-après,  ce  qui  prouve  tout  au  moins  qu'elle 

c»t  loin  d'être  trop  forte. 

* 
Lzpirietèeeê.  Voici  les  chiffres  d*nno  de  nos  expé- 
riences les  plus  nettes,  choisie  parmi  plusieurs  concor- 
(Untes  : 

U  uiarMln  Quitilé  *t  chalMr 

cwiruil  CkaWir  ^ il  ttmftÊi  Ji 

ïVH-  wMÊ^.     l'trhaifrwM  H  le. 

Plomb b,93b  0,0314  0,49 

Kau  ....'...  2  4  ^ 

Laiton  du  calorimèt.  0,725  0,09  0,06 
Plaque  en  fer  posée 

sur  le  plomb.  .  .  .  0,7i0  0,Hi  0,08 

2,33 

Poids  dn mouton.     440^    {^       .,   iKnoi-i 
Chute 4.  Q45  J Travail,  459,8  kilog. met. 

Indications  dn  thermomètre  ; 

avantla  chute **"îlr  •  4 

après  lachute 42- |  j  ^*"" «' 

Quantité  de  chaleur  pour  1  de  4«=2,33xj=1**',86. 

Équivalent  (sans  correction),  459,8 :  4 ,86  =  £  =  247. 

Nous  avons  cm  reconnaître  clairement  que  le  mou- 
ton ne  produit  d*écrasement  qu'à  des  chutes  supérieures 
à  0,i6;  ne  produit  donc  aucun  écrasement  pour  chute 
de  0,245.  Le  véritable  travail  produisant  de  la  chaleur 
n'est  donc  que  440x0,80  =  352,  et  le  véritable  équi- 
valent, fourni  par  l'expérience  est  352  :  4,863=£=:489. 

Ainsi  la  production  d'une  calorie  pour  moins  de  250 
kilogrammètres,  voici  ce  que  le  thermomètre  montre, 
ce  qui  infirme  sans  contestation  possible  le  chiffre  de 
31.  Joule,  abstraction  faite  de  toute  correction.  En 
tenant  compte  de  la  plus  importante  qu'il  y  ait  à  faire, 
£  =  4  90  est  une  valeur  supérieure  k  l'équivalent  méca- 
nique de  1«  chaleur,  d'une  quantité  sûrement  notable, 
h  cause  de  la  rusticité  de  l'appareil  servant  &  produire 
le  choc,  dont  les  résistances  intérieures  de  l'appareil 
qui  naissent  pendant  la  chute  du  mouton  sont  négli- 
gées, et  •  cause  aussi  de  la  difficnlté  d'observer  sans 
pertes  sensibles  des  différences  de  température  peu  con> 
sidérables. 

Je  résumerai  Tesprit  de  cette  expérience  capitale  en 
quelques  mots  : 
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Sans  se  faire  aucune  idée  préconçue  de  la  nature  de 
la  chaleur,  sans  formuler  aucune  hypothèse,  on  ne 
peut  se  refuser  à  admettre  comme  un  résultat  direct  et 
expérimental  que  les  effets  de  la  chaleur,  ce  qu'on  ap- 
pelle la  répulsion  calorifique  et  l'attraction  qui  produit  la 
cohésion,  sont  de  même  ordre,  le  travail  de  l'une  étant  • 
de  sens  opposé  du  travail  de  l'antre,  comme  le  prouve 
l'écartement,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  des  molé- 
cules des  corps  solides  réunies  par  des  forces  de  cohé- 
sion, dont  la  résistance  de  ces  corps  à  la  traction  mon> 
tre  la  grandeur. 

Ceci  éunt  posé,  et  l'écrasement  du  plomb  fondu  (dont 
la  densité  reste  constante)  dégageant  de  la  chaleur, 
nul  doute  que  celle-ci  ne  doive  être  en  quantité  égale  à 
celle  qui  se  dégagerait  par  le  refroidissement  (déduc* 
tion  faite  de  la  chaleur  spécifique  propre  aux  molécules) 
après  un  échauffement  qui  eAt  produit  par  dilatation  un 
mâmeeffetméoaniquequerécrasement,qnieûtsurmonté 
la  cohésion  des  molécules  séparées  par  le  choc,  qui  les 
eût  amenées  à  un  état  moléculaire  identique.  C'est  une 
conversion  de  travail  en  chaleur  par  l'intervention  des 
forces  moléculaires  d'une  grande  netteté  (inverse  de  la 
fusion  qui  consomme  la  chaleur  latente  pour  détruire  là 
cohésion,  exemple  capital  de  conversion  de  chaleur  en 
travail,  sftns  variation  de  température),  ne  donnant  pas 
lieu  à  des  phénomènes  secondaires,  à  des  déperditions 
de  travail  pouvant  en  altérer  la  valeur.  Il  n'y  a  pas  l:i 
rien  de  complexe,  d'incomplet  comme  on  l'a  dit,  rien 
qui  tende,  tant  s'en  faut,  à  donner  un  chiiire  trop  fiii- 
ble.  C'est  une  expérience  de  phyiique  dynamique  qui 
met  en  présence  quantité  de  travail  et  quantité  de  cha  ■ 
leur  correspondante,  c'est-ii^-dire  des  unités  complètes, 
à  l'inverse  de  nombre  d'expériences  qui  ne  donnent 
qu'un  des  facteurs  de  la  quantité  de  travail  ou  de  cha* 
leur,  un  élément  dont  l'utilisation  est  souvent  erronée. 
De  plus,  ce  ne  sont  plus  des  actions  moléculaires  fai- 
bles, peu  connues,  comme  celles  mises  en  jeu  dans  les 
expériences  qu'on  nous  oppose  et  qui  reposent  sur  le 
battement  de  l'eau,  les  frottements,  etc.,  actions  qui 
n'engendrent  que  peu  de  chaleur  pour  un  travail  no- 
table qui  donne  lieu  h  des  pertes  certaines,  dont  il  y 
aurait  à  tenir  compte  pour  conclure  avec  exactitude  de 
la  chaleur  produite  le  travail  que  celle-ci  peut  théori- 
quement engendrer. 

Rètumé, 

Si  nous  résumons  les  résultats  obtenus  dans  cette  se- 
conde voie,  en  déterminant  la  chaleur  produite  par  un 
travail  donné,  ce  qui  fournit  une  limite  très -supérieure, 

Suisqu'on  ne  peut  jamais  enregistrer  la  totalité  absolue 
e  la  chaleur  dégagée,  que  dans  tous  les  cas  rapportés 
ci-dessus  les  pertes  de  travail  sont  sûrement  impor- 
tantes, nous  pourrons  tracer  le  tableau  suivant  : 
Gas.  —  Pas  d'expériences  connues  en  détail. 

Liquides,  —  Frottement  entre  molécules  liquides  on 
entre  surfaces  de  solides  avec  interposition  de  liquides, 
valeurs  de  E  :  Joule,  430  ;  —  Beaumont  et  Mayer,  550; 
—  Him,  370. 

Solides.  —  Mes  expérionces  d'écrasement,  489. 

Il  est  bien  évident  qu'à  moins  de  nier  complètement 
la  théorie  de  l'équivalent  de  la  chaleur  et  la  réduction  à 
l'absurde,  si  logique  de  S.  Carnot,  il  faut  admettre 
les  chiffres  les  plus  faibles  comme  ayant  seuls  de  la  va- 
leur; les  plus  forts  correspondant  à  des  expériences 
tout  à  fait  grossières,  soit  quant  aux  mesures,  soit 
surtout  parce  que  le  travail  s'est  dispersé  sans  produire 
d'effet  calorifique  x^esurable  dans  l'appareil. 

g  IV.   VIÉRIFICATIOK. 

Il  semble  que  j'aie  épuisé  les  modes  de  détermination 

1  possibles  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  des 
limites  supérieures  9t  inférieures,  à  l'aide  desquelles  on 
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peut  arriver  à  vn  ehiffre  définitif.  En  effet,  ce  n'est 
qa*en  produisant  de  la  chaleur  à  Vaide  d'un  travail  mé- 
canique ou  inversement,  qu'on  peut  obtenir  nne  rela- 
tion dans  laquelle  l'équivalent  mécanique  entre  comme 
fiioteur.  Qoelquee-una  des  calculs  précédents  n*ont 
qu'une  valeur  médiocre  loisque,  comme  dans  le  cas 
intéressant  des  vapeiurs,  nous  n'avons  pu  obtenir  de  ré- 
sultat qu'en  posant  un  chiffre  hypothétique  sur  la  quan* 
tité  de  chaleur  absorbée  par  l'augmentation  de  volume. 
Cette  difficulté  peut  être  levée  dans  un  cas  où  nous 
pouvons  avoir  la  mesure  du  travail  produit  par  la  dé- 
tente totale,  ce  qui  nous  conduit  à  une  vérification  très- 
précieuse  qui  revient  en  réalité  à  la  combinaison  des 
deux  méthodes  suivies  séparément  dans  les  recherches 
précédentes,  c'est-à-dire  en  appliquant  tantôt  la  cha- 
leur, tantôt  le  travail  mécanique  à  produire  des  effets 
inverses  et  identiques.  Il  en  ressortira  bien  nécessaire- 
ment l'équivalence  absolue  de  causes  produisant  des 
effets  identiques  ;  il  n'y  aura  pas  alors  d'objection  pos- 
sible en  raison  de  phénomènes  intérieurs,  puisqu'ils 
seront  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

Nous  réalisons  cette  expérience  avec  le  gas  sulfu- 
reux, gaz  parfaitement  permanent,  qui  n'a  aucun  ca- 
racti^  propre  aux  vapeurs  voisines  de  l'état  de  satura- 
tion, qui  est  une  vapeur  bien  surchauffée  à  la  tempé- 
rature ordinaire  à  laquelle  nous  opérons,  et  qui  cepen- 
dant se  liquéfie  facilement,  tant  par  compression  à  une 
température  constante  que  par  refroidissement  à  pres- 
sion constante,  c'est-àniire  passe  de  l'état  de  gaz  à 
l'état  liquide,  d'états  moléculaires  identiques  au  départ 
et  à  l'arrivée  par  des  quantités  de  travail  mécanique  et 
de  chaleur  iiéoessairement  équivalentes. 

Nous  savons  que  les  tensions  du  gai  sulfureux  li- 
quide 801^  t 

à  i'^.i        4,80  ath.  (Faraday), 
à  »•  8,50    —    (Pouillet). 

à  32*         4,30    —    (Faraday). 

Par  interpolation  nous  aurons  approximativement 
3  ath.  60  pour  la  température  de  45**,  à  laquelle 
MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé  pour  la  chaleur 
sensible  et  hitente  de  4  S  d'acide  sulfureux  liquide 
0",094. 

Le  travail  correspondant  à  la  chaleur  latente  est 
donc  pour  4g  0,094  X  UO  ss  43^«,25,  et  pour  4  litre 
de  gaz  sulfureux  à  la  pression  atmosphérique  pesant 
««85,  43>'-,ï5  X  2,85  =.  ?7^-,75.  Tel  est  le  travaU  qui 
correspondrait  à  la  suppression  de  la  chaleur  qui  liqué- 
Aérait  le  gaz,  comme  la  communication  de  cette  même 
quantité  gazéfie  le  liquide. 

Kn  faisant,  d'autre  part,  le  calcul  du  travail  méca- 
nique d'après  la  formule  indiquée  à  Liquéfachon 

I*v(î4-log.hy.^)ona: 

40,33  (î  -h  log.  hy.  3,60)  =  40,33  X  3,Î8  ==  33»-,38 
pour  un  litre  de  gaz.  A  cette  quantité  il  faudrait  ajou- 
terle  travail  correspondant  au  refroidissement  de  l'acide 
sulfureux  liquide  pour  le  ramener  de  45<>  à  —40**,  tem- 
pérature de  son  ébullition.  Nous  avons  vu  que  sa  chaleur 
spécifique  est  de  0,256,  on  aura  pour  4l  0,«56  X  «5 
X  0,004  X  440  =  4,036,  et  pour  2i,85,  3»".  Le 
chiffre  correspondant  au  travail  mécanique  est  donc 
très-approximativement  36^",88,  c'est-à-dire  ne  diffère 
du  premier  que  0*",87. 

La  vérification  du  chiffre  440  est  donc  très-satis- 
faisante; le  calcul  donne  437,  et  on  peut  songer  à  la 
remplacer  par  le  chiffre  430. 

La  seule  objection  à  faire  à  ce  calcul,  c'est  que  la 
formule  iivec  laquelle  o^  calcule  le  travail  mécanique 
suppose  l'exactitude  de  la  loi  de  Mariette,  dont  le  gaz 
sulfureux  s'écarte  quelque  peu.  Mais  comme  il  est 
pluê  compressible  qtic  l'air,  le  travail  évalué  est  trop 
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grand,  ce  qui  tendrait  à  inonver  que  le  ehiffre  liO  e*.t 
un  peu  fort. 

g  y.  ooKGLunoir. 

Rien  de  plus  facile  maintenant  que  de  tirer  les  con- 
clusions qui  ressortent  de  tous  les  chiffres  précédents,  et 
d'en  déduire  une  valeur  bien  approchée  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur.  Nous  avons  passé  en  revue 
tous  les  moyens  qui  peuvent  permettre  de  le  détermi- 
ner, ne  laissant  de  cOté  que  des  expériences  nouvelles 
qui  nous  sont  peu  connues  et  à  Taide  desquelles  on 
prétend  déduire  cette  valeur  de  la  chaleur  dégagée  des 
combinaisons  chimiques  qui  engendrent  réleetricité 
dans  la  pile  et  du  travail  par  réiectro-magnétisme, 
c'est-à-dire  de  moyens  se  rattachant  à  des  théories 
plus  obscures  encore  dans  l'état  actuel  de  la  science  que 
celle  qu'il  s'agit  d'édaircir. 

Dans  une  première  voie,  nous  avons  trouvé  que  des 
déterminations  fondées  sur  les  chiffres  les  plus  certains 
de  la  physique  nous  menaient  à  des  valeurs  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  variant  de  4  25  à  4  36. 

Par  une  route  inverse  et  des  expériences  faites  avec 

des  appareils  un  peu  grossiers,  nous  avons  trouvé  des 

valeurs  voisines  de  480,  sûrement  trop  fortes  et  même 

d'une  quantité  notable.  Nous  sommes  donc  fondés  à 

prendre,  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 

un  chiffre  compris  entre  ces  doux  limites  inférieure 

et  supérieure,   non    pas  la   moyenne  arithmétique 

425-+- 480 

Bs  152,5,  mais  un  nombre  plus  rapproché  de 

la  première  que  de  la  seconde.  Nous  devons  considérer 
£  =  4  40  comme  très-rapproché  de  la  valeur  exacte  ; 
elle  est  voisine  des  valeurs  qui  nous  paraissent  les 
meilleures,  notamment  celle  que  donne  la  vérification 
que  nous  fournit  le  gaz  sulfureux. 

Ainsi  donc,  en  résumé,  le  chiffre  430,  introduit  dans 
la  science  par  M.  Joule,  doit  être  rejeté  et  remplacé 
par  le  chiffre  440.  Il  n'y  a  pas  à  discuter  pour  prouver 
que  le  chiffre  430  est  possible,  lorsque  le  thermomètre 
marque  nne  calorie  produite  par  un  travail  de  240 
kilog.  mètres,  dans  une  expérience  dans  laquelle  on 
n'enregistre  pas  la  totalité  de  la  chaleur  produite  et  où 
l'on  tient  compte  de  quantités  de  travail  qui  ne  produi- 
sent sûrement  pas  de  chaleur.  Des  déterminations  très- 
précises,  des  vérifications  indirectes  pourront  sans 
doute  montrer  que  la  valeur  de  £,  que  nous  adoptons, 
doit  être  corrigée  de  quelques  unités  ;  mus  il  est,  dès 
aujourd'hui,  bien  certain  que  ces  modifications  eeront 
de  peu  d'importance,  et  qu'il  devient  possible  dès  au  • 
jourd'hui,  à  l'aide  de  cette  valeur  très-approchée,  de 
tirer  parti  d'une  des  lois  les  plus  importantes  de  la 
physique ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lien  utilement  qu'au- 
tant que  la  valeur  admise  est  suffisamment  exacte.  Une 
valeur  erronée  est,  au  contraire,  une  source  d'erreurs, 
faisant  éclore  une  foule  de  projets  d'applications  qui  ne 
peuvent  réussir,  comme  l'expérience  l'a  déjà  démontré 
surabondamment. 

La  loi  de  la  transformation  de  la  chaleur  en  travail, 
et,  réciproquement,  la  conversion  d'un  des  phénomènes 
dans  l'autre  par  le  jeu  des  forces  moléculaires  ou  la 
variation  des  états  moléculaires,  parait  une  des  plus 
générales,  et  c'est  sûrement  une  des  plus  importantes 
auxquelles  l'esprit  humain  se  soit  élevé.  Nous  vivons 
au  milieu  de  phénomènes  continuellement  mani- 
festés à  nos  yeux,  tantôt  par  la  chaleur,  tantôt  par  le 
mouvement.  C'est  donc  une  découverte  d'une  grande 
fécondité  que  de  montrer  que  ces  phénomènes  sont, 
sous  des  apparences  diverses,  des  effets  produits  par 
une  même  cause,  et  d'en  obtenir  la  mesure;  ce  qui  pro- 
cure la  possibilité  de  suivre  les  résultats  de  leurs  mé- 
tamorphoses sans  la  compréhension  desquelles  une 
foule  de  lois  ne  peuvent  être  constatées. 

La  parfaite  correspondance  qu'il  devient  possible  d'c- 
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taUir  entre  les  dcnx  imités  complètes,  quantité  de  cha- 
leur et  quantité  de  travail,  pennet  d'accomplir  ce  grand 
progrès,  sans  s*égarer  dans  des  recherches  sur  les 
modes  de  production  des  phénomènes. 

Parmi  les  applications  nombreuses  de  ces  résultats 
aux  sciences  physiques,  il  faut  surtout  citer  celle  qui 
s'en  fait  directement  à  la  machine  à  vapeur.  La  loi  de 
la  production  du  travail,  à  l'aide  de  la  chaleur,  réalisée 
dans  rinduatrie  directement  par  la  machine  à  vapeur 
(car  indirectement  on  retrouve  toujours  la  chaleur 
comme  source  première  de  tout  travail),  est  renfermée 
presque  tout  entière  dans  la  détermination  do  l'équiva- 
leat  mécanique.  En  permettant  de  comparer  les  résul* 
tsts  obtenus  de  tout  système,  de  toute  combinaison,  à 
un  maximum  théorique  parfaitement  déterminé,  cette 
notion  donne  le  moyen  d'évaluer  exactement  le  mérite 
de  chacun  d'eux,  d'étudier  les  moyens  de  les  perfection- 
ner, et  grâce  à  ce  point  -fixe  ne  pas  s'égarer  dans  les 
routes,  en  nombre  infini  qui  conduisent  vêts  des  résul- 
tats chimériques. 

Tout  ceci  prouve  surabondamment,  ce  nous  semble, 
YittilUé  et  V importance  des  recherches  dont  nous  ter» 
minons  TexpcMé,  et  qui,  complétant  les  lois  de  Camot 
et  de  Ifayer.  données  plus  haut,  forment  un  ensemble 
comprenant  toutes  les  règles  pouvant  servir  à  l'établis- 
cernent  de  tont  genre  do  machines  à  feu,  à  l'étude  des 
phénomènes  calorifiques  et  mécaniques  dans  leurs  rap- 
ports mutuels. 

ÉQUIVALENT  DE  L'ÊLECTRiaTÊ,  L'équiva- 
lence de  la  chaleur  et  de  l'électricité  qui  doit  mener  à 
cet  équivalent  a  été  indiquée  par  plusieurs  savants  dans 
ces  dernières  années,  et  les  résultats  déjà  obtenus  ne 
laissent  plus  aucun  doute  sur  la  vérification  expérimen- 
tale de  cette  importante  loi  naturelle.  Nous  rappellerons 
ici  deux  principales  séries  de  travaux  sur  ce  sujet. 

Le  premier  est  celui  de  M.  Pouillet  qui,  après  avoir 
cherché  à  définir  Funité  de  quantité  d'électricité  en 
mesurant,  à  Taide  de  la  boussole  des  sinus,  l'intensité 
du  courant  qni  parcourt  pendant  l'unité  de  temps  l'u- 
nité de  section  d'nn  fil  qui  a  l'unité  de  longueur,  a 
trouvé  cette  vérification  que  la  quantité  d'eau  décom« 
posée  par  le  courant  était  constante  pour  un  même 
produit  de  l'intensité,  mesurée  comme  ci-dessus  par  le 
tempe  pendant  lequel  agit  le  courant. 

On  pourra  déduire  de  ce  résultat  l'équivalent  de  Té- 
lectricité  et  du  calorique,  car  il  existe  une  relation  in- 
time entre  la  quantité  d*électricité  et  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  la  combustion  de  l'hydrogène  et 
de  l'oxygène  rendus  libres.  (Voy.  PBODUcnoM  DB  la 

CHALKUB  } 

Au  lieu  de  prendre  la  quantité  d*ean  décomposée  en 
un  tempe  donné  par  un  courant,  comme  mesure  de  la 
quantité  d*électricité,  et  d*en  conclure  la  correspon- 
dance avec  la  chaleur,  on  peut  employer  directement 
réledrieité  à  produire  de  la  chaleur  et  connaître  ainsi 
la  quantité  de  cette  dernière  produite  par  la  quantité 
d'électrieité  dégagée  par  une  action  chimique  détermi- 
née, l'oxydation  d'un  gramme  de  zinc  par  exemple. 

M.  de  la  Rive  avait  annoncé  que  la  somme  des  quan- 
tités de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur  de  la  pile  et 
dans  le  circuit  fermé,  pour  nu  même  courant,  formaient 
toujours  nne  quantité  constante.  M.  Favre,  en  vérifiant 
et  proavant  la  vérité  de  cette  loi  à  l'aide  du  calorimètre 
qui  lui  avait  eervi  pour  ses  expériences  avec  M.  Silber- 
mann,  a  donné  des  chifires  qui  permettent  d'établir 
aumériqoement  cette  correspondance.  Il  a  trouvé  que 
pour  4  gramme  d'hydrogène  dégagé,  correspondant  à 
33  grammes  de  zinc  oxydé,  la  chaleur  totale  produite 
était  toujours  de  48**^,640.  Il  y  a  donc  constance 
à  la  fois  dans  l'électricité  qui  répond  à  une  même  dé- 
composition chimique  et  dans  la  quantité  de  chaleur 
produite  par  la  neutralisation  de  cette  électricité. 

On  voit,  en  résumé,  que  les  effets  calorifiques  et  les 
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eflfeu  électriques  se  substituent  les  uns  aux  autres,  sui- 
vant une  loi  manifeste  d'équivalence. 

MOTKUBS  léUECTBO-MAOMÉTIQnSS. 

Nous  avons  exposé  dans  l'introduction  et  à  l'art.  Té- 
L^RAPUiEÉLECTRiQUE  le  véritable  point  de  vue  auquel 
on  doit  se  placer  pour  étudier  ces  moteurs  ;  comment, 
très- précieux  comme  moyens  instantanés  de  communi- 
cation et  de  mouvement  et  pouvant  de  ce  chef  fournir 
de  curieuses  et  intéressantes  applications,  les  forces 
électro-magnétiques  ne  sauraient  être  mises  en  paral- 
lèle avec  la  chaleur,  au  point  de  \*ue  de  l'économie. 
M.  Tresca  a  fait,  lors  de  l'exposition  do  1855,  des  ex- 
périences sur  les  roochines  exposées.  Nous  rapporterons 
les  réstdtats  obtenus  sur  les  deux  meilleures  et  les 
comparerons  à  la  machine  à  vapeur  à  l'aide  de  la  re- 
lation indiquée  ci-dessus. 

La  machine  de  M.  Larmenjeatest  disposée  ainsi  :  des 
électro-aimants  circulaires  mobiles  restent  constam- 
ment en  contact  avec  des  armatures  en  fer  doux  en 
forme  de  galets  :  les  électro-aimants  et  les  galets  rou- 
lent les  uns  sur  les  autres. 

La  machine  de  M.  Roux  est  à  aimants  chrcnlaires 
fixes  et  armatures  en  fer  doux  oscillantes. 

On  a  d'abord  reconnu  que  la  machine  de  M.f  Armen- 
jeat,  qui  fonctionne  avec  les  armatures  en  contact,  a 
produit  plus  d'effet  utile  que  les  autres,  à  égalité  de 
couples  employés  et  lorsque  la  surface  de  ces  couples 
n'a  pas  dépassé  9*,  40  carrés.  Néanmoins,  dans  ces 
conditions,  elles  exigé  la  consommation  de  60  grammes 
de  zinc  par  kilogrammètre  et  par  heure,  soit  4^,5  par 
cheval  de  force.  C'est  donc  en  négligeant  le  prix  des 
acides  (le  zinc  à  70  e.  le  kilog.),  3', 4  5  par  cheval  et 
par  heure. 

La  machine  do  M.  Roux,  qui  avait  donné  6^,640  de 
zinc  consommé  par  cheval  et  par  heure  avec  les  mêmea 
couples,  a  présenté  de  meilleurs  résultats  en  employant 
des  éléments  dans  lesquels  la  surface  totale  de  zinc 
immergé  dans  la  pile  était  de  !24  décimètres  carrés  ; 
alors  elle  a  consommé  seulement  %^,200  de  zinc  par 
cheval  et  par  heure,  c'est-à-dire  à  peu  près  4  fr.  50  c. 
pour  cette  force  pendant  ee  temps.  Ces  expériences 
prouvent  qu'on  aurait  avantage,  pour  abaisser  le  prix 
de  revient  de  la  force  donnée  par  les  électro-moteurs, 
à  faire  usage  de  couples  voltaiques  de  plus  grandes  di- 
mensions que  ceux  employés  jusqu'ici  et  en  moins 
grand  nombre,  tout  en  augmentant  le  diamètre  des  fils 
qui  entourent  les  électro-aimants. 

La  notion  d'équivalence  de  l'électricité  avec,  la  cha- 
leur, et  par  suite  le  travail,  permet  d'analyser  la  va- 
leur de  ces  diverses  machines.  Ainsi  elle  montre  que 
le  dernier  résultat  obtenu  est  très-renmrquable  d'après 
les  chiffres  précédents,  puisqu'il  répond  à  60  p.  400  du 
travail  utile  possible.  En  le  supposant  exact,  on  voit 
combien  on  est  loin  du  prix  de  i  ou  3  kilog  du  char- 
bon que  coûte,  à  l'aide  de  la  machine  à  vapeur,  la  force 
du  cheval-vapeur,  qui  est,  en  prenant  le  prix  moyen  de 
30  fr.  les  4,000  kilogr.,  soit  0,03  le  kilog.,  de  6  cent. 

La  véritable  question  à  étudier  avgourd'hui  et  qui 
permettrait,  même  avee  les  machines  existantes,  d'a- 
baisser le  prix  de  revient  de  l'effet  utile ,  c'est  eelle 
qui  a  trait  à  la  production  économique  de  l'électricité  ; 
il  faut  espérer  que  les  recherehes  incessantes  des  phy- 
siciens permettront  d'obtenir  des  piles  moins  coûteuses 
que  celles  qui  sont  employées.  Ce  n'est  que  lorsque 
leun  travaux  y  auront  conduit  par  l'analyse  complète 
et  la  mesure  de  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachante 
la  pile,  qu'il  sera  raisonnable  de  s'occuper  de  machines 
électro-motrices  dont  le  travail  soit  constamment  ap- 
plicable dans  certains  cas  déterminés,  non  à  cause  da 
bon  marché,  mais  à  cause  de  la  facilité  de  leur  emploi, 
de  la  délicatesse  intelligente,  en  qudque  sorte  de  leuc 
action.  Jusque-là,  il  y  a  peu  à  s'intéresser  àdeadia- 
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position* de  m^anUmes  que  Ton  pent  varier  à  Vinfioi, 
sans  utilité  réelle. 

ESSENCES  ARTIFiaELLES.  L'étude  de  la  chi- 
mie organique,  et  principalement  des  éthers*  de  la  série 
amylique,  a  produit,  dans  ces  dernières  années,  un  ré- 
sultat curieux,  et  que  Ton  ne  peut  envisager  sans  étou- 
neroent,  dit  M.  Girard,  dans  une  intéressante  notice  in- 
sérée dans  le  Bulletin  de  la  Société  d' encouragement ^  au- 
quel nous  empruntons  ce  qui  suit. 

On  a  vu  des  corps,  qui  le  plus  souvent  trouvaient 
leur  origine  dans  des  matières  d'une  odeur  infecte, 
donner  naissance  à  des  composés  nouveaux  doués  des 
odeurs  les  plus  suaves,  et  rappelant,  sans  aucune  diffé- 
rence, les  parfums  les  plus  délicats  employés  jusqu'ici 
dans  l'industrie.  De  là  une  source  toute  nouveUe  d'ap- 
plications. Frappés  de  Fodeur  de  fruit  qu'exhalent  cer- 
tains éthers,  les  chimistes  ont  cherché  non-seulement 
à  démontrer  Tidentité  de  ces  derniers  avec  les  essences 
de  fruits,  mais  encore  ils  se  font  efforcés  de  les  faire 
pénétrer  dans  l'industrie  du  parfumeur  et  du  distilla- 
tour,  et  ils  y  sont  par\'enus.  C'est  ainsi  que  nous  voyons 
employer  journellement  les  essences  artificielles  d'ana- 
nas, de  poires,  de  cognac,  etc.  I41  plupart  de  celles-ci 
figuraient  déjà  à  l'exposition  de  Londres,  où  elles  ont 
été  avantageusement  remarquées. 

L'emploi  de  ces  essences  présente,  an  point  de  vue 
économique,  un  grand  intérêt;  aussi  allons-nous  étu- 
dier successivement  les  modes  de  préparation  de  ceux 
do  ces  produits  qui  présentent  le  plus  d'intérêt. 

Eêsence  d'ananas.  —  L'essence  d'ananas  est  une  solu- 
tion alcoolique  d'éther  butyrique  ;  on  l'obtient  aisément 
•n  distillant  un  mélange  d'acide  butyrique,  d'alcool 
fort  et  d'acide  sulfnrique  concentré. 

L*acide  butyrique  que  l'on  doit  employer  se  prépare 
aisément  en  grande  quantité,  en  soumettant  le  sucre  à 
la  fermentation  en  présence  de  matières  azotées.  Ce 
procédé,  dû  à  MM.  Pelouze  et  Gelis,  est  très-simple; 
c'est  celui  que  tout  le  monde  suit  aujourd'hui.  On  fait 
une  dissolution  de  sucre  (la  mélasse  est  très-lK>nne 
pour  cette  préparation } ,  qu'on  amène  à  peser  W  au 
pèse-sirop;  on  mélange  avec  cette  solution  une  cer- 
taine quantité  de  fromage  blanc,  environ  \  00  grammes 
jMir  kilogramme  de  sucre,  et,  lorsque  la  matière  est 
bien  délayée,  on  ajoute  une  quantité  de  craie  corres- 
pondant à  300  p^immes  par  kilogramme  de  sucre. 
Lorsque  la  masse  est  parfaitement  mélangée,  on  l'aban- 
donne à  une  température  constante  de  25  à  30**  centi- 
gradef.  La  fermentation  s'établit  doucement  dans 
l'intérieur,  et  lorsque,  au  bout  de  six  semaines  environ, 
tout  dégagement  de  gas  a  cessé,  elle  est  terminée  *. 
le  lactate  de  chaux  formé  d'abord  a  été  entièrement 
décomposé.  On  opère  alors  l'extraction  de  l'aride  buty- 
rique. Pour  cela,  on  emploie  le  procédé  suivant  proposé 
par  M.  Beutch.  Ou  ajoute  au  liquide  son  volume  d'eau 
froide,  plus  une  solution  de  carbonate  de  soude  cristal» 
lise,  contenant  de  ce  dernier  une  quantité  égale  à  une 
fois  et  un  tiers  de  poids  du  sucre.  On  filtre  alors  pour 
séparer  le  carbonate  de  chaux  formé  ;  on  évapore  la 
liqueur  filtrée  au  sixième  de  son  volume,  et  on  y 
«joute  peu  à  peu  de  l'acide  sulfnrique  étendu  de  son 
poids  d'eau.  (Il  faut  5  parties  1/2  d'acide  sulfnrique 
pour  8  de  carbonate  de  soude.  ) 

L'addition  de  l'acide  sulfnrique  détermine  la  sépara- 
tion de  l'acide  butyrique  :  il  monte  à  la  surface  du 
liquide  sous  la  forme  d'une  huile;  on  l'enlève  au  moyen 
d*un  siphon  ;  mais,  comme  la  liqueur  en  contient  en- 
core une  certaine  quantité,  on  la  distille  jusqu'à  ce 
qu'un  quart  environ  ait  passé  à  la  distillation.  En  ajou- 
tant à  la  liqueur  distillée  du  chlorure  de  calcium  fondu, 
on  obtient  une  nouvelle  quantité  d'acide  butyrique, 
qu'on  joint  à  la  première.  Ces  deux  quantités  réunies 
sont  Mtorées  par  du  carbonate  de  soude  ;  on  décompose 
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encore  par  l'acide  sulfnrique,  et  Tacide  butyrique  ainsi 
obtenu,  après  avoir  été  mis  en  contact  avec  da  chlorure 
de  calcium,  est  soumis  à  la  distillation.  Six  parties  de 
sucre  donnent  de  4  4/2  à  2  parties  d'acide  butyrique 
pur. 

Pour  préparer  avec  ce  corps  Téther  hutyrique  ou 
essence  d'ananas,  on  mélange  parties  égales  d'alcool 
absolu  et  d'acide  butyrique,  auxquelles  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'acide  sulfuriqne.  On  peut  opérer  sur 
500  grammes  d'alcool,  500  grammes  d'acide  butyrique 
et  45  grammes  d'acide  sulfnrique.  Le  mélange  e&t 
chauffé  pendant  quelques  minutes,  et  l'on  voit  Téther 
butyrique  venir  former  une  couche  à  la  surfinoe  du 
liquide.  On  ajoute  alors  un  volume  égal  d'eau,  on  en- 
lève la  couche  supt^rieure,  on  distille  la  liqueur  res- 
tante, ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d'éther, 
que  l'on  joint  à  la  première.  L'éther  butyrique  est 
alors  agité  avec  une  solution  alcaline  étendue,  pour  en- 
lever l'acide  libre,  n  fiiut  être  réservé  dans  les  lavages, 
parce  que  l'éther  est  sensiblement  soluble  dans  l'eau. 

L'essence  d'ananas  commerciale  se  prépare  en 
dissolvant  4  litre  d'éther  butyrique  dans  8  à  4  U  litres 
d'esprit-de-vin  pur;  quelquefois  aussi,  on  le  dissout 
dans  de  l'eau- de-vie  ordinaire. 

Cette  essence  ainsi  préparée  a  des  usages  assez  va- 
riés ;  on  l'emploie  dans  la  parfumerie,  dans  la  confi- 
serie ;  elle  sert  à  aromatiser  le  rhum  de  mauvaise  qua- 
lité. Les  Anglais  se  servent  de  l'essence  d'ananas  pour 
préparer  une  limonade  agréable,  qu'ils  désignent  sont» 
le  non  de  pine-apple-ale.  Vingt  à  vingt- cinq  gouttes 
suffisent  pour  donner  une  forte  odeur  d'ananas  à  une 
solution  de  500  grammes  de  sucre  additionnée  d*acide 
tartrique. 

Essence  ds  poires,  —  Cette  essence  s^obtient  en  dissol- 
vant dans  l'alcool  l'acétate  d'amylène  (éther  acétique 
de  l'huile  de  pommes  de  terre). 

L'hviilc  de  pommes  de  terre  brute  n'est  pas  propre  k 
la  préparation  de  cet  éther  ;  il  faut  la  purifier  :  potur 
cela,  on  l'agite  avec  une  solution  alcaline  étendue,  et, 
après  l'avoir  séparée,  on  la  distille  an  thermomètre; 
on  recueille  les  portions  qui  passent  entre  400  et  14  2"^. 

Lorsqu'on  veut  préparer  l'éther  acétique,  on  prend 
1  partie  d'huile  do  pommes  de  terre,  4  4/3  d'acétate  de 
soude  fondu,  et  4  à  4  4/2  d'acide  sulfuriqne.  Le  tout, 
bien  mélangé,  est  maintenu  à  une  douce  chaleur  pen- 
dant quelques  heures.  En  i^joutant  de  l'eau,  l'éther 
acétique  se  sépare  ;  on  le  recueille,  on  distille  la  liqueur 
restante,  ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d'éther  ; 
puis  on  agite  avec  de  l'eau  et  une  solution  de  soude. 

Si  l'on  mêle  15  parties  d'éther  acétique  de  l'huile  de 
pommes  de  terre,  4  1/2  d'éther  acétique  de  l'alcool  et 
100  à  420  parties  d'esprit- de-vin,  on  obtient  nne  es- 
sence parfaite,  qui  donne  aux  substances  auxquelles 
on  la  mélange  le  parfum  de  la  poire  de  bergamote. 

Essence  de  pommes,  •—  Sons  le  nom  d'essence  de 
pommes,  on  désigne  une  solution  alcoolique  dVther 
valérianique  de  l'huile  de  pommes  de  terre.  On  l'ob- 
tient, comme  produit  secondaire,  lorsqu'on  prépare 
Tacide  valérianique,  en  distillant  l'huile  de  pommes  de 
terre  avec  l'acide  sulfuriqne  et  le  bichromate  de  po- 
tasse ;  mais,  pour  en  préparer  une  quantité  notable,  îl 
est  nécessaire  d'éthérifier  l'acide  valérianique. 

Pour  préparer  l'acide  valérianique,  4  partie  d'huile 
de  pommes  de  terre  est  mélangée  avec  3  parties  d'acide 
sulfuriqne,  avec  précaution  et  petit  à  petit;  on  ajoute 
ensuite  ?  parties  d'eau.  On  chauffe  en  même  temps, 
dans  une  cornue  tubulée,  une  solution  de  î  parties  4^4 
de  bichromate  de  potasse  dans  4  4/2  d'eau;  on  intro- 
duit alors,  tout  douœment  et  par  petites  portions,  le 
premier  liqnide,  de  manière  à  maintenir  une  douce 
ébuilition  dans  la  cornue  Le  liqnide  distillé  est  saturé 
avec  du  carbonate  de  soude,  et  cvaporé  à  siccité  poui* 
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obtenir  da  valériaiuite  de  aoude.  Il  taffinût,  pour  obt€* 
nir  l'acide  Talérianiqae,  de  décomposer  ce  iel  par  l'a- 
cide Biilfariqae  ;  mais  on  peat  employer  directement  le 
valérîanate  de  aoude  ponr  la  préparation  de  Téther. 

En  effet,  on  prend  4  partie  en  poids  d'hoile  de 
pommes  de  terre,  qn'on  mélange  avec  précaution,  avec 
une  quantité  égale  d'acide  snlfurique;  on  ajoute  4 
partie  4 fi  de  valérianate  de  soude  bien  sec,  et  Ton 
maintient  quelque  temps  la  liqnemr  au  bain  marie.  En 
ajoutant  de  Tean,  l'éther  se  sépare;  on  le  purifie, 
comme  on  a  fait  ponr  les  composés  précédents.  U  faut 
éviter  aven  soin  de  cbauffer  trop  fort. 

Ix>r8qn*on  étend  cet  éther  de  cinq  à  six  fois  son  vo* 
hmie  d'alcool,  on  obtient  un  produit  qui  prend  une 
odeur  de  ponune  très-agréable. 

Essence  de  cogttetc,  êsience  de  raiêin.  «—  La  composi- 
tion de  ces  essences  n*est  pas  aussi  bien  déterminée  que 
rcH«  des  précédenteb.  M  Hoffmann  pense  qu'elles 
ronsti tuent  un  étber  ou  un  mélange  d'éthers  de  la  série 
amylique.  I^  rapport  du  jury  de  l'exposition  de  Ijou- 
dres,  dont  M  Hoffmann  fîiisait  partie,  en  parle  dans 
c  i%  termes  :  Un  examen  superficiel  de  ces  huiles  a  dé- 
montré, d'une  façon  indubitable,  que  c'était  des  com- 
po$^  amjliques  dissous  dans  une  grande  quantité 
d'alcool,  et  il  est  curieux  devoir  une  substance  (l'huile 
de  pommes  de  terre)  qu*on  élimine  avec  le  plus  gnrand 
M!n  dans  la  fabrication  de  Tean-de-vie,  à  cause  de  sr. 
détestable  odeur,  venir,  sous  une  antre  forme  et  en 
minimes  qiuntités,  fonmir  le  parfum  mdme  de  l'eau- 
de-  TÎe  à  celles  qui  en  manquent. 

Ces  essences  sont,  en  effet,  employées,  en^  Alle- 
nuuçne  surtout,  à  donner  l'arôme  de  l'ean-de-vie  de 
Coznac  aux  eanx-de-vie  do  mauvaise  qualité. 

M.  Hoffmann,  qui  a  bien  étudié  la  question  de  ces 
es^nces  artificielles,  pense  que  bien  d'antres  éthers 
Ijourront  donner  des  résultats  semblables;  il  signale 
surtout  Téther  caprylacétique  découvert  par  M.  Bouis. 
D'un  autre  côté,  Th«  american  annual  of  discooery  assure 
que  Ton  peut,  au  moyen  de  certains  éthers,  produire 
presque  tous  les  parfums  :  l'essence  de  géranium,  l'ex- 
trait de  mille-fleurs,  etc.  ;  mais  il  n'indique  pas  quels 
sont  les  corps  que  l'on  peut  employer  dans  ce  but. 

Huile  artificielle  d'amandee  amères  ou  essence  de  mtr- 
lane,  —  Cette  essence  n'appartient  plus  à  la  série  des 
éthers,  c'est  un  composé  d'un  tout  autre  ordre.  Elle 
provient  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  la  benzine, 
et  les  chimistes  la  désignent  sous  le  nomdent<n)-5m2t'n«. 
MH.  Hoffiaaann  et  Mansfield  ont,  les  premiers,  signalé 
la  présence  de  grande  quantité  de  benzine  dans  l'huile 
de  houille  ;  c'est  de  ce  moment  (  1 849 }  que  date  la 
fabrication  sérieuse  de  l'huile  artificielle  d'amandes 
amÀres, 

La  méthode  employée,  en  Angleterre,  ponr  sa  pré- 
paration a  été  établie  par  M.  Mansfield,  et  est  très- 
simple.  Son  appareil  consiste  en  un  large  tube  de  verre 
ayant  la  forme  d'un  serpentin  ;  à  sa  partie  supérieure 
il  se  bifurque,  et  chacune  des  deux  branches  porte  un 
entonnoir.  Un  filet  d'acide  nitrique  concentré  coule 
lentement  par  l'un  des  entonnoirs;  l'autre  fournit  la 
benzine.  Les  deux  liquides  se  rencontrent  à  la  bifur- 
cation, et  l'attaque  s'opère  avec  dégagement  de  cha- 
leur. En  saivont  le  serpentin,  le  nouveau  composé  se 
re£itx>îdit;  on  le  recueille  à  l'extrémité  inférieure.  La 
nitro-benzine  ou  essence  de  mirbane  ainsi  obtenue  a 
besoin  d'être  purifiée  ;  pour  cela,  on  la  lave  à  l'eau, 
pais  avec  une  solution  aJcoline. 

La  nîtro-benzine  ainsi  préparée  ressemble  beaucoup, 
par  ses  caractères  physiques,  k  l'essence  d'amandes 
amères;  elle  est  employée,  dans  l'industrie,  pour  par- 
fumer les  savons,  et  il  est  probable  qu'elle  est  suscep- 
tible d'antres  applications. 
EVAPORATION.  Nous  avons  décrit  en  détail,  h 
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l'article  Svcbe,  l'appareil  Degrand,  qui  emploie  la  va- 
peur d'eau  comme  moyen  de  chaûffige  :  par  son  pas- 
sage à  travers  les  liquides,  et  sa  condensation  par  le 
contact  des  nouveaux  jus  avec  les  tubes  dans  lesquels 
circule  Ut  vapeur  produite  par  l'ébullition  des  jus  su. 
crés.  Cet  appareil  réunit  les  conditions  de  bon  travail 
et  d'économie  qui  en  ont  fait  le  succès;  toutefois 
depuis  quelque  temps,  un  appareil  combiné  par  un 
Français,  M.  Killieux,  et  adopté  dans  les  sucreries  de 
la  Louisiane,  est  venu  lui  disputer  la  palme,  et  aveo 
le  môme  soin  apporté  dans  la  construction,  en  propor» 
tionnant  convenablement  les  diverses  parties  qui  le 
composent,  doit  donner  une  plus  grande  économie  de 
combustible  d'après  les  principes  sur  lesquels  repose 
son  fonctionnement.  Pour  analyser  les  différences  qui 
existent  entre  ces  deux  appareils,  nous  emprunterons 
à  M,  Qauilel  (formules^  etc.)  un  exemple  d'évaporation 
de  jus  sucrés  par  la  vapeur,  sans  supposer  aucun  ap- 
pareil spécial. 

Soit  à  concentrer  en  une  heure  5,000  kîlog.  de 
clairce,  c'est-à-dire  de  sirop  avant  la  cuisson.  Ce  sirop, 
composé  ordinairement  dans  les  raffineries  de  30  par- 
ties d'eau  pour  70  parties  de  sucre,  pour  être  amené  à 
47»  de  l'aréomètre,  degré  ordinaire  de  concentration 
perd  à  peu  près  45  p.  400  d'eau  ;  ce  qui  fait  750  kîlogl 
pour  5,000  kilog.  de  sirop.  La  température  d'ébullitfon 
de  la  clairce  étant  de  440"  et  sa  chaleur  spécifique 
moitié  de  celle  de  l'eau,  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire pour  élever  la  température  de  5,000  kilog.  de  20* 

5  000  V  80  '  o 

à  400»  est-^ — ^ —  =  223,000  unités,  ce  qui  cor- 

respond  à  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  de 

225,000 
•  ^M^  -  =  409*, 4  de  vapeur  d'eau.  La  quantité  totale 

de  vapeur  à  fournir  pour  élever  la  température  de  la 
clairce  de  20«  à  440°  et  lui  faire  perdre  45  •/.  d'eau 
est  donc  750  4-  409, 4  =  4  4  59, 4  kilog. 

Cet  exemple  montre  tout  l'avantage  des  dispositions 
de  l'appareil  Degrand,  imitées  de  celles  qui  avaient  si 
bien  réussi  dans  les  appareils  de  distillation.  On  voit 
que,  théoriquement,  en  employant  des  étendues  de  sur- 
face de  condensation  suffisantes  on  pourra  économiser 
toute  la  chaleur  nécessaire  ponr  échauffer  la  clairce, 
employer  pour  cela  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  dé- 
gagée par  la  cuisson,  c'est-à-dire  dans  l'exemple  pré- 
cédent économiser  225,000  unités  de  chaleur,  l'équi- 
valent de  409  kilog.  de  vapeur. 

Telle  est  l'importante  économie  qne  rappareil  de 
Degrand  permet  de  réaliser.  Toutefois  il  ne  semble  pas 
impossible  de  diminuer  encore  la  quantité  de  chaleur  né- 
cessaire pour  effectuer  la  cuite  de  la  clairoe.  Le  progrès 
possible  repose  sur  l'emploi  de  l'évaporation  à  de  bas- 
ses températures,  dans  le  vide  Plus  limitée  dans  la 
pratique  pour  les  raffineries,  l'économie  possible  est 
très-considérable  lorsqu'il  s'agit  de  jus  sucré  ne  ren- 
fermant qne  40  p.  4  00  de  sucre.  C'est,  en  effet,  dans 
les  sucreries  de  la  Louisiane  plutôt  que  dans  les  raffi- 
neries qne  l'application  de  ces  idées  a  été  faite  par 
M.  Rillieux.  Son  appareil  a  parfaitement  réussi,  et 
on  voit  que,  dons  le  cas  d'extraction  du  sucre  pour 
les  proportions  indiquées,  ce  serait  environ  4,000  kilog. 
à  vaporiser  et  non  plus  750  kilog. ,  étant  d'ailleurs 
à  remarquer  que  l'abaissement  du  point  d'ébnlli* 
tion  croit  rapidement  avec  la  diminution  de  la  richesse 


père  l'appareil  Rillieux  et  un  autre  appareil  fonction« 
nant  d'après  les  mêmes  principes  qu'avait  eonstmit,  peu 
de  temps  avant  sa  mort,  l'habile  M.  Pecqueur* 
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Soient  cinq  cbaadièKs  Tenfermant  tootes  4 ,000  kil. 
de  clairce,  et  disposées  do  toile  sorte  qne  la  jyremière 
soit  chaaffée  par  la  Tapenr  sortant  d'une  chaudière  à 
vapeur,  rece>'aDt  la  cinquième  partie  de  la  Tapeur  cal- 
culée dans  l'exemple  ci-dessus;  que  la  Tapeur  produite 
par  VéTaporation  sorTO  à  échaufl«r  la  seconde  chau> 
dière  et  à  y  produire  Tévaporation,  et  ainsi  de  suite  jus- 

3u'à  la  dernière,  dont  la  vapeur  se  rend  dana  un  con- 
cnsenr.  Il  est  clair  que  si  la  cuite  s'opérait  comme 
nous  le  supposons  ici,  elle  serait  obtenue  par  un  peu 
plus  du  cinquième  de  la  Tapeur  qui  serait  nécessaire 
avec  des  appareils  à  feu  nu,  puisque  toute  le  chaleur 
employée  k  évaporer  aura  successivement  servi  à  cuire 
les  quatre  autres  cinquièmes  de  la  liqueur  sucrée.  Il 
importe  de  remarquer  qu'une  quantité  de  chaleur  sup- 
plémentaire pour  chaque  chaudière,  on,  ce  qui  est  la 
mOme  chose,  une  quantité  de  traTail  employé  à  mou- 
voir les  pompes  à  air,  est  nécessaire  pour  que,  dans 
la  pratique,  les  choses  m  passent  ainsi  que  nouH  l'avons 
supposé.  Autrement  l'opération  ne  peut  s'effectuer  qu'a- 
veo  une  extrême  lenteur,  car  la  seule  cause  du  pausa;^ 
de  la  chaleur  par  condensation  de  la  vapeur  de  la  chau- 
dière qui  précède  celle  que  l'on  considère,  n'a  lieu  qu'à 
cause  du  degré  moins  élevé  qu'exige  l'évaporation  de 
chacune  d'elles  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  der- 
nière, qui  cuit  dans  le  vide,  ce  qui  ne  correspond  qu'à 
ime  faible  différence  de  température,  par  suite  à  une 
condensation  très-lente. 

M.  Cail,  l'habilo  constructeur,  n'admet  guère  qn*nn 
«lombre  de  chaudières  supérieur  à  trois  soit  avanta- 
geux, bien  qne  l'inventeur  en  ait  souvent  employé 
cinq  en  Amérique;  et  encore  en  augmentait  considéra- 
blement les  surfaces  de  chauffe,  et  surtout  colle  de  la 
dernière  chaudière,  pour  compenser  la  différence  du  de- 
gré d'évaporotion  de  chaque  chaudière,  enfin  en  partant 
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d'nne  préktion  élevée  et  en  faisant  Gûre  nn  notable  tra- 
vail aux  pompes  à  air: 

La  première  ayant  une  surface  de  ebauffe  égale  à  4 , 
la  deuxième  a  nno  surface  égale  à  5,  et  le  vide  ast  de 
70  centimètres;  la  troisième  a  une  surface  égale  à  ^, 
et  le  Tide  de  00  centimètres,  tant  par  l'action  d*im  con- 
denseur à  eau  que  d'nne  puissante  pompe  à  air. 

La  quantité  de  Tapeur  condensée  est  tonjonis  égale 
à  celle  qui  a  été  enToyée  de  la  chaudière  à  Tapeur, 
mais  cette  vapeur  a  indirectement  produit  trois  éva- 
porations  au  lieu  d'une. 

Nous  avons  insisté  sur  ces  considérations  parce  que 
les  avantages  de  cette  nouvelle  disposition  ne  sont  pas 
très-faciles  à  apercevoir,  que  cet  emploi  multiple  de  la 
même  chaleur  parait  à  priori  avoir  quelque  chose  d'à- 
naiogne  avec  le  mouvement  perpétuel  ;  mais  en  réalité 
on  voit  qu'on  ne  fait  qu'utilif^r  la  chaleur  dégagée  par 
la  vapeur  chassée  de  la  dissolution  sucrée ,  qu'employer 
la  conductibilité  de  la  chaleur  à  travers  les  solutions, 
avec  l'interposition  la  plus  convenable  de  séparations 
métalliques.  Théoriquement,  l'utilisation  de  la  chaleur 
contenue  dans  la  vapeur  dégagée  d'une  chaudière  ne 
]»eut  aller  au  delà  de  réchauffement  vers  4  00°  du  liquide 
contenu  dans  les  chaudières  suivantes,  qui  par  snite 
de  la  diminution  de  la  pression  produit  l'effet  d'évapo- 
ration  cherché,  c'est-à'dire  vaporiser  une  quantité  d'eau 
égale  à  cinq  à  six  fois  son  poids  ;  mais  c'est  bien  là  l'u- 
tilisation la  plus  complète  qu'il  soit  possible  d'obtenir 
dans  ce  genre  de  travail.  Pratiquement,  il  âint  se 
tenir  an-dessus  de  cette  limite  pour  obtenir  une  rapidité 
de  travail  avantageuse  ;  mais  les  résultats  sont  encore 
considérables,  puisque  MM.  Cail  annoncent  des  écono- 
mies de  40  à  60  */«  pour  des  appareils  à  triple  et  qua- 
druple effet,  comparés  aux  appareils  imparfaûta  géné- 
ralement adoptés. 
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FER.  I^cs  progrès  de  la  métallurgie  de  fer  depuis 
le  commencement  du  siècle,  ont  presque  exclusivement 
consisté  à  organiser  sa  production  à  l'aide  du  combus- 
tible minéral.  Ce  grand  progrès  de  la  civilisation  mo- 
derne, qui  a  permis  d'abaisser  considérablement  le  prix 
du  fer,  et  d'appliquer  les  bois  à  d'autres  usages  qu'à 
iaire  du  charbon,  ne  devait  pas  faire  renoncer  à  la  fa- 
brication à  l'aide  du  combustible  végétal  dans  quel- 
ques contrées  où  il  ne  saurait  avoir  d'autre  emploi 
profitable,  et  où  la  qualité  des  minerais  permet  d'obte- 
nir des  fers  d'une  qualité  supérieure.  Certains  pays 
même,  où  la  diminution  du  prix  du  fer  menaçait  une 
ancienne  industrie,  ont  pu,  grâce  à  d'heureux  progrès 
dans  la  fabrication  et  l'organisation  dos  usines,  retrou- 
ver une  véritable  prospérité. 

On  comprendra  tout  l'intérêt  de  cette  question  si  l'on 
réfléchit  qu'aujourd'hui  encore,  dans  la  plus  grande 
partie  de  la  France  et  dans  tout  Touest  de  l'Europe,  en 
Russie,  en  Suède,  etc.,  la  fabrication  du  fer  se  fait 
an  moyen  du  charbon  de  bois,  c'est-à-dire  que  la  fonte 
obtenue  dans  nn  haut  fourneau  au  charbon  de  bois,  est 
iUHnée  dans  un  foyer  à  tuyère  avec  le  même  combus- 
tible. Ce  mode  d'afiînage,  dans  lequel  on  opère  sur  de 
petites  masses,  exclut  presque  forcément  l'emploi  des 
grandes  machines  à  cingler  et  à  laminer,  et  entraîne 
eelni  du  marteau.  L'opération  métallurgique  d'abord, 
puis  l'élaboration  mécanique  absorbent  ainsi  une  quan- 
tité considérable  de  main-d'œuvre,  triple  environ  de 
celle  qne  demandent  les  élaborations  analogues  dans 


les  usines  dites  à  l'anglaise  ;  la  consommation  de  com- 
bustible est  en  outre  fort  considérable. 

Par  un  progrès  économique  important,  depnia  une 
quinzaine  d'années,  il  s'est  établi  dans  le  centre  et  le 
nord  de  l'Europe  (en  Autriche,  en  Suède  et  en  Rossie}, 
de  grandes  usines  où  le  travail  est  organisé  au  moyen 
du  bois  sur  les  mêmes  bases  adoptées  dans  les  forges  à 
houille  de  l'occident,  c'est-à-dire  an  moyen  des  fbnn  à 
réverbère  et  des  laminoin.  Ce  système,  applicable  pour 
toutes  les  usines  qui  peuvent  recevoir,  par  flottage  ou 
par  quelque  autre  mode  économique  do  transport,  de 
grands  approvisionnements  de  bois,  a  en  pour  consé- 
quence immédiate  une  grande  réduction  de  main- 
d'œuvre,  fort  appréciée  dans  les  pays  où  la  population 
fait  souTont  défaut  an  milieu  d'immenses  resscmrces 
en  matières  premières.  Toutefois,  il  restait  encore  beau- 
coup à  faire.  L'emploi  du  bois  à  son  état  ordinaire, 
pour  des  opérations  demandant  des  températures  très- 
éloTées,  donnait  lieu  à  des  consommations  considé- 
rables et  à  des  produits  irrégnlien  et  de  qualité  infé- 
rieure. Ces  imperfections  ont  été  éTitées  dans  les 
établissements  de  M.  le  comte  Egger,  dont  les  pro- 
duits ont  été  admis  à  l'Exposition  universelle,  et  cela  an 
moyen  des  dispositions  suivantes  : 

4*  Remplacement  du  bois  ordinaire  par  dn  HyneuT, 
ou  bois  débarrassé,  au  moyen  d'nne  dessiccation  arti- 
ficielle faite  à  l'usine  qiême,  des  30  ou  40  p.  400  d'eau 
hygrométrique  qu'il  contient  habituellement.  Cette 
dessiccation  préalable  permet  de  réaliser,  d'nne  ma- 
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min  bien  pbu  tiinplA  et  bien  plus  tononuqne,  Us 
e^«ts  caloriques  nécessaires. 

2*  Emploi  de  fours  à  réverbère  spéciaux  dits  gazofm 
oa  /bwr«  à  1^02,  pour  le  puddlage  et  le  réchauffage  an 
moyen  du  ligneux. 

Les  caractères  distînctiis  de  ces  (ours  sont  la  grande 
dimension  du  foyer  dans  le  sens  vertical,  et  Temploi 
d  un  courant  d'air  Ibrcé  qui  se  subdivise  en  deux  cou* 
nota  partiels  :  Tun,  amené  sous  le  foyer  en  quantité 
proportionnelle  à  la  quantité  du  ligneux  que  Ton  veut 
brûler  ;  Fautre  qui,  après  avoir  été  chauffé  préalable- 
ment, débouche  par  une  large  tuyère  4  l'entrée  môme 
du  Ubcnatoire  du  fourneau,  au-dessus  du  pont. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  le  foyer,  chargé 
toQJoors  d'une  grande  quantité  de  ligneux  en  excès, 
fjornit.  à  Tentrée  du  rampant,  des  gaz  combustibles 
exempts  de  toute  trace  d'oxygène  libre. 

Pour  fonctionner  dans  les  meilleures  conditions,  les 
registres  qui  sont  à  la  disposition  de  l'ouvrier  doivent 
éire  manœuvres  de  manière  que  la  tuyère  fournisse 
à  chaque  instant,  en  air  chaud,  la  quantité  d'oxygène 
nécessaire  à  la  combustion  complète  de  ce  gaz. 

On  voit  que  le  principe  sur  lequel  se  fait  la  combus- 
tion dans  ces  fours  n'est  pas  nouveau  :  il  esteelui  qui  a  été 
proposé  par  Êbelmen  pour  brûler  de  menus  combusti- 
lies  dans  de  bonnes  conditions  (Voir  combustion).  C'est 
cssctement  celui  que  nous  avons  vu  appliquer,  il  y  a 
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à  longtemps,  par  les  métallurgistes  américains,  les- 
quels puddlent  et  réchauffent  le  fer  au  moyen  des  an- 
thracites de  la  Pensylvanie,  anthracites  qui  ne  con- 
tiennent presque  aucun  élément  volatil,  et  qu'on  par- 
rieet  cependaÂt  à  fiure  brûler  avec  une  «très-longue 
famme.  Toutefois,  M.  le  comte  Egger  n'en  a  pas  moins 
le  mérite  d'avoir  fait  le  premier  l'application  de  ce 
principe  an  combustible  végétal  sur  une  grande  échelle, 
et  dans  des  conditions  vraiment  manufacturières.  De 
là,  le  {M-océdé  nouveau  s'est  répandu  dans  im  grand 
sombre  d'autres  usines  et  a  été  bientôt  étendu  au  lignite 
et  à  la  tourbe. 

Cest  dans  la  réunion  du  progrès  économique  réalisé 
par  l'organisation  de  grandes  forges  pour  le  travail  an 
b-oi»,  et  du  progrès  technique  résultant  de  l'emploi  du 
combustible  à  l'état  gazeux,  c'est-à-dire  de  la  manière  la 
pi'ts  a^'antageuse,  tellement  avantageuse  qu'elle  annule 
(lâna  quelques  cas  la  différence  de  prix  ducombus- 
t  lie,  qu'est  le  salut  des  usines  qui  peuvent  continuer 
le  travail  au  bois.  D  s'agit  évidemment  de  celles  qui 
pe'iTent  se  procurer  ce  combustible  en  masses  consi- 
dt^rables  4  un  prix  modéré,  et  disposent  d'un  travail 
Difteor  presque  gratuit,  ce  qui  répond  en  général  à 
doi  moyens  de  flottage  et  è  de  puissantes  forces  hy- 
drauliques. 

KIBItKS  VÉGÉTALES  TEXTILES.  La  possibilité 
d'employer  des  fibres  de  nouveaux  végétaux  pour  la 
iU<rication  des  tissus,  a  été  étudiée  avec  beaucoup 
l'ardeur  en  Angleterre,  et  beaucoup  d'échantillons 
intéressant*  figuraient  à  la  dernière  exposition. 

•  11  est  un  groupe  de  végétaux,  dit  le  rapporteur  de 
la  claisse  du  jury  chargée  de  leur  examen,  ou  Ton  peut 
s'attendre  à  trouver  particulièrement  des  fibres  textiles, 
c'est  la  fiunille  des  urticées.  Aussi  dana  les  catalogues 
•le  collections  publiés  en  4854  par  les  jiurys  de  Londres, 
r*a  trouve  plus  d'une  espèce  de  cette  famille.  En  tête 
à  y  toutes  les  autres  semble  se  placer  l' Urtica  utilit,  ou 
rumieh,  originaire  de  l'archipel  indien,  Java,  les  Mo- 
Iiqnes,  ete  ,  etc.  L'un  de  nous,  M.  Decaisne,  s'est  par- 
t'calièrement  attaché  dans  quelques-uns  de  ses  nom- 
h-eux  travaux  à  faire  connaître  et  estimer  les  qualités 
«le»  fils  de  ramieh,  qui  paraissent  avoir  plus  de  ténacité 
que  ceux  dn  cbfeivre,  et  ime  force  d'extension  bien 
»T.péTieure  à  celle  du  lin.  On  s'occupe  activement  d'in- 
tT'  «duire  en  Europe  la  culture  de  l' Urtica  utilig  dans 
dj4  conditions  suffisamment  économiques.  A  coté  de 


eette  etpèee  si  précieuse,  TEsposîtion  nous  a  montré 
le  chinagrass  des  Anglais,  Boehmaria  nivea  de  la  Chine 
qui  sans  contredit  est  une  matière  textile  très -esti- 
mable; le  B.  tmacisnma,  dont  on  peut  espérer  des  tis- 
sus souples  et  résistants,  le  Maoutia  Puya,  qui  paraît 
avoir  les  mêmes  qualités,  puis  encore  le  SorcocA/omyt. 
pulchtrrima,  etc.  D'ailleurs,  laplupart  de  ces  plantes  sont 
cultivées  dans  leur  pays  natal  pour  les  fibres  qu'on  en 
extrait. 

«  L'Inde  anglaise  avait  exposé  de  beaux  chanvres 
provenant  du  Ccmnabit  indica,  qui  n'est  sans  doute 
qu'une  variété  du  safica.  Parmi  les  liliacées,  on  paraît 
devoir  remarquer  surtout  les  fibres  de  Corchonu  clito* 
riuê,  Triumf9tta  lobata  et  semitriloha,  Grewia  occtdenta- 
li*  ;  puis  nous  avons  vu  un  grand  nombre  de  fibres  de 
malvacées.  M.  le  docteur  Royle  et  plusieurs  oolons  de 
l'Inde  avaient  exposé  une  série  fort  intéressante  de  pa- 
piers fabriqués  avec  le  jute  ou  Corchoruâ  oiitoritt»,  le 
bandekai  ou  Hibitcut  eêculmtuê,  le  Daph$u  cannabina,  le 
Paiulonas  odora<i'«simtts^  le  Bambusa  arunditêocêa,  VA^ 
gavt  americana,  ete.  A  Ceylan,  M.  Thwaites  nous  si- 
gnalait le  Gnidia  triocêphala  comme  particulièrement 
propre  à  la  fabrication  des  papiers. 

«  En  un  mot,  après  avoir  étudié  toutes  ces  exposi- 
tions, on  a  pu  se  convaincre  que  si  nos  nations  de 
l'Occident  ont  à  demander  à  la  science  de  nouvelles 
ressources  en  matières  textiles,  celle-ci  pourra  choisir 
au  milieu  d'un  grand  nombre  de  plantes  filamenteuses 
celles  vers  lesquelles  il  faudrait  diriger  les  tentatives 
dn  commerce.  Ce  fonds  de  richesses,  en  réserve  pour 
uos  besoins,  s'augmente  encore  si  nous  jetons  spé- 
cialement les  yeux  sur  les  monoeotylédonées  filamen- 
teuses. 

«  Beaucoup  de  ces  fibres,  et  particulièrement  celles 
des  musacées,  des  yucca,  des  agaves,  etc.,  si  abondantes 
dans  la  plupart  des  pays  chauds,  et  qui,  outre  leur 
production  spontanée,  semblent,  par  leur  culture  fa- 
cile, promettre  des  tissus  à  très-bon  nmrché,  se  sont 
malheureusement  montrées  jusqu'ici  d'une  extraction 
pénible,  et  n'ont  pu,  d'ailleurs,  être  employées  à  autre 
chose  qu'à  la  oorderie  ou  la  fabrication  des  papiers. 
Enroidies  et  agrégées  par  une  gomme  abondante  et 
très-diiBcile  à  siéparer,  elles  n'ont  pu  jusqu'ici  se  prê- 
ter à  la  filature  et  au  tissage.  Quant  à  leur  extraction, 
elle  offre  des  difficultés  sérieuses  et  a  souvent  des  in- 
convénients graves  pour  les  ouvriers  qui  la  pratiquent. 
On  doit  regretter  tant  d'obstacles  quand  on  songe  à  In 
réputation  que  sa  ténacité  a  value,  dans  la  marine,  au 
chanvre  de  Manille,  Muêa  Uxtili»;  quand  ou  conAÎ» 
dère  les  fibres  brillantes  des  sausiviera,  des  yuecn,  des 
agave.  » 

FONDATIONS  TUBULAIKES.  On  emploie  dé 
temps  immémorial  dans  les  Indes  des  puits  en  briqnca 
pour  les  fondations  quand  il  existe  un  sous-sol  de  sable 
ou  d'argile.  Le  terrain  est  si  mouvant  dans  certains 
endroits,  que  des  pilotages  seraient  sans  efficacité; 
une  sonnette  eût  d'ailleurs  été  une  machine  beau- 
coup trop  compliquée  pour  les  Indous,  et,  dans  cer- 
taines provinces,  on  n'eût  pu  se  procurer  des  pilotis 
qu'à  grands  frais.  Le  procédé  fort  ingénieux  qui  a 
été  adopté  est  tout  à  fait  approprié  à  la  nature  du  ter- 
rain et  au  genre  de  matériaux  dont  on  dispose.  Ajou- 
tons qu'une  religion  qui  déifie  les  grandes  rivières,  qui 
favorise  la  construction  do  temples  sur  leurs  bords,  et 
dont  les  cérémonies  s'occomplisftent,  eu  partie,  dans  le 
lit  même  des  fleuves,  met  ses  sectateurs  dans  la  néces- 
sité de  trouver  un  moyen  de  fonder  dans  les  terrains 
mouvants. 

I^  méthode  indoue  de  fondation  par  puits  consiste 
à  creuser  le  sol  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  l'eau,  à  pla- 
cer alors  une  couronne  de  bois,  à  constniiro  au-dessus 
un  tube  en  maçonnerie  de  briques,  et  à  le  faire  des- 
cendre  par  dragage  intérieur  et  charge  de  poids. 

33 


«58 


FONDATIONS  TUBULAIRES. 


Le  diunètre  d*nn  puits  est  généralement  de  7  pieds  1 
6  ponces  (2" ,29)  à  l'extérieur  et  de  3  pieds  6  ponces 
(l»,40}  à  rintérieur.  On  enlève  la  terre  d'abord  avec 
un  outil  qni  ressemble  à  une  houe.  Quand  la  profon- 
deur de  Tean  est  de  4  à  5  pieds  [\^,fà  à  4 «,54),  on 
emploie  le  jham  :  c'est  une  drague  à  manche  trës-court, 
fixée  à  l'extrémité  d'une  corde  qni  passe  sur  une  poulie 
placée  au-dessus  du  puits.  Un  ouvrier  plonge  avec  cet 
outil  et  creuse  la  terre  ;  quand  le  jham  est  chargé,  on 
le  hisse  par  la  corde. 

Les  puisatiers  travaillent  ainsi  sons  Teau,  revenant 
à  chaque  instant  à  la  surface  pour  prendre  haleine  ;  ils 
oxcaveut  d'abord  au  centre  an  puits,  ensuite  près  du 
mur  et  quelquefois  sous  la  couronne,  de  manière  à 
maintenir  le  mouvement  bien  vertical  ;  ils  se  relayent 
d'heure  en  heure,  sans  interruption,  pour  que  les  ma- 
çonneries descendent  d'une  manière  continue,  et 
qu'elles  ne  puissent  pas  adhérer  fortement  aux  terres. 

Les  Anglais  ont  conservé  ce  procédé,  en  remplaçant 
la  poulie  par  un  treuil  ;  cependant,  quand  il  faut  creu- 
ser à  plus  de  20  pieds  (6»,  40}  sous  l'eau,  ils  préfèrent 
généialement  se  servir  de  machines  à  draguer.  Le  jham 
a  été  employé  quelquefois  jusqu'à  des  profondeurs  de 
40  et  50  pieds  (1ia,49  et  45«,24),  mais  avec  des  fa- 
tigues inouïes. 

Aux  fondations  du  pont-aqnednc  de  Roorkee,  sir 
Proby  Cautley  s'est  servi  de  jhams,  que  l'on  manœu- 
vrait sans  plonger,  à  l'aide  d'un  long  bâton  formant 
repoussoir  et  d'un  treuil  élévateur. 

On  établit  généralement  les  puits  par  files,  avec  des 
intervalles  d'un  pied  (0"*,30).  Quand  ils  sont  parvenus 
au  terrain  solide,  on  les  remplit  de  béton  et  on  les 
couvre  séparément  de  voûtes. 

Ce  mode  de  fondation  est  employé  pour  les  ouvrages 
en  lit  de  rivière.  Si  la  profondeur  de  l'eau  est  un  peu 
grande  au  moment  où  l'on  commence  le  travail,  on 
établit  un  batardeau. 

Les  puits  cylindriques  laissent  forcément  un  espace 
assez  considérable  entre  eux.  Lorsqu'il  est  nécessaire 
d'avoir  un  massif  de  fondation,  les  Indiens  emploient 
des  puits  carrés  qu'ils  appellent  kothù.  Leurs  assises 
sont  généralement  formées  de  pierres  plates  réunies 
par  des  queues  d'aronde  en  bois. 

Des  ouvrages  importants  ont  été  fondés  sur  des 
kbotis;  nous  pouvons  citer  comme  exemple  le  pont 
construit  à  Nobatpûr,  sur  le  Caramnassa,  pour  la  route 
de  Calcutta  à  Bénarès.  Il  fut  commencé  à  la  fin  du 
Jix-huittème  siècle  parNanaFamaviz,  ministre  de  l'État 
de  Pounah.  Sa  mort  arrAta  les  travaux  avant  l'achève- 
ment des  fondations. 

En  4829,  Patni  Mal,  riche  habitant  de  Bénarès,  ce- 
lèbre  dans  les  Indes  pour  les  temples  et  les  ghats  qu'il 
a  fait  construire,  entreprit  de  compléter  à  ses  érais 
l'œuvre  de  Naaa  Famaviz;  il  fit  enlever  les  sables  de 
la  rivière,  qui  recouvraient  les  anciens  ouvrages.  On 
trouva  on  massif  général  de  fondation  de  60  pieds 
(48»,29)  de  largeur,  aUant  d'une  berge  à  l'autre;  il 
était  formé  de  kothis  de  45  pieds  (4",47j  do  côté, 
descendus  à  travers  le  sift>le  jusqu'à  un  banc  d'argile, 
à  une  profondeur  de  20  pieds  (6», 40).  On  dragua  les 
sables  qni  se  trouvaient  disus  les  puits,  et  on  rencontra 
à  diverses  hauteurs  des  massifs  de  remplissage  en  ma- 
çonnerie. On  les  compléta  par  du  béton.  L'édifice  fut 
ensuite  construit  sans  difficulté,  d'après  un  projet  de 
M.  James  Princep  t  3  arches  en  plein  cintre,  de 
53  pieds  (46"*,85)  d'ouverture;  piles  de  43  pieds 
(3n,69)  d'épaisseur;  largeur  de  la  voie,  25  pieds 

a-.eî). 

Dans  les  localités  où  le  bois  est  à  bas  prix,  les  In- 
dous  emploient  des  kothis  en  madriers.  Enfin,  dans 
quelques  circonstances,  ils  se  servent  seulement  de 
caisses  sans  fond,  qu'ils  appellent  êundooks. 

Les  puita  ne  peuvent  pas  Ctro  jointifs,  ce  qui  est  un 
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grand  inconvénient  dans  certains  ouvrages.  Le  colo- 
nel Colvin,  ayant  à  construire  un  barrage  sur  le  So- 
moé,  afin  de  &ire  une  prise  d'eau  pour  le  canal  de 
Delhi,  imagina  de  réunir  deux  puita  sur  le  même  neem- 
chuck  :  c'est  ainsi  qu'on  appelle  la  plate-forme  infé- 
rieure en  charpente  qui,  pour  les  simples  tubes,  a  la 
forme  d'une  couronne.  H  établit  deux  lignes  contigaës 
do  ces  massifs  doubles,  en  ayant  soin  de  croiser  leâ 
joints.  Le  travail  a  été  facile,  et  le  succès  du  barrage 
complet. 

Cette  disposition  a  été  imitée.  On  a  multiplié  les 
massifs  ayant  plusieurs  puita  sur  un  même  neemchnck; 
c'est  ce  qui  constitue  la  méthode  colvinienne,  que  Ton 
appelle  aussi  méthode  des  blocs»  Elle  doit  à  sir  Proby 
Cautley  de  grands  développementa.  Au  canal  de  Delhi 
on  a  descendu  d'une  seule  pièce  des  fondations  de  culée 
avec  leurs  murs  en  aile.  Au  canal  du  Gange,  on  a  em- 
ployé des  blocs  qni  présentent  en  plan  nn  carré  de 
32  pieds  (9"*,75)  de  côté.  Les  massifs  coh-iniens  sont 
plus  faciles  à  conduire  que  les  puita  isolés,  mais  il  ne 
faut  pas  que  les  vides  soient  trop  écartés  ;  une  distança 
de  3  pieds  (0"*,9I)  de  l'on  à  l'antre  est  considérée 
comme  un  maximum. 

Au  pont- aqueduc  de  Roorkee,  une  pile  est  fondée 
sur  huit  massifs,  contenant  chacun  quatre  puita  octo- 

rnanx.  Le  diamètre  du  cylindre  inscrit  est  de  5  pieds 
pouces  (4">,b7}.  Les  puita  sont  à  8  pieds  6  pouces 
(2«,59)  d'axe  en  axe.  Les  blocs  sont  ORpacéa  de  3  pieds 
(0"',94):  ils  présentent  en  plan  un  carré  de  20  pieds 
(6"*,40)  de  côté.  Un  massif  à  deux  puita  est  placé  en 
prolongement  pour  chaque  arrière-bec  ou  avant-bec. 
Les  blocs  de  culée  ont  26  pieds  (7">,92)  de  côté. 
Enfin,  pour  emp^her  les  affbnillementa,  deux  lignes 
de  massifs  à  deux  puita,  aussi  rapprochés  que  possible, 
comprennent  entre  elles  les  empierrements  du  ra- 
dier. 

Tous  les  massifs,  au  nombre  de  288,  ont  été  des- 
cendus à  20  pieds  (6"*,40)  de  profondeur  sons  le  lit  de 
la  rivière.  Pour  faciliter  l'abaissement,  on  recouvrait 
chacun  d'eux  d'une  plate-forme  à  contre-fiches,  quo 
l'on  chargeait  de  sable. 

Le  neemchuck  de  l'un  des  blocs  à  quatre  puita  se 
compose  do  six  forta  racinaux  croisés  par  sept  tra- 
verses. Des  madriers  placés  entre  elles,  sur  les  raci- 
naux, composent  le  plancher. 

La  descente  des  maçonneries  n*est  pas  un  mode  de 
construction  nouveau  en  Europe  pour  les  puita  de  ril* 
lage.  Nous  tenons  de  M.  Le  Masson,  imtpecteur  géné- 
ral des  ponta  et  chaussées,  que  cette  méthode  est  sui- 
vie depuis  longtemps  en  Alt»ncc;  on  l'emploie  aussi 
dans  le  nord  de  la  France,  et  probablement  ailleurs. 
Les  travaux  sont  faite  dans  les  sécheresses  à  Taide  do 
petita  épuisementa. 

En  4825,  Brunel,  pour  établir  à  Rotherhito  le  puits 
qni  donne  accès  au  tunnel  sous  la  Tamise,  descendit 
en  terre  une  tour  de  42  pieds  de  hauteur  et  de  50  pieds 
de  diamètre  (4 2"*, 80  et45'^,2i),  portant  une  machine 
à  vapeur.  Tout  le  monde  connaît  les  détails  de  cette 
belle  construction  ;  nous  rappellerons  seulement  qne 
la  maçonnerie  était  fortement  serrée  par  des  boulons 
entre  deux  préceintes,  l'une  supérieure,  Tautre  infé- 
rieure, et  qu'au-dessous  de  cette  dernière  était  une 
couronne  en  fonte  armée  d'un  tranchant.  Plus  tari, 
Brunel  descendit  jusqu'à  80  pieds  (21"', 38)  de  profon- 
deur les  maçonneries  du  puita  du  tunnel  sur  la  rive 
gauche  de  la  Tamise  à  Wapping.  (Voir  le  Mémoire  de 
M   Henry  Law,  Quarterly  papen  of  engineering,  4845.) 

Depuis  les  travaux  de  Brunel,  on  a  employé  des  puits 
en  maçonnerie  pour  diverses  constructions  ;  plus  tard, 
on  s'est  servi  de  tubes  métalliques. 

L'embarcadère  de  Milton-on-Thames  est  le  premier 
ouvrage  que  l'on  cita  comme  ayant  été  fondé  an  moyen 
de  tubes  en  métal  employés  comme  batardeaùx.  Les 
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fondue  iprès  que  ceUe  du  dessus  a  été  enlevée*  Disons 
que  dmns  ces  machines  la  régularité  du  replacement  de 
la  matrice  laisse  encore  4  désirer. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  additions  de  quelques  in- 
ventears  consistant  à  rompre,  firotter  et  couper  les  let- 
tres, en  les  toomettant  4  Taction  de  pièces  qui  peuvent 
fiicQement  agir  sur  des  lettres  disposées  toujours  du 
même  sens  et  arrivant  à  la  même  place.  C'est  compli- 
quer une  machine  qui  produit  à  25  ou  30  centimes  le 
mille  la  fonte  qui  vaut  aujourd'hui  4 ',20  pour  faire  im- 
parfaitement  des  façons  qui  valent  40  cent,  le  mille. 
La  romperie  est  seule  admissible  parce  qu'on  peut  la 
produire  très- simplement,  mais  non  les  autres  fiiçons. 
Lafirotterie  exige  des  soins  assez  grands  pour  être  bien 
exécutée,  et  ce  n'est  pas  trop  de  machines  spéciales  pour 
j  parvenir.  Nous  croyons  le  problème  soluble,  non  au 
point  de  vue  de  l'économie,  mais  4  celui  de  la  perfec- 
tion du  travail  ;  nous  avons  tenté  nous-même  une  ma- 
chine, qui  fonctionnait  bien,  à  l'aide  de  couteaux  pou- 
vant être  réparés  facilement,  mais  qui  coûtait  trop  cher 
et  ne  produisait  pas  assea.  pour  faire  une  façon  d'aussi 
p«u  de  valeur.  .  « 

FREIN.  Nous  devons  avant  tont  dire  un  mot  des  limi- 
tes du  problème  4  résoudre  dans  l'invention  des  freins, 
limites  oubliées  par  nn  très -grand  nombre  d'inven- 
teurs. Prétendre  arrêter  et  clouer,  pour  ainsi  dire  sur 
[dflce,  nn  train  lancé  qui  4oit  4  ea  vitesse  acquise  une 
énonne  accumulation  de  travail  mécanique,  c'est  vou- 
loir arrêter  dans  leur  course  plusieurs  boulets  de  ca- 
non 4  la  fois,  dit  avec  raison  un  compte-rendu  de 
l'Exposition.  Admettons  que  ce  soit  possible,  et  qu'4  la 
vue  d'un  danger  les  wagons  puissent,  par  un  frein 
paissant,  suspendre  tont  4  coup  leur  marche  :  les  voya- 
geurs, eux  aussi,  tendent  4  continuer  leur  mouvement 
en  vertu  de  la.  loi  d'inertie,  et  le  même  effet  qui  pulvé- 
rise 4  terre  l'imprudent  qui  descend  d'un  wagon  en 
marche,  les  projettera  l'un  contre  l'autre  avec  une 
effroyable  violence.  C'est  effectivement  14  ce  qui  se 
[lasse  dans  les  accidents  sur  les  chemins  de  fer.  Ce  frein 
iuj^tantané  que  cherchent  des  inventeurs,  il  existe  dans 
cet  obstacle  que  heurte  le  train,  dans  cette  locomotive 
on  ce  véhicule  déraillé  contre  leqoel  culbutent  les  wa- 
gons et  auquel  les  voyageurs  doivent  leur  secousse, 
peut-être  mortelle,  les  wagons  eussent-ils  résisté  au 
brisement. 

La  condition  essentielle,  comme  le  dit  M.  Combes, 
pour  la  sûreté  de  la  circulation  sur  les  chemins  de 
fer  consiste  dans  la  puissance  des  moyens  mis  4  la 
disposition  du  mécanicien  pour  détruire,  4  la  vue 
d*tta  signal  ou  d'un  obstacle  qu'il  aperçoit  sur  la 
voie.  Us  vitesse  du  train,  de  fiiçon  qu'il  soit  arrêté, 
sprès  avoir  parcouru  une  distance  aussi  petite  que  pos- 
sible, sans  que,  toutefois ,  l'arrêt  soit  assez  brusque 
pour  exposer  les  voyageurs  4  des  chocs  dangereux  ou 
incommodes,  ou  le  matériel  4  des  pressions  capables 
de  l'endommager.  Les  moyens  d'anîêt  dont  le  mécani- 
cien dtapose  sont  la  suppression,  et,  en  cas  d'urgence 
ieolement,  le  renteriêmênt  de  la  vapeur,  le  serrage  du 
Irein  dn  tctnder.  Il  avertit  en  même  temps,  par  un  ou 
plusteiuv  coups  de  sifflet,  les  conducteurs  garde-freins 
des  voitores  placées  en  queue  et  dans  la  longueur  du 
train,  de  serrer  les  freins  dont  la  manœuvre  leur  est  con- 
fiée. Le  frein  du  tender  est  aujourd'hui  le  seul  sur  le- 
quel le  mécanicien  ou  le  chauffeur,  son  assistant,  puis- 
sent agir  directement.  L'accroissement  de  dépense  que 
nécesaiterait  l'augmentation  du  personnel  des  conduc- 
tears  garde-freins,  n'est  pas  la  seule  ni  même  la  princi- 
pale raison  qui  empêche  les  compagnies  de  chemins  de 
fer  de  placer  dans  les  trains  un  plus  grand  nombre  de 
voitnrea  mnnies  de  freins  qu'elles  ne  le  font  générale- 
ment. Le  nombre  de  ces  voitures,  tel  qu'il  est  aujour- 
d'hui fixé  par  l'usage  de  chaque  compagnie  et  par  les 
règlements,  suffit  aux  besoins  du  service,  sauf  les 


cas  extraordinaires ,  purement  accidentels  et  fort 
rares,  par  conséquent,  dans  un  service  d'ailleurs 
bien  organisé.  Si  on  augmentait  le  nombre  des  con- 
ducteurs garde -freins,  on  peut  prévoir  que  ces 
hommes,  qui,  dans  la  plupart  dos  cas,  pourraient,  sans 
inconvénient,  se  dispenser  d'agir,  deviendraient  moins 
attentifs  4  leur  service,  de  sorte  qno  leur  concours  si- 
multané pourrait  bien  manquer  précisément  lorsqu'il 
deviendrait  nécessaire.  Tout  le  monde  comprend  donc 
que,  s'il  importe  de  multiplier  les  moyens  d'arrêt,  le 
nombre  des  freins  pour  la  sûreté  des  trains  en  marche, 
il  importe  encore  plus  de  les  mettre  4  la  disposition 
directe  du  mécanicien  qui,  prévenu  de  l'existence  d'un 
obstacle  sur  la  voie ,  ayant  en  face  de  lui  le  danger 
dont  il  apprécie  l'imminence  et  dont  il  serait  la  pre- 
mière victime,  agira  aussitôt  lui-même  avec  une  éner- 
gie et  une  promptitude  proportionnées  4  cette  immi- 
nence, sans  avoir  do  signal  4  transmettre  4  personne. 
Aussi  la  construction  de  freins  appliqués  4  tontes  les 
voitures  d'un  train,  liés  les  uns  aux  antres  ou  avec 
celui  du  tender  par  des  mécanismes  tels,  que  le  serrage 
de  celui-ci  opéré  par  le  mécanicien  ou  son  chauffeur 
mette  tous  les  autres  en  action,  a-t-ello  été,  d*:puis 
l'origine  des  chemins  do  fer,  l'objet  des  recherches 
d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  et  de  mécaniciens. 

I^  question  présentait  un  problème  de  mécanique 
difficile  4  résoudre.  I^ios  mécanismes  qui  lient  les  freins 
entre  eux  doivent  être  fort  simples  et  n'ajouter  aucune 
difficulté  nouvelle  4  la  composition  des  freins,  qui  doit 
être  opérée  avec  une  extrême  promptitude.  Les  freins 
doivent  agir  d'une  manière  certaine,  mais  graduée,  en 
obéissant  4  la  manœuvre  du  mécanicien;  en  mAme 
temps  il  est  indispensable  qu'ils  ne  puissent  être  mis 
en  jeu  par  les  seules  réactions  mutuelles  des  voitures, 
dans  la  marche  ordinaire  du  train,  dans  le  mouvement 
de  recul,  dans  les  manœuvres  de  gare.  Il  faut  qu'ils 
cessent  d'agir  dès  qu'ils  ont  produit  l'effet  voulu,  c'est- 
4-dire  dès  que  le  train  est  arrêté,  et  que  le  mécanicien 
puisse  repartir  aussitôt  qu'il  aura  desserré  lai-même 
le  frein  du  tender. 

Le  système  de  M.  Guérin  satisfait  pratiquement  4  la 
plupart  des  conditions  précédentes  ;  il  n'est  applicable 
qu'aux  voitures  pourvues  de  ressorts  de  choc  et  de  trac- 
tion, comme  le  sont  toutes  celles  qui  entrent  dans  la 
composition  des  trains  de  voyageurs  et  même  beaucoup 
de  vragons  4  marchandises.  On  sait  que  les  voitures  de 
ce  genre  entrant  dans  la  composition  d'un  train,  sont 
liées  les  unes  aux  autres  par  deux  étriers  ou  anneaux 
allongés  qui  réunissent  les  barres  d'attelage  de  deux 
wagons  consécutifs  et  peuvent  être  rapprochés  l'un 
de  Tautre,  au  moyen  d'une  tige  en  fer  filetée  en  vis  4 
ses  deux  extrémités.  On  rapproche  les  extrémités  lors- 
que l'on  compose  le  train ,  de  manière  4  amener  au 
contact  les  tampons  que  l'on  appelle  tampont  de  choc.  Lo 
plus  ordinairement,  la  barre  ^d'attelage  placée  sous  le 
wagon  et  suivant  son  axe  est  fixée,  par  son  extrémité 
postérieure,  au  milieu  d'un  ressort  4  lames  courbé  en 
un  arc  de  cercle  d'un  grand  rayon,  dont  la  corde  est  4 
peu  près  égale  4  la  largeur  do  la  voiture  mesurée  inté- 
rieurement aux  pièces  longitudlûoles  du  chftssis  rectan- 
gulaire qui  la  supporte  (fîg.3534  et  3535).  Les  tampons 
de  eltoc  sont  fixés  4  l'extrémité  de  fortes  tiges  en  fer 
rond  dont  les  extrémitéspostérieures  viennent  s'appuyer 
sur  les  deux  extrémités  de  l'arc  formé  par  ce  même  res- 
sort, qui  est  4  la  fois  ressort  de  traction  et  ressort  de 
choc.  Lorsque  le  train  s'avance,  tiré  par  la  machine 
locomotive,  les  pressions  mutuelles  des  tampons  de  choc 
sont  nécessairement  moindres  que  la  traction  exercée 
par  les  barres  d'attelage  ;  les  tampons  cessent  même 
souvent  d'être  en  contact.  Il  en  zésulte  que  le  train 
s'allonge  et  que  les  ressorts  de  choc  et  de  traction 
de  deux  voitures  consécatives  s'avancent  parallèle- 
ment 4  eux-mêmes,  sons  ces  voitures,  du  côté  dea 
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de  le  locomotive  et  dulendor  dîminuera  parla  romere- 
tarilstriee  du  frottement,  et  ces  mouen  relerdéei  rel- 
iront inr  I&  voiture  qui  enit  le  tcnder,  '■clle-ci  lar  le 
eutvenla,  et  emei  de  mite  jusqu'à  te  demlëre. 

de  mettre  à  proflt  le  mouvement  de  rMul  de>  rensorti 
do  ïhoc  et  de  traction  pour  aitlr,  par  l'intemiédiairo  de 
lavieri  et  d'un  arbre  decounhe,  anrlea  uboli  de*  frein* 
«  mettre  ceni-ci  on  pri**  avec  lei  rouM;  rien  n'eit, 
on  effet,  plul  limple  et  plui  firile  à  r^alitar.  Mai*  la 
diniculté  éuit  d'imaginer  de>  di'ponitionB  teliet,  que  la 
roiuliaiallim  du  train  •errflt  Ion  froina  quand  on  tou- 
dralt  arrflar  nn  train  en  mnrcliB,  et  qu'elle  n'eût  an- 
citii  effvt  quand  cm  voudrait  faire  reculer  un  train,  c« 
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tiid  aur  le  devant  de  la  traver»  du  ehftii*,  et  qni  l'op- 
poae  k  ce  que  la  barre  d'attelage  pniaiw  a'enfoneer  sou* 
!b  wagnn  et,  par  conséquent,  k  ce  que  le  rnssorl  de 
reculer  et  apr  aur  le  levier  du  frein.  Le 
donc  reculer  librem 
ragoB  iaoté  • 


II*  composé,  I 


sou*  l'action  do  la  locomotive,  ou  la  wagon  jaoté  aoa* 
l'impnlaion  de*  hommo*  d'équipe  qui  le  pouieeraient 
par  le*  tampon*  de  cboe.  Cependant  la  patte  on  cliquet 
qui  l'oppoee  h  renfoDcenent  de  la  barre  d'attelage  ** 
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lère  et  dégage  edle-ci  par  la  seol  effet  de  U  marche 
da  train  en  avant  à  une  vitesse  de  i  à  5  kilomètres  par 
heure.  Ce  résultat  est  obtenu  de  la  manière  suiyante  : 
(6g.  3536,  3537  et  3538)  snr  le  milieu  de  Tessieu  de  la 


353G. 


3537. 


3538. 


Toitnre,  an-deieus  dnqnel  passe  la  barre  d*attelage,  est 
fixé  un  corps  ayant  la  forme  d'une  sorte  d'anneau  mo- 
bQe  autonr  d'un  axe  perpendiculaire  à  Tessien  et  soli- 
àùresTSC  lui.  Lorsque  le  wagon  est  au  repos,  Vanneau 
est  couché  snr  Tessieu  par  l'action  d'un  ressort  à  boudin 
qai  entonre  Taxe  dont  je  viens  de  parler.  L'essieu  ve- 
Dsnt  à  prendre  un  mouvement  de  rotation,  la  force  cen- 
trifuge tend  à  redresser  l'anneau  et  à  le  ramener  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  l'essieu.  Dès  que  le  mouve- 
ment de  rotation  est  asscs  rapide  pour  que  l'action  de 
la  force  eentrifoge  surpasse  l'action  en  sens  inverse  du 
ressort,  le  redressement  a  lieu.  Or  la  patte  ou  cliquet 
d'arrêt  porte  une  branche  en  retour  d'équerre,  appli- 
quée contre  la  face  antérieure  de  la  traverse  et  qui  est 
poussée  par  une  petite  tige  reliée  par  un  boulon  à  une 
barre  de  fer  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  fixée 
SQ  châssis  et  qui  pend  sous  le  wagon.  L'action  d'un 
conâv-poids  amène  cette  barre  à  presser  l'anneau  fixé 
mr  l'essieu.  Quand  l'anneau  est  couché,  elle  est  main-' 
tenue  à  une  distance  de  l'essieu  mesurée  par  le  rayon 
extérieur  de  l'anneau  ;  mais,  lorsqu'il  est  redressé,  la 
barre  Tient  B*engager  dans  un  sillon  qui  est  ménagé 
sur  tout  son    contour,  dans  son   épaisseur;   l'effet 
du  relèTcment  est  donc  de  diminuer  la  distance  de  la 
barre  à  l'essieu,  et  ce  rapprochement  persiste  tant  que 
l'annesu  est  relevé.  Le  reste  se  devine  aisément  :  le 
changement  de  position  de  la  barre,  déterminé  par  le 
relèvement  de  l'anneau,  a  eu  pour  résultat  de  relever 
la  patte  on  cliquet  qui  empêchait  l'enfoncement  de  la 
bane  d'attelage,  et  les  choses  restent  en  cet  état,  tant 
que  la  roue  continue  à  tourner  assez  vite  pour  que 
l'anneau  reste  relevé.  Le  ressort  peut  donc  céder  à 
faction  des  tiges  des  tampons  de  choc,  et  opérer,  dans 
son  rooQTSment  de  recul,  le  serrage  du  frein.  Ainsi  les 
freins  agissent  bien  spontanément,  sous  l'action  do 
forcea  retardatrices,  créées  en  tète  du  train  en  marche 
par  la  suppression  de  la  vapeur  et  le  serrage  du  frein 
do  tender  ;  mais  ils  n'agissent  pas  lorsque  le  train,  par- 
tant de  l'état  de  repos,  est  poussé  en  arrière  par  la  lo- 
(omotive  on  tonte  autre  force  appliquée  aux  tampons 
de  choc. 

Il  fallait  encore,  pour  que  l'appareil  f&t  applicable, 
remplir  deux  conditions  :  la  première,  que  les  freins 
ne  fussent  pas  serrés  par  les  seules  réactions  qui  ont 
lieu  entre  les  voitures  du  train,  lorsque  la  vitesse  est 
ralentie  accidentellement  ou  par  la  volonté  du  méca- 
nicien qui,  néanmoins,  ne  veut  pas  arriver  à  l'arrêt 
complet;  la  seconde,  que  les  freins,  une  fois  serrés, 
s'écartassent  spontanément  et  sûrement  des  jantes  des 
roues,  aussitôt  que  le  train  est  arrêté.  M.  Guérin  sa- 
tisfit à  l'une  et  à  l'antre  par  l'addition  d'un  contre- 
ressort  curviligne  et  à  lames  d'tme  force  beaucoup 
moindre  que  le  ressort  de  choc,  appuyé,  par  ses  extré>- 
mités,  sur  une  traverse  placée  dans  le  châssis  de  la 
Toiture,  en  avant  de  celui-ci  et  relié  à  lui  par  une  tige 
<o  fer  ;  la  force  de  ce  contre-ressoit  a  été  déterminée  p<r 

C. 


le  tâtonnement.  Dans  les  expériences  variées  qui  ont  en 
lieu  sur  les  lignes  de  Paris  à  Orléans  et  de  Paris  à  Cor- 
beil,  par  une  Commission  nommée  par  le  ministre  de 
l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics, 
le  contre-ressort  adapté  par  M.  Guérin  aux 

k  voitures  de  la  compagnie  d'Orléans  a  tou- 
jours suffi  pour  prévenir  toute  action  in- 
tempestive des  freins  automoteurs,  lors 
des  ralentissements  de  vitesse  des  trains 
en  marche  et  pour  déterminer  la  dilaiation 
spontanée  du  train  après  l'arrêt  complet, 
mais  seulement  après  l'arrêt. 

Je  dirai  seulement  que  les  commis- 
saires, d'accord  avec  les  ingénieurs  atta- 
chés à  l'exploitation  du  chemin  de  fer  d'Or- 
léans, ont  reconnu  que  le  système  de  freins 
automoteurs  de  M.  Guérin  est  d'un  usage 
sûr,  facile,  exempt  de  complications  et  d'inconvénients. 
Toutefois  la  nécessité  de  ne  jamais  placer  les  wa- 
gons à  frein  à  l'extrémité  des  convois,  où  leur  action 
serait  nulle;  les  soins  nécessaires  pour  la  conservation 
en  bon  état  des  appareils,  et  leur  prix  d'achat  ont  suffi 
pour  en  arrêter  la  propagation.  Preuve  nouvelle  de 
l'extrême  simplicité  nécessaire  dans  le  matériel  des 
gprandes  exploitations  de  chemins  de  fer. 

FUMÉE.  La  question  de  la  fumivorité  des  fourneaux 
a  acquis  beaucoup  d'intérêt  dans  ces  dernières  années, 
parce  que  les  administrations  municipales  de  Londres 
et  de  Paris,  dans  des  vues  d'assainissement  et  de  pro- 
preté de  ces  grandes  capitales,  ont  assujetti  les  éta- 
blissements industriels  à  brûler  leur  fumée ,  à  ne  plus 
jeter  dans  l'air  les  flots  de  fumée  noire  qui  sortaient  de 
leurs  cheminées.  Les  résultats  consignés  dans  le  savant 
article  fumke  de  M.  Debetteont  été  utilisés,  c'est-à-dire 
que  les  grilles  Tailfer,  les  entrées  d'air  supplémen- 
taire au  moment  de  la  charge,  les  doubles  foyers  ont 
été  employés,  mais  sans  résultats  antres  que  ceux  obte- 
nus précédemment,  sans  qu'ils  aient  conduit  à  un  sys- 
tème satisfaisant  pour  tous  les  cas.  - 

Une  nouvelle  analyse  do  la  combustion,  une  nou- 
velle manière  d'opérer  pouvait  seule,  en  faisant  avan- 
cer la  question,  rendre  la  combustion  plus  économique» 
tout  en  faisant  disparaître  la  fumée. 

Deux  moyens  permettent  aujourd'hui  d'atteindre  le 
but.  Le  premier,  d'une  application  malheureusement 
un  peu  compliquée,  est  celui  de  la  conversion  des  com- 
bustibles en  gaz  combustibles,  et  nous  l'avons  donne  à 
l'art.  omuFFAOB  AU  OAJS;  la  chaudière  Beaufumé 
rend  ce  système  pratique  pour  le  chauffage  des  chau- 
dières à  vapeur. 

Un  second  système  à  la  réalisation  pratique  duquel 
un  ingénieur  distingué,  M.  Dumery,  s'est  appliqué, 
repose  sur  une  modification  de  la  griUe,  partie  du  four- 
neau mal  étudiée  jusqu'ici,  et  qui  règle  la  température 
de  la  combustion,  comme  la  section  de  la  cheminée  et 
des  conduits  de  fumée  la  quantité  de  combustible  qui 
peut  être  brûlé  dans  l'unité  de  temps.  Ce  système  con- 
siste à  ne  pas  laisser  la  fumée  se  produire,  à  ne  permettre 
aux  produits  de  la  distillation  préalable  du  combus- 
tible de  prendre  naissance  que  dans  des  conditions 
favorables  à  leur  combustion  immédiate. 

Nous  empruntons  h  des  notices  de  M.  Dumery  l*ex- 
position  des  principes  sur  lesquels  repos<f  son  appareil, 
qui  se  résument  en  disant  qu'au  lieu  de  chercher  à 
brûler  la  fumée,  ce  qui  est  presque  impossible,  il  l'em- 
pêche de  prendre  naissance. 

Il  établit  d'abord  que  la  fumée  est  un  corps  incombns* 
tible  utilement,  profitablement,  et  qu'une  fois  formée, 
elle  est  incapable  d'aucun  effet  utile. 

J^  système  actuel,  même  avec  le  meilleur  mode  de 
chargement,  ne  permet  pas  aux  gaz,  une  fois  surtout 
qu'ils  ont  dépassé  le  combustible  placé  sur  la  grille, 
de  brûler  assez  bien  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fumée. 

3i 
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LesjBttma  do  mmbascion  h  flamme  renvento  donne 

M  place  Ik  sur  la  vliarbou  incandescent,  te  dittiUe  ra- 
pidement, et  la  tirage  àa  la  cbeminée  forçant  les  gai 
combaatibtes  h  traverser  une  couche  de  houille  ambra- 
•ée,  1*  combiietion  mt  entiJTB,  mais  le  rajon- 
nsDienteet  perdu,  et  le  faible  rendement  utile 
dei  combualibles  par  ce  sjrstènie  y  a  fait  re- 

Pour  rénnir  les  avantagée  de  ce  Bjetima 
k  ceux  du  fojrer  ordinnire,  M  Diunerj  a 
■uppriniA  en  partie  la  (:rilla  hor  zontals  du 
foyer  et  n'a  conservé  que  les  doux  barreaux 

A  chacun  de»  deux  rcctanf-la»  fonaés  par 
les  barreaux  restants  cl  la  paroi  de  br  que 
du  cendrier,  il  a  fait  aboutir  deux  eomit'i 
circulaires  de  section  croissinte  à  met  m 
qu'ils  aTHncent  rers  le  foyer  et  ayant  une  de 
loari  ouvoitures  h  Tinlérieur  du  fujer  et  1  au  r  jj 

tre  It  l'extérieur  de  la  maçonner  e 

On  introduit  lo  combustible  pnr  ta  pet  te 
•ection  de  l'eitérîeur,  et  c'est  dans  la  plus 
grande,  rers  le  Tajer,   que  tout  brflle.   I^ 
partie  inlÉrionre  du  cornet  est  percée  de  fon- 
te* qui   permettent  l'arrivée  de  l'air  atoio- 
■phërique;    deux   pillant   primaft  covrbet , 
placés  des  deux  c&tés  du  foyer  et  conduits 
par  une  manivelle  et  des  engrenages,  t'en-        "'■ 
gagent  dans  ]a  partie  extérieure  des  courbea 
et  poussent   le  combustible  à  mesure  que 
la  combustion  l'eiiiie  Un  fort  bâti  on  fonte  relie  lonl 
le  système  d'une  maniera  invariable,  et  parniet  de  le 
placer  soua  nu  géuéraleur  quelconque. 

Pour  allumer  le  foyer  on  remplit  les  courbes  de 
combustible  jusqu'à  la  nalisonce  des  fentei.  On  place 
par-dessus  un  lit  de  coke  éteint  à  la  fin  du  tenice  de 
la  veille  et  des  bûchettes  en  bois  qu'on  allume  par  le 
haut.  Le  coke  embrasé  écbau (Te  et  enltamme  lahoaille; 
l'hydrogène  carboné  qu'elle  dégage,  prenant  naiesance 
en  un  lieu  porté  à  la  plus  haute  température  et  trou- 
vant de  l'air  pur,  te  brOle  complètement. 

Le  eombnsllble  est  introduit  tans  peine  de  l'exlérienr 
par  l'action  des  pistona,  sana  interrompre  lo  travail  du 
feu,  mSme  pour  lea  nettoyages,  puisque  lea  scories 
londaes  te  retireiit  k  la  partie  tupériouro  da  foyer. 

Pour  éteindre  le  fou,  on  enlève  séparément,  au 
moyen  des  portes,  la  houille  fralcfae  et  le  coke  incan- 
descent qno  l'on  étoulTe  pour  servir  à  l'allumage  du 
lendemain. 

Ainsi  la  booills  en  contact  avec  la  chaleur  par  une 
de  aea  sarracei  ne  se  distille  que  d'un  cËté.  L'air  fraii 
qui  avoisinelagrilleoii  repote  le  charbon  froid  s'infiltre 
dans  le  foyer  par  l'aclion  du  tirage. 

Le  mélange  d'air  pur  eu  abondance  et  de  gai  com- 
hnstiblca  naissants  s'enflamme  au  contact  de  la  coucha 
incandescente  qu'il  traverse,  et  le  développemODt  de  la 
flamme  s'opère  au-dessus  d'une  couche  de  combustible 
eu  ignition.  Entin,  ancim  charbou  frais  no  peut  inter- 
repler  le  rayonnement  du  combustible  vers  la  chau- 

Ll  combustion  se  règle  k  volonté  on  couches  minces 
ou  épaisses,  et  la  porte  du  foyer  ne  s'ouvre  plut  pour 
des  chargements  réitérés,  mais  seulement  loutet  les 
trois  ou  quatre  heurea  pour  enlever  les  scories. 

Les  cbauffeiirs  ne  souffrent  plus  du  rayonnement  du 
foyer  par  la  porte,  let  nettoyages  du  foyer  sont  très- 
faciles  et  les  barreaux  de  grille  durent  plus  longtcn^a  ; 
In  puissance  des  générateurs  est  considérablement 
uu^nneptée  par  cet  appareil,  la  quantité  de  houille 
brûlée  par  heure  pouvant  varier  de  )  k6. 

Enfin  on  obtient  une  combuttlon  complète  de  In 


FDHÊE. 

Ce  système,  dont  noosdonnons  une  coupe  (Rg.  3539), 
est  déjà  afpliqari  k  un  certain  nombre  de  foyers  iu- 
duttriels.  A  la  gare  de  l'Kst  on  l'a  soumit  k  des  expé- 
riences comparatives  avec  un  foyer  ordinaire  en  em- 
ployant deux  chaudières  toutes  semblables,  pour  ar- 
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river  k  constater  le  rendement  dea  deux  syetèmet  en 

I^  foyer  Dumery  a  brûlé  par  heur«  60,  SO.  tnO  et 
HO  kilog.  de  houille  de  Sarrebruck ,  a>  fou(-»riii>il. 
sana  une  trace  de  fmnéo;  au-dessus  de  120  kilo^.,  la 

portée  k  150  kilog.  sans  une  trace  de  fumée.  Le  foyer 
ordinaire,  k  «urface  égale,  a  brûlé  jusqu'à  98  kilog.  de 
(out-cmonl  et  103  de  giiilletics. 

Cet  deux  foyers  étaient  établis  pour  iO  kilog.  k 
l'heure;  le  foyer  ordinaire  n'a  donc  pas  pu  di-pa.ssier 
deux  fois  et  demie  sa  consommation  de  règle  ;  le  foyer 
Dumery  est  allé  k  près  de  quatre  fois.  C'est  un  grtuid 

Et,  chose  remarquable,  le  rendement  en  vapeur  a 

Avec  80  kilog.  brûlés  à  l'heure,  le  rondement  de  va- 
peur a  été  de 5,3-1 

Avec  100  kilog B.ao 

Avec  liO  kilog. G,H 

vapeur,  qui  est  de  6  kilog.  i  par  mètre  carré  de  chau- 
dières de  Comoiiailles,  noa  meilleurs  constrocteur^  île 
machines  fixes  vont  de  6  à  10.  Les  auteurs  estinits 
donnent  del5k  iU  kilog.  comme  une  bonne  proportion. 
M,  Nozo,  ingénieur  au  chemin  dn  Nord,  a  fait  produire 
27  kilog.  R  à  une  locomotive;  Ict  chaudières  lu  bulair,;» 
de  M.  Klolinos  avec  une  double  insufflation  d'air  ren- 
dent 31  kilog.  parmi'trecarré.  Le  foyer  Dumerv  atteint 
1 1  kilog.  06  avec  du  tout-venant  et  51  kilog.  7j  avec 
de  la  gnillette,  et  t'écoiiomie  réalisée  enfin  par  le  lover 
est  de  îî  p.  100,  k  produit  égiil  da  vapeur. 

Kufin,  ajoutons  qu'avec  de  la  houille  de  SarTebru''k 
et  le  fiivor  ordinaire  consommant  de  60  kilog.  par 
heure,  la  IVmée  aduré  0,G7  du  temps  total  de  la  cum- 
buition.AvecIti  kilog., au  maximum, elle  a  duré  0,J)7 

I^s  foyera  do  M.  Dumery,   an  contraire,  lirûlent 
complètement  la  fumte  mi<me  des  houilles  les  plus 
grasses.  Ce  aont  lus  seuls  k  notre  connaissance  qui 
réttliMiit  complètement  ce  résultat. 
•  Ij  faculté  de  pouvoir  augmenter  beaucoup  la  con- 


FUMÉE. 

(omniition  de  boDilto  d'un  Coyei  etini  nuira  \  la  pro  1 
duction  de  vapcor  est  d'nnc  grande  importance.  II 
(il  probable  que  cette  faeulté  est  due  à  ce  que  U  com- 
bustion de  U  houille  grft«'^  ^.'opérant  d(;1ï  maniËre  la 
plus  complète  à  une  trèiuhante  tempi-raturo  et  parcon- 
«qoenteons  legrsni!  défmiement  de  flamme  allongée 
qae  donnent  toujours  le«  fo;ert  ordiaiiirae,  cette  com-  | 


FtlMtLÉ. 


it)T 


ilan?  un  appnreil  appliqué  depuis  longtempa  en  Rua- 
nie  k  un  petit  four  de  deiBiccation  du  boia.  Elle  e*t 
eonstniite  là  pour  brOler  un  combustible  pnlvéru- 
lent  et  tans  ténacité.  En  y  ajoutant  l'introduction  A« 
l'air  en  lamei  mince»  et  horiiontalea  donnée  par  la 
plaque,  elle  ilevait  rr'atieer  la  combustion  de  la  JiouiAe 
dana  ler  conditions  les  plus  favorables,  et  donner  une 
■fumiïorit*  presqne  *  compléta.  L'appareil 
consiete  en  une  grille  k  gradini  ou  inclinée 
(fig.  351(1],  dont  les  barreaux  plate  et  larges 
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anière  ordinain 
nombre  et  l'écarwment  de  ces  barreaui  dé- 
pendent de  la  pureté  et  de  la  nature  du  com- 
buttible. 

Ce  syatème  est  appliqué  dans  des  foyen 
de  chaudières  à  vapeur  fixes  et  anx  loyers 
dos  locomotives,  et  danscedemiercas  il  per- 
met, dit-on,  la  eubstilutioK  complète  de  la 
houille  au  coke,  arec  une  légère  économie  en 
poids,  k  travail  éj-al.  Sur  le  chemin  de  fer 
d'Orléane  lOïi  locomotives  K  marchandises 
brQlent  exclusivement  de  la  bouille  avec  des 
F-r'illes  à  gradins,  t-6  de  mSme  espèce  et  7  i 
voyageurs  fonctionnent  an  chemin  du  Nord. 
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biution  s'opère  ici  dana  les  mêmes  condîtioDS  que  celle 
du  coke  de«  locomotiTcs,  et  la  presque  totalité  de  la 
production  de  vapeur  a  lieu  à  la  surlace  directement 
exposée  an  rayonnement  des  foyers. 

La  facilité  da  passage  de  l'air  à  travers  le>  cornets, 
qui  remplacent  une  partie  da  la  grille  ordinaire  souvent 
encrassée  par  le  mfichefer,  permet  d'accumuler  le  com- 
bustible et  d'obtenir,  sans  possibilité  de  production  de 
fumée,  ni  d'oiyde  de  carbone,  la  couche  de  combustible 
notant  jamais  épaisse,  une  modération  de  la  quantité 
d'air  qui  traverse  le  fourneau  relativement  à  la  quantité 
de  houille  brûlée.  Or,  de  nouvelles  etcurîeuses  eipéricn- 
rcs  de  M .  Bumal,  rapportées  dans  le  Guidi  du  CAnufrar, 
tendent  à  modiRer  tnutes  les  idées  reçues  jusqu'ici,  et 
qui.  eu  effet,  n'étaient  fondées  sur  aucune  donnée  po- 
nlivc.  Il  a  constaté,  en  mesurant  pour  la  première  fois 
U  qnantité  d'air  passant  par  le  coudrier  des  fourneaux 
n  vapenr,  que  le  maximum  do  rendement,  pour  une 
'"  '  le  de  houille,  '  '  ■* 


<9.5' 


0,76  du 


e  de  honïlle.  Ce  chiffre  est  peu  éloigné  du 
chiffre  tbéoriqne  indiqué  par  la  théorie  comme  néces- 
saire fc  la  combustion,  en  admettant  qu'il  n'échappe 
pas  d'oiTgtne  et  an  contraire  trèa-di(lércnt  du  ciiiffro 
de  15  on  1 H  mètres  culies  habitnellomcn  t  indiqué  comme 
nécessaire  pour  In  combustion  complète. 
I.a combustion  la  plus  avantageuse  répondantàuno 

dinaïres,  l'utilité  de  systèmes  famivores  fonctionnant 
sans  air  additionnel  est  par  cela  mf^me  démontrée, 
lorsqu'on  eit  astreint  à  satisfaire  aux  conditions  de  sa- 
liibriié  eiigéet  aujourd'hui  presque  partout. 

Cc!t  surtout  dans  son  application  aux  locomotives, 
qne  ce  système  nn  peu  compliqué  pour  bien  des  chanf  - 
fcurs  moins  habiles  que  les  mécaniciens  des  chemins  de 
fer,  noaa  parait  appelé  k  un  grand  succès;  sacon- 
stmction  étant  d'une  nature  analogue  II  celle  de  la  lo- 

Crillti  à  gradins.  —  Une  Bolutiod  partielle  et  fort 
simple  dti  proWème  de  la  fumivorité  est  celle  four- 
nil- par  les  Grillci  à  grivlinf  de  MM.  it  ManiUy  tl 
Ctiairiiiuki.  isi  donnée  de  ces  grilles,  dit  M.  Grou- 
v.-11n  dans  son  excellent  GaiJi  dv  Chaujftar,  se  trouve 


cs,parcinq  locomotives  ai 

'    ninduNord,  1" 

■c  grilles  ordinu 


:eda 


grilles  tt  gradini 
nomie  sur  l»s  mSmea  machines,  n 
est  pat  kilonitlTe,  en  argent,  de  7  centimes. 

l.ea  règles  principales  pour  l'établissement  de  ces 
grilles,  sont  : 

t*  De  donner  aux  grilles  envimn  I  mètre  carré  par 
60  Itilog.  de  houille  k  brûler  à  l'heure; 

S°  La  section  entre  les  barreaux  doit  Etre  d'autant 
plus  grande  que  la  houille  est  plus  grasse  ;  on  ne  pent 
pas  descendre  au-dessous  de  0*>,  18  par  kilog.  de  houille 
brfilée  à  l'heure. 

3"  Ij!  premier  barreau  doit  être  à  0'°,35  do  la  chau- 
ilière  an  hauteur. 

i"  LechaufrcUT  doit  toujours  charger  près  de  la  porte 
le  combustible  frais,  après  avoir  refoulé  au  fond  la 
houille  embrasée. 

Pirftriionntmaili  npporléi  à  cttlt  grille  rloni  l'oleiifr 
de  la  Comitagnii  coloniale  lit  chocolat,  d'après  M.  Qran- 
velle.  —  On  a  remarqué  sur  une  grille  appliquée  ànne 
machine  de  !0  chevaux  de  la  Compagnie  coloniale,  que 
les  ouvertures  transversales  des  barreaux  en  gradins 
rendaient  difficile  le  service  du  ringnrd  du  ciiaulTenr. 

On  trouvait  aussi  qnc  l'air  n'arrivait  pas  Bsseï  abon- 
damment au  combustible  ;  on  fit  alors  la  même  grille 
en  gradin,  mais  avec  les  ouvertures  des  barreaux  dans 
le  sens  du  grand  oie  du  fourneau,  ce  qui  a  donné  de 
meilleurs  résultats.  Nous  avons  vu  marcher  ejtle  grille 
dans  l'ataller  de  la  Compagnie  coloniale,  et  avec  de  lu 
houille  de  Charleroi  la  flimée  était  nulle  et  la  chau- 
dière montait  très-vite  en  vapenr.  Cette  disposition  se 
rapproche  de  celle  que  Watt  avait  proposée  et  du  moyen 
de  diminuer  la  fumée  que  l'habileté  d'ouvriers  chauf- 
feurs avait  eu  trouver.  11  consiste  à  cliargcr  toujours  le 
combustible  frais  près  de  la  porte  pour  lui  faire  subir  un 
'      Uation  itvant  de  le  pousser  au 


Qilieu  de  la  { 


illo. 


—  L'emploi 
bouille  en  remplacement  dn  bois  est  nn  progrès 
réalisé  aujourd'hui  pour  la  cuisson  de  la  porcelaine. 
Un  fourneau  construit  par  M.  Vital  Roux  est  adopté 
aujourd'hui  è  la  manufacture  da  Sèvres  pour  la  porce- 
laine blanche,  c'est -h-dirc  pur  l.i  fabrique  qui  rechercha 
par-dessus  tout  In  perfection  dos  [iroduils;  les  bbri- 
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qnes  du  Berry  en  emploirat  d'analogues  pour  lenn 
Âbrications  coiuidérableft  et  sans  cesse  croissantes. 

LMntérienr  de  ce  four  est  le  même  que  celui  des  foors 
an  bois,  seulement  le  nombre  des  alandiers  est  plus  con- 
sidérable :  ainsi  un  four  marchant  au  bois  avec  6  alan- 
diers, a  dix  foyers  à  la  houille.  Au-dessous  de  ces  foyers 
sont  des  cendriers  très-profonds,  qui  reçoivent  Tair  de 
Textérienr  par  un  conduit  souterrain. 

Voici  le  résultat  d'expériences  faites  en  4847  par 
M.  Ëbelmen,  le  savant  directeur  de  la  manufacture  de 
Sèvres. 

Chacun  des  dix  foyers  a  été  chargé  tous  les  quarts 
d'heure  pendant  les  trois  premières  heures;  puis  on  a 
diminué  les  intervalles  compris  entre  deux  charges 
consécutives. 

Après  une  cuison  de  4i  heures,  ayant  consommé 
24  i  hectolitres  de  houille,  on  a  défoumé  ;  les  résultats 
étaient  très-satisfiûsants. 

La  porcelaine  était  généralement  belle  et  d*une 
bonne  teinte,  n«  Ten£aTmant  pas  une  seule  pièce  vrai- 
ment jaune. 

Les  cazettes  ne  sont  pas  vitrifiées  à  l'extérieur,  ainsi 
que  cela  arrive  pour  les  fours  chauffés  au  bois,  à  cause 
de  la  nature  alcaline  des  cendres  entraînées  par  le  cou- 
rant d'air,  ce  qui  est  une  cause  de  plus  grande  durée 
pour  les  cazettes. 

Le  même  four  qui  consomme  en  moyenne  220  hec- 
tolitres de  houille  qui,  à  raison  de  1  fr.  80  c,  valent 
396  francsy  consommait  par  fournée  4  20  stères  de  bois 
à  7  fr.,  soit  840  fr.  L'économie  est  donc  de  444  fr.  ou 
53  p.  400.  L'économie  définitive  sur  le  prix  de  revient 
de  la  porcelaine  courante  est  évaluée  par  M.  Ëbelmen 
à  46  p.  400  environ;  elle  est  donc  considérable. 

Ce  qui  a  surtout  contribué  au  succès  de  ce  four,  c'est 
ion  mode  de  chargement  simultané  qui,  tout  en  lais- 
sant subsister  une  atmosphère  réductrice,  y  fait  péné- 
trer un  excès  d'air  qui  entre  dans  le  four  par  toutes  les 
portes  des  foyers  à  la  fois,  au  moment  du  chargement 
de  la  grille,  expulse  une  grande  quantité  de  fumée 


noire.  Il  en  est  de  même  de  la  cuisson  au  bois,  pen- 
dant la  durée  de  ce  qu'on  appelle  U  poitê.  On  sait 
que  pendant  cette  partie  de  la  cuisson,  les  ouvriers 
font  tomber  à  courts  intervalles,  dans  l'alandier,  tout 
le  bois  qui  le  i^couvre.  La  bouche  supérieure  d<s  l'alan- 
dier se  trouve  découverte,  un  grand  volume  d'air  pé- 
nètre dans  le  four  et  en  chasse  une  fumée  noire  et 
abondante. 

Les  fabricants  sont  unanimes  pour  affirmer  qne,  sans 
cette  opération,  la  porcelaine  serait  généralement  jaune 
et  enfumée;  pendant  les  dernières  heures  de  cuisson, 
on  cesse  d'agiter  le  bois  et  do  découvrir  l'alandier  ;  une 
fois,  en  effet,  que  l'émail  a  commencé  à  fondre,  la 
pâte  de  porcelaine  ne  peut  plus  s'imprégna*  de 
fumée. 

M.  Êbdmen  remarquait  avec  raison,  que  la  consé- 
quence probable  de  cette  découverte  sera  de  forcer  le 
déplacement  des  fabriques  de  porcelaine,  qui  seront 
bien  mieux  placées  près  des  houillères  que  près  des 
gisements  do  kaolin  où  elles  se  trouvent  en  général  au- 
jourd'hui. Il  faut,  en  effet,  7  ou  8  parties  de  houille 
pour  cuire  une  partie  de  porcelaine  ;  on  conçoit  d'après 
cela  qu'il  sera  beaucoup  plus  économique  de  transporter 
les  pâtes  préparées  vers  les  mines  de  houille,  que  d'ame- 
ner la  houille  près  des  carrières  de  kaolin.  Aussi  depuis 
l'époque  où  il  énonçait  cette  conséquence  économique, 
les  usines  du  Berry,  Vierzon  et  autres,  ont-elles  con- 
sidérablement augmenté  leur  fabrication,  et  ont  pris  un 
développement  que  n'ont  pas  suivi  celles  du  Limousin. 

n  paraîtrait  possible  de  faire  un  nouveau  progrès 
dans  cette  fitbrication,  en  employant  seulement  le 
chauffage  au  moyen  des  gaz  combustibles,  ce  qui  per- 
mettrait sûrement  de  diminuer  beaucoup  les  dépenses 
de  chauffage ,  et  rendrait  facile  la  cuisson  an  milieu 
d'atmosphères  réductives  ou  oxydantes,  ayant  défaut 
ou  excès  d'oxygène  ;  dont  on  peut  tirer  grand  parti 
pour  des  fonds  colorés  grand  feu,  en  raison  de  leur 
action  sur  les  oxydes  métalliques  qui  servent  à  pro- 
duire ces  colorations. 


GALVANOPLASTIE.  Une  des  plus  belles  décon- 
Tertes  de  notre  siècle,  qui  a  illustré  à  bien  juste  titre 
les  noms  de  Spencer,  de  Jacobi,  est  celle  de  la  galva- 
noplastie* Pouvoir  déposer,  mouler  à  froid  un  métal 
sur  une  surface  donnée,  obtenir  ainsi  un  moule  résis- 
tant à  la  chaleur,  aux  frottements,  etc.,  c'est  sans 
contredit  fournir  à  la  plastique,  à  tontes  les  industries 
basées  sur  la  reproduction  de  formes- modèles,  le  plus 
puissant  moyen  d'action  qu'on  pût  espérer  découvrir. 

Les  applications  se  sont  multipliées  sur  une  très- 
grande  échelle  depuis  l'époque  encore  voisine  de  l'in- 
vention, de  la  rédaction  du  premier  article  du  Diction- 
naire. Nous  devons  donc  le  compléter  en  indiquant  les 
divers  perfectionnements  que  la  pratique  a  fait  recon- 
aaltre,  les  heureuses  combinaisons  qui  ont  permis  de 
&ire  d'excellentes  applications  des  produits  galvano- 
plastiques* 

RETBODrcnOU  EK  CUIVRE  OSS  GRAVURES  SUR  BOIS. 

^  Cest  dans  la  reproduction  des  surfaces  plates  fine- 
ment gravées,  comme  celles  qui  servent  à  l'illustration 
du  Dictionnaire,  que  nous  suivrons  les  progrès  d'une 
fabrication  qui  nous  est  spécialement  connue,  progrès 
qui  se  sont  répétés  dans  la  plupart  des  autres  applica- 
tions ou  qui  en  proviennent. 
Le  moule  est  aujourd'hui  fait  en  gutta-percha,  sub- 


stance admirable  pour  cet  emploi.  Malaxée  dans  l'eau 
chaude,  elle  devient  parfaitement  plastique,  sans  s'é- 
craser trop  facilement,  de  telle  sorte  qu'elle  prend  par- 
faitement les  empreintes  les  plus  fines.  Par  un  trop 
long  usage  elle  perd  de  sa  plasticité,  et  se  rapproche 
de  la  cire  4  cacheter,  mais  le  mélange  avec  un  quart  de 
gutta-percha  neuve  lui  rend  des  propriétés  plastiques 
convenables,  forme  même  un  mélange  préférable  à  la 
matière  qui  n'a  pas  servi. 

Dans  les  cas  de  rondes-bosses  très-tourmentées  on 
surtout  d'empreintes  à  prendre  sur  des  matières  peu 
résistantes,  on  emploie  la  gélatine  mélangée  à  la  mé- 
lasse (matière  plastique  des  rouleaux  d'imprimerie)  on 
à  la  glycérine  à  la  placo  de  la  gutta-percha. 

La  métallisation  des  moules  s'obtient  toujours  à 
l'aide  de  la  plombagine,  et  le  tour  de  main  capital 
pour  avoir  de  magnifiques  produits  consiste  à  faire 
adhérer  au  relief  la  plombagine,  avant  d'appliquer  la 
gutta-percha.  Celle-ci  se  trouve  i^ombaginée  et  brillante 
à  l'intérieur,  comme  le  sera  plus  tard  le  cuivre  déposé. 

Les  piles  simples  sont  toujours  les  meilleures  de 
toutes,  les  seules  qui  ne  donnent  pas  des  dépôts  de  du* 
reté  variable,  en  raison  du  plus  ou  moins  d'inteniité  du 
courant,  qui  n'exigent  pas  des  frais  d'entretien  considé- 
rables. Seulement  il  faut  avoir  soin  dé  veiller  4  ce  que 
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le  bain  de  sulfate  de  cuivre  ne  devienne  pas  trop  acide, 
et  à  quoi  on  parvient  en  ajoutant  un  peu  de  craie,  qui 
précipite  Texcès  d*aciâe  aulfurique  à  l'état  de  sulfate  de 
chaux. 

Cbeux  kn  ccmtB.  —  L'emploi  de  la  galvanoplastie 
pour  obtenir  des  matrices  d'objets  gravés  en  relief, 
afin  de  les  reproduire  par  les  procédéi»  de  la  fonderie  en 
caractères,  est  devenu  général.  Malheureusement  le 
|m)grès  qui  en  est  résulté  a  un  immense  inconvéuient, 
je  veux  parler  de  la  facilité  qu'y  a  trouvée  la  contre- 
façon. Du  moment  qu'on  a  pu  à  l'aide  d'un  plomb  ob- 
tenir une  matrice  en  cuivre,  on  ne  s'est  pas  fait  faute 
de  conquérir  à  peu  de  frais  les  richesses  de  ses  confrères, 
et  on  cite  en  Allemagne  des  fonderies  qui  possèdent  la 
presque  totalité  des  produits  précieux  des  autres  fonde- 
ries de  l'Europe.  Il  faut  dire  que  ces  produits  sont  sou- 
vent défectueux,  à  cause  des  petites  imperfections  du 
modèle  et  du  surmoulage  qui  s'ajoutent  les  unes  aux 
autres  ;  mais  dans  beaucoup  de  cas  et  avec  des  soins  suf- 
fisants, ils  sont  bien  assez  parfaits  pour  que  le  créateur 
du  tjrpe  original  soit  entièrement  dépouillé  de  sa  pro- 
priété. Cestlà  un  déni  de  justice  regrettable  non-seu- 
lement au  point  de  vue  moral,  mais  encore  au  point  de 
vae  industriel,  en  ce  qu'un  graveur  ne  peut  plus  accu- 
muler sur  im  produit  une  grande  quantité  de  travail  et 
Ae  soins,  lorsque  le  surmoulage  doit  venir  le  priver  dos 
bénéfices  de  l'exploitation,  l'empêcher  de  retrouver  la 
rémunération  de  son  travail.  Il  faut  espérer  que  les  trai- 
tée internationaux  qui  s'appliquent  à  la  piraterie  artis- 
tique comme  à  la  contrefaçon  littéraire,  permettront 
d'arrSter  les  progrès  d'une  aussi  déloyale  industrie. 

Une  observation  importante  à  &ire  au  point  do  vue 
technique,  c'est  qu'il  est  erroné  de  croire,  comme  cela 
parait  généralement  reçu,  que  la  galvanoplastie  permet 
de  graver  sur  les  substances  les  moins  résistantes  les 
objets  qu'il  s'agit  de  reproduire  en  cuivre.  La  reproduc- 
tion peut  sans  doute  avoir  toujours  lieu,  mais  non  la 
gravure  en  relief,  dont  les  finesses  sont  nécessairement 
en  raison  de  la  résistance  que  le  corps  travaillé  offre  à 
Faction  du  burin.  C'est  pour  cela  que  l'umploi  d'un  sa- 
von dur  de  résine  au  lieu  de  bois,  de  bois  au  lieu  d'a- 
cier, n'ont  pas  réussi  au  grand  étonnement  d'inventeurs 
qoi,  préoccupés  de  la  reproduction,  avaient  tout  à  fait 
négligé  les  conditions  nécessaires  pour  la  création,  dans 
un  degré  de  perfection  convenable,  du  type  primitif. 

Plakches  flates.  —  On  a  tenté  de  nombreuses 
applications  de  la  galvanoplastie  aux  planches  plates 
qui  sont  employées  pour  l'impression  en  taille-douce, 
sartont  pour  reproduire  et  multiplier  ces  planches  qui 
.sont  mises  hors  de  service  par  le  tirage  d'un  nombre 
d'exemplaires  très-limité,  qui  n'atteîht  pas  en  général 
3,000,  nombre  bien  insuffisant  quand  les  planches  font 
partie  d'une  publication  de  librairie,  et  doivent  faire 
recourir  souvent  à  la  gravure  sur  planche  d'acier  qui 
est  plus  coûteuse. 

lÂ  difliculté  de  cette  reproduction  consiste  dans 
l'adhérence  que  contracte  le  dépôt  sur  la  planche  do 
ruivre.  Elle  est  telle  que  Ton  en  a  fait  la  base  d'un 
procédé  pour  corriger  les  planches,  en  faisant  déposer 
an  peu  de  cuivre  sur  ime  partie  soigneusement  décapée. 

Le  procédé  qui  a  le  mieux  réussi  pour  obvier  à  cette 
adhérence ,  consiste  à  ioder  et  à  exposer  ensuite  à  la 
lumière  la  planche  à  reproduire.  L'exposition  à  la  lu- 
mière est  si  utile,  qu'en  l'absence  du  soleil,  l'exposition 
à  l'air  ne  suffit  pas,  tandis  qu'après  l'action  solaire, 
Tailhérence  ne  se  produit  jamais. 

Au  lieu  de  reproduire  la  planche-type,  on  vient  d'in- 
Tenter  avec  snccès  un  moyen  de  lui  donner  à  peu  près 
la  résistance  au  tirage  de  la  planche  d'acier.  Ce  moyen, 
inventé  par  MM.  Salmon  et  Gamier,  consiste  à  la  cou- 
Trir  d'un  vernis  de  fer,  d'un  dépôt  très- fin  et  très-ad- 
hérent de  ce  métal.  Les  finesses  des  traits  ne  sont  nul- 
lement altérées,  et  le  long  service  de  ce  vernis  métallique 


qui  peut  être  renouvelé ,  assure  un  tirage  pour  ainsi 
dire  indéfini. 

Galyanoplabtib  sknfokcée. — Chacun  sait  que  les 
ornements  des  pièces  d'orfèvrerie  doivent  être  d'une 
grande  perfection  de  détails,  comme  tout  détail  qui 
doit  être  vu  de  près.  Aussi  est-ce  le  plus  souvent  par 
le  travail  direct  de  l'artifi^te,  par  le  repoussé  que  ces 
ornements  sont  produits  dans  les  pièces  capitales;  mais 
il  faut  remarquer  qu'alors  la  reproduction  de  l'œuvre 
n'étant  plus  en  question,  c'est  de  Fart  que  l'on  fait  et 
nullement  de  l'industrie.  Lorsqu'il  s'agit  de  ce  dernier 
cas ,  on  lorsqu'on  veut  multiplier  l'œuvre  du  maître, 
c'est  h  la  gravure  sur  acier,  extrêmement  dispendieuse, 
qu'il  faut  avoir  recours  si  l'on  veut  éviter  la  fonte  qui, 
à  cause  du  haut  point  de  fusibilité  des  métaux  em- 
ployés, ne  pouvant  être  obtenue  qu'à  l'aide  d'un  mou- 
lage en  sable,  est  nécessairement  imparfaite.  Il  en  ré- 
siste la  nécessité  d'un  travail  considérable  de  ciselure , 
qui  augmente  énormément,  quand  il  est  bien  fait,  lo 
prix  des  pièces. 

Tout  ceci  est  évité  par  la  galvanoplastie.  L'empreinte 
du  modèle  est  d'une  exactitude  absolue,  étant  prise  h 
l'aide  de  gutta-percha  un  peu  chauffée  et  pressée  sur  le 
modèle  ;  elle  vient  recevoir  à  son  tour,  par  la  galvano- 
plastie, un  dépôt  de  cuivre  ou  d'Argent  qui  peut  avoir 
telle  épaisseur  que  l'on  désire ,  en  prolongeant  suffi- 
samment l'opération.  Ce  relief  est  la  reproduction 
exacte  du  modèle,  toutes  les  vivacités,  toutes  les  finesses 
s'y  reproduisent,  et  il  n'y  a  plus  à  s'occuper  de  cise- 
lure ni  de  rien  de  semblable. 

Toutefois  à  ces  avantages  de  perfection,  de  bon 
marché  dans  la  reproduction  de  belles  pièces,  il  y  eut 
d'abord  quelques  compensations.  Souvent  la  pièce  sor- 
tait du  bain  peu  épaisse  en  quelques  parties  ;  en  général 
le  dépôt  est  moins  fort  dans  les  parties  qui  paraissent 
en  creux  dans  le  moule;  l'assemblage  de  cette  espèce 
de  tôle  de  cuivre  offrait  quelques  difficultés  ;  elle  pos- 
sédait une  sonorité  désagréable.  Tous  ces  inconvénients 
ont  disparu  par  l'emploi  d'un  tour  de  main  qu'ont  ac- 
quis les  bons  ouvriers  qui  se  sont  livrés  à  ce  travail,  et 
qui  consiste  à  remplir  avec  de  la  soudure  forte  toutes 
les  cavités  intérieures  de  la  pièce,  de  manière  à  lui 
donner  t(»utes  les  qualités  désirables  comme  poids, 
comme  résistance,  en  faire  en  un  mot  des  pièces  com- 
parables de  tout  point  aux  pièces  fondues,  tout  en 
leur  conservant  leun  qualités  de  perfection  absolue  qui 
dispensent  de  retouche,  de  ciselure  coûteuse  et  bien 
souvent  imparfaite. 

Les  maisons  Christofie,  Odiot  et  les  principaux  orfè- 
vres sont  entrés  avec  succès  dans  une  voie  qui  nous 
paratt  devoir  conduire  à  des  résultats  extrêmement  fé- 
conds pour  la  perfection  et  surtout  la  vulgarisation  des 
belles  pièces  d'orf'3vreri'\ 

Tel  est  le  but  que  s'est  proposé  d'atteindre  et  qu'a 
atteint  effectivement  un  des  première  M.  H.  Bouillet, 
ingénieur  de  la  maison  Ch.  Christofle  et  C^,  et  qui  peut 
60  résumer  ainsi  : 

Supprimer  dans  sa  fabrication  courante  l'emploi  des 
matrices  en  acier  toujours  très-couteuses ,  et  dont  les 
résultats  comme  perfection  de  travail  laissent  souvent 
à  désirer. 

Économiser  la  main-d'œuvre,  surtout  pour  les  œu- 
vres d'art  qui  eussent  exigé  l'emploi  de  la  fonte  et  de 
ciselure  ; 

Exécuter  avec  précision  et  facilité  des  pièces  dont  la 
richesse  d'ornementation,  sans  augmentation  do  dé- 
pense, n'a  pas  de  limites  ; 

Substituer  aux  pièces  creuses  des  pièces  massives, 
dont  les  avantages  pour  l'ameublement  et  l'orfèvrerie 
destinée  aux  usages  de  la  table  sont  évidents. 

Voici  maintenantle  mode  d'opérer,  supposant  obtenu, 
en  opérant  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  le 
creux  en  cuivre  d'épaisseur  assez  grandoiet  surtout  for- 
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mé  de  ciiliTcbicn  homogftne  (ce  qui  exige  nno  opii  alion 
exécatùe  d'une  mnniërv  continue,  sans  variation  notn- 
bla  du  connint,  de  la  tempéniturc,  de  l'nciiltld  ilea  li- 
queurs], de  manière  à  pouvoir  Stre  pLsutTé  au  rouge 
rang  le  dëfonner,  sans  qu'il  te  dilclare  dea  dcaillea  ou 

On  remplit  le  creux  intérieur  de  cea  imii-res  avec  dn 
laiton  couple  en  pcCiU  morceann  cylindriques,  et  le 
tout  est  mumis  k  la  clialeur  intense  du  chalumeau  K 
ilaz,  qui  fond  et  BOiide  les  divers  fragments  avec  l'aide 
du  boraïc,  avec  éux-m^mes  comme  avec  la  coquille 
gali-anoplastique,  I-e  craui  ainsi  renforce  est  dressrf, 
coupé,  timi^,  cintra  mSme  au  besoin  avec  la  plus  grande 
•Eicllité. 

GlIAIt^AGE.  La  propriiJl#  des  corpii  grse  de  dimi- 
nuer les  frottamenlE,  par  l' interposition  de  Icara  molii- 
culcB  entre  deux  imrlaces  auxquelles  elles  adIiËrent  par 
leur  viscosité,  est  utilisée  dans  tonte  machine;  elle  eet 
U  baie  dn  moyen  le  pins  important  d'empfchcT  le  tra- 
vail motenr  de  so  perdre  en  résistances  passives  pour 
donner  un  travail  utile,  un  résultat  induatriet  maxi- 
mum. Nous  avons  déjk  donué  les  compositions  les  plus 
convenables  pour  voilures,  pour  surfaces  entre  les- 
quelles il  s'exerce  des  pressions  considérables;  nous 
voulons  ici  parler  sifrtout  des  applications  où  les  pres- 
sions sont  petites  et  les  viiesscg  tr^s- grandes,  comme 
dans  la  filature,  et  qui  ont  été  étadiées  par  M.  DoUfus 
et  M.  Hirn  (SuIIelin  di  la  Socitlé  dt  jrufAauti). 

La  question  d'un  p'aissage  convenable,  c'esC-iidire 
de  l'emploi  d'appareils  bien  disposés,  mais  surtout  de 
snbstauces  lubritlantes  do  bonne  qualité,  est  d'une 
extrême  importai       "  .  -    .        ■. 
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broche  a  porta,  en  b,  nn  plateau  en  cuivre,  tonmut 
ee  elle.  Ce  plateau  a  les  bords  relevé*  et  forme  ainsi 
le  capacité  qu'on  remplit  de  l'huile  k  csMiyer.  Sur  ce 
Bteau  ou  disque  vient  s'en  appliquer  un  second  r  parhi- 
ment rOdé  butIb  premier;  son  centre  porte  un  canon  d, 
[  bout  duquel  se  place  ime  petite  vis  e,  venant  reposer 
r  l'extrémité  de  la  broche  et  servant  de  pivot  au  dis- 
le.  Cette  vis  sert  à  régler  l'écartemeat  des  deux  pls- 
aux,  leqael  doit  Cire  ménagé  de  manière  k  ce  que 
leur  distance  soit  la  pins  petite  possible,  sans  qu'ils  se 
touchent.  Ce  sont  alors  des  surfaces  parfcilemenl  grais- 
qui  se  trouvent  eu  contact.  Le  dîsqne  c  porte  une 
goupille  /'placée  eicentriquemenl,  et  qui  vietit  beurtcr 
contre  une  antre  goupille  g  fixée  dans  l'une  des  bran- 
ches du  levier  coudé  h.  Ce  levier  peut  osciller  autour 
lurillon  r  et   porte  en  Je  un  poids  mobile  le  loUE 
e  tige  graduée.  Un  second  poids  I  fixe  équilibre  te 
'medulevier,  le  poids  tétant  snr  la  division  o.  I-e 
,    ort  ou  bâti  mm  sert  à  fixer  l'appareil  contn:  une 
table  ou  un  établi  au  moj-en  de  la  vis  n.  La  via  infc- 
'ieure  sert  de  crapaudine  à  l'arbre  a. 

L'appareil  est  constmit  de  telle  sorte  que  le  levier, 
appuyant  sur  la  goupille  en  vertu  du  poids  h,  forme 
une  force  résistante,  appliquée  en  un  point  tel,  que 
le  moment  de  cette  force  égale  le  moment  do  frotte- 
ment produit  par  le  mouvement  dn  disque  k,  c'est-à- 
dire  que  la  goupille  ou  point  d'application  de  la  force 
résistante    se    trouve  aux  deux   tiers   du   rayon  dn 
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it  les  deux  longueurs  do  branches  du  Iu- 
le poids  mobile,  n  le  nombre  de  tours 
e  travail  sera  donc  exprimé  par  : 


Bichtrchti  dt  M.  G.  Doltfui. 


Eu  Buppoaant  le  nombre  de  tonrs  conitant,  ainsi  qoa 


ses  recherches  sur  les  qualités  lubrifiantes  des  linïlcs, 
k  l'aide  d'un  appareil  employé  en  Angleterre  et  connu 
sous  le  nom  d'rprourtlls  de  Mac  Nauglit,  qui  permet 
de  mesurer  des  quantités  proportionnelles  aux  frotte- 
ments et  par  suite  de  comparer  les  huiles  entre  elles. 
Il  se  compose  essentiellement  (Iîg.35t1cl354i)d'une 
broclie  niaintcunepar  un  collet  et  une  crapaudine.  Celte 


autres  quantités,  et  a  bouI  variable,  on  aura 
— .,  c'est-k-dire  que  le  travail  Jn  frottement  i 
[éroutcs  huiles,  sera  proportionnel  aux  longni 
la  branche  graduée,  ou  au  nombre  do  divisions 
|uéc3  par  le  curseur. 
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Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats 
dVssais  de  diverses  huiles  obtenues  par  l'éprouvette  de 
Mac-Nauglit,  à  la  même  température  et  après  dix  mi- 
nâtes de  marche.    . 

N*abi«  Valeur 

BriLBi.  pn)portioiin«l  ■•     Mnp«nti«c  im 

intUmtm  l.  f  r«i  !«••■  U 

Spennacetî  {\^  qualité) ...  48  à  49        4,00 

Spermaceti  impur.  .  '  .   .  .  30  4.66 

Huile  de  pieds  de  bœuf.  ...  34  4,89 

—  pavots 3i  4,89 

—  olive  lampante  .  .  .  38  3,41 

—  colza  pelé  de  Stras- 

bourg   39  à  40  3,32 

—  leniisqne ii  3,3i 

—  graisse  (lard  oil)  .  .  45  3,50 

—  coco 46  à  47  3,64 

—  colza  épurée 55  3,05 

Par  une  marche  prolongée,  le^  huiles  s'épaississent, 
s*acidi6ent  à  Tair,  et  les  frottements  augmentent.  C'cht 
no  élément  important  dont  il  faut  tenir  compte  dans  la 
pratique.  M.  DoUfus  a  trouvé  les  variations  suivantes  : 

En  8  jours. —  Spermaceti 39        p.  400 

En  5  jours.  —  Huile  d*olive  lam- 
pante   33  4/2  — 

En  4  jours.  —  Huile  de  lentisque.  38  — 

En  3  jours.  —  Huile  de  graisse.  .  33  — 

En  7  jours. —  Huile  de  coco.  .  .  40,07  — 
En  4  jours.  —  Huile  de  colza  é^- 

rée.- 35,50  — 

En  comparant  le  frottement  et  la  densité  d*une  huile, 
on  trouve  : 

DniiU.    Fi«lU»«»t.    Rafpvrt. 

Spermaeeti 8840  49  46,60 

HuUe  animale 9380  45  30,80 

—  de  colza 9447  40  32,80 

—  d'olive 9470  38  34,00 

Le  rapport  entre  les  densités  et  le  frottement  n'étant 
pas  constant,  on  ne  peut  donc  se  servir  d'un  aréomètre 
pour  déterminer  la  propriété  lubrifiante  d'une  huile. 

Tous  les  essais  d'huile  doivent  être  faits  sensible- 
ment à  la  température  où  elles  doivent  être  employées, 
car  on  sait  qu'une  diminution  apparente  du  frottement 
se  produit  par  l'élévation  des  températures.  Nous  reve- 
nons plus  loin  sur  cette  question  spécialement  étudiée 
par  M.  Him,  mais  nous  pouvons  toujours  de  ce  fait  in- 
contestable tirer  cette  conséquence  que  pour  les  cous- 
sinets qui  chauffent,  il  ne  faut  pas  employer  de  l'huile 
trop  fluide.  La  chaleur  rend  ces  huiles  d'une  fluidité 
telle,  qu'elles  ne  lubrifient  plus,  qu'elles  sont  chassées. 
11  convient,  dans  ce  cas,  d'employer  une  huile  de 
gni&iie,  ou  un  mélange  d'I^uile  et  de  saindoux. 

£xpêrt«nc»t  de  M.  Him.  —  Nous  avons  déjà  vu 
(ÉQnvALEKT  DE  LA  CHALBUR)  l'appareil  dit  balance 
dr  frotUment  que  M.  Him  a  combiné  pour  ces  expé- 
riences, en  rapportant  les  résultats  qu'il  a  obtenus  rela- 
tivement sm  dégagement  de  la  chaleur  produite  par  le 
frottement. 

11  est  sûsé  de  voir  que  le  tambour  de  cet  appareil  avec 
son  coussinet  constitue  un  véritable  frein  de  Prony ,  avec 
cette  seule  différence  que  la  pression  variable  des  mâ- 
choires du  frein  y  est  remplacée  par  la  pression  con- 
stante du  coussinet  sur  le  tambour  due  au  poids  du 
coussinet  et  de  ses  agrès  (ce  poids  était  de  50  kilog.}. 
Si  donc  nous  nommons  L  la  longueur  EL  du  levier, 
N  le  nombre  total  de  tours  du  tambour,  P  le  poids  mis 
toi  le  plateau,  on  aura  3  ir  N  P  L  =:  T  pour  la  valeur 
du  travail  total  dû  au  firottement. 

M.  Him,  après  avoir  établi  l'impossibilité  d'appré- 
cier avec  un  seul  appareil  d'épreuve,  de  petite  dimen- 
sion, tel  que  répronvettc  de  Mac-Kaught  ou  la  balance 
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do  frottement,  toutes  les  qualités  mécaniques  d'uno 
huile,  donne  les  préceptes  suivants  : 

L  On  trempera  l'index  d'une  main  dans  l'huilequ'on 
veut  éprouver,  et  l'index  do  l'autre  main  dans  l'huile 
qu'on  prend  pour  type  do  comparaison  :  des  deux  côtés 
et  de  la  même  manière,  on  frictionnera  l'index  coutrele 
pouce.  Si  l'huile  essayée  est  plus  mauvaise  que  l'huile 
type,  on  éprouvera  d'abord  autour  de  l'index  qu'elle 
mouille  un  plus  fort  sentiment  de  chaleur,  et  au  frotte- 
ment elle  sera  plus  onc/u^uM.  Si  elle  est  meilleure,  le 
sentiment  de  chaleur  sera  moindre  qu'avec  l'huile  type, 
et  au  frottement  l'huile  paraîtra  plus  rude. 

Une  huile  est  d'autant  plus  mauvaise  qu'elle  parait, 
ù  cette  épreuve,  plus  grasse^  plut  onctueuse.  Une  trës- 
boiine  huile  est  nécessairement  très-rude  au  frottement. 
Une  huile  rude,  au  contraire,  jp'est  pas  nécessairement 
bonne  ;  c'est-à-dire  que  ce  seul  caractère  est  loin  de 
suffire  pour  nous  permettre  d'aiTirmer  sa  supériorité. 
Le  caractère  opposé  est,  au  contraire,  suflisant  pour  nous 
permettre  d'ailirmcr  rinlériorité  de  l'huile.  Au  moyeu 
de  quelques  exercices  comparatif:^,  on  arrive  ainsi 
proniptement  à  un  tact  qui  ne  trompe  plus  en  ce  sens  ; 
cotte  épreuve  est  donc  un  premier  jalon  fort  utile. 

II.  Êi#v§r&ant  successivement  un  môme  poids  de  dif- 
férentes huiles  dans  un  vase  convenable,  percé  d'un 
petit  trou  à  sa  partie  inférieure,  et  comparant,  à  l'aide 
d'une  montre  à  secondes,  le  temps  qu'il  faut  k  chacune 
pour  s'écouler,  on  aura  le  rapport  de  leur  fluidité  re- 
lative. Cela  posé  : 

La  meilleure  huile  sera  toujours  la  plus  fluide,  et  la 
plus  mauvaise  sera  la  moins  fluide  ;  mais  ici  encore,  il 
n'y  a  que  la  seconde  afiirmaiion  qui  soit  décisive.  De  ce 
qu'une  huile  est  très-fluide,  il  ne  s'ensuit  pas  nécessai- 
rement qu'elle  soit  très  bonne  ;  cependant  ce  caractère 
devient  décisif,  lorsqu'on  opère  sur  des  huiles  d'uno 
même  et  bonne  espèce  :  ainsi,  de  deux  huiles  d'olive  ou 
de  deux  huiles  de  spermaceti,  la  plus  fluide  sera  à  coup 
sûr  la  meilleure  au  métier  dyuamomètre.  (Je  n'ai  pas 
besoin  d'insister  sur  ce  point  :  l'expérience  au  fluidoto- 
mètre  doit  être  faite  à  des  températures  rigoureusement 
constantes.) 

III.  Après  ces  deux  épreuves  préalables,  qui  nous 
permettent  di^à  de  rejeter  une  huile  inférieure  à  l'huile 
type,  on  opérera  sur  la  balance  de  frottement,  sur 
l'éprouvette  de  Mac-Naught  (ou  sur  tout  autre  appareil 
équivalent). 

On  graissera  une  fois  pour  toutes  l'appareil  au  com- 
mencement de  l'expérience  ;  on  aura  soin  que,  pour 
toutes  les  huiles,  il  marche  à  la  même  vitesse  et  reçoive 
au  début  la  même  dose  de  lubrifiant  ;  on  aura  soin  aussi 
que  l'appartement  ait  toujours,  du  moins  à 2  ou  3  degrés 
près,  lamOmc  température,si  l'on  veut  s'éviter  la  peine  de 
mesurer  la  température  méme'de  l'appareil  .Au  bout  d'un 
certain  temps  plus  ou  moins  long  (t-elon  l'espèce  d'huile 
selon  la  vitesse,  selon  la  pression,  etc.),  l'instniment 
atteint  sa  température  maxima,  et  la  charge  étant  de- 
venue constante,  on  prend  note.  Si  tontes  les  précautions 
indiquées  ont  été  observées,  les  charges  minima  qu'on 
obtient  ainsi  pour  diflérentes  huiles  donnent  déjà  une 
idée  juste  de  leurs  qualités  mécaniques  relatives  ;  mais, 
comme  je  l'ai  dit,  cette  comparaison  ne  répond  pas  en- 
core assez  exactement  aux  exigences  de  la  pratique.  Ku 
laissant  l'appareil  continuer  de  marcher  dans  les  mêmes 
conditions,  on  acquiert  ensuite  une  connaissance  pré- 
cieuse sur  la  persistance  du  pouvoir  lubrifiant  de  Thuilo 
essayée  ;  il  est  bien  clair,  en  effet,  que  la  charge  minima 
se  maintiendra  d'autant  plus  longtemps  que  l'huile  sera 
d'une  nature  moins  siccative,  moins  résineuse,  etc.,  etc. 

Une  remarque  importante  est  nécessaire  ici  cepen- 
dant, et,  faute  du  s'y  arrêter,  on  courrait  risque  de  porter 
souvent  un  jugement  défavorable  fort  injuste  contre 
une  huile  (c'est  ce  qui  m'est  arrivé  fréquemment  au 
début).  Dans  nos  usines,  la  plupart  des  pièces  sont 
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graissées  par  intermittences  assez  rapprochées  (soit  à  la 
main,  soit  mécaniquement)  ;  poar\'u  donc  que  le  pou- 
voir lubrifiant  se  soutienne  d'un  inter\-alle  à  l'autre, 
notre  but  est  atteint  :  d'obtenir  un  frottement  minimum 
pendant  tout  cot  intervalle.  Il  suffit  donc  que  Tliuilc 
toit  d'assez  bonne  qualité  (au  point  de  vue  chimique), 
]ronr  que  chaque  nouveau  graissage  enlève  le  peu  de 
cambouis  produit,  et  que  celui-ci  ne  s*accumule  pas. 
Kn  un  mot,  une  huile  peut  être  bien  moins  persistante 
qu'une  autre  sur  la  balance  de  frottement,  et  mériter 
cependant  la  préférence  :  c'est  ici  à  la  méthode  directe 
&  décider.  Pour  donner  cependant  ici  une  indication 
pratique,  je  dirai  que,  lorsque  la  charge  minima  ne 
persistait  pas  au  moins  deux  ou  trois  heures  sur  la  ba- 
lance de  frottement,  je  pouvais,  de  confiance,  rejeter 
l'huile  comme  impropre  au  service.  Il  suffira  à  chaque 
observateur  d'étudier  son  instrument  pour  arriver  aussi 
à  une  mesure  semblable  assez  fidèle. 

IV.  A  côté  de  l'épreuve  à  la  balance  peut  se  ranger 
un  procédé  fort  pratique,  que  j'ai  vu  employer  chez 
MM.  Gros,  Odier  et  Roman,  à  Wesserling.  Quoique  je 
ne  l'aie  pas  essayé  moi-même,  jeme  permets  de  le  citer, 
parce  qu'il  me  semble  à  la  fois  commode  et  Missable- 
racnt  concluant.  Ayant  graissé  les  tonrilloA  énm  tam- 
liour  de  carde  avec  l'huile  qu'on  veut  éprouver,  on  laisse 

marcher  pendant  une,  deux,  trois heures;  puis,  à 

un  moment  donné,  on  abat  la  courroie  de  commande, 
et  l'on  compte  le  nombre  de  tours  que  fait  le  tambour 
pour  arriver  au  repos  *.  Comme  c'est  uniquement  la 
résistance  de  l'air  et  le  frottement  des  tourillons  qui 
annihilent  peu  h  peu  l'impulsion  primitive,  et  que  c'est 
le  frottement  qui  est  ici  la  foret  accélératrice  négativt  do- 
minante,  on  conçoit  aisément  que  le  nombre  de  tours 
du  tambour  donne  une  idée  très-approximative  du 
jMuvoir  lubrifiant  de  l'huile. 

Il  est  évident  que  beaucoup  de  pièces  de  nos  machines 
pourraient  être  employées  de  la  même  manière  que  ce 
tambour  de  carde.  Les  résultats  seront  d'autant  plus 
exacts  que  le  moment  d'inertie  de  ces  pièces  sera  plus 
grand,  et  que  cette  espèce  de  volant  improvisé  ofi'rira 
moins  de  prise  à  l'air. 

y.  Pour  les  pièces  lourdes  qui  tournent  très-len- 
tement (tels  sont  les  tourillons  des  roues  hydrau- 
liques, etc.)  f  une  huile  très-fiuide  est  certainement  à 
méconseiller. 

Pour  les  pièces  qui  marchent  avec  une  vitesse 
moyenne  ou  grande,  avec  des  pressions  moyennes  ou 
faibles,  c*est  h  l'huile  de  la  meilleure  qualité  mécanique 
qu'on  devra  s'arrêter. 

Le  mOme  conseil  peut  encore  être  donné  quant  aux 
transmissions  de  fortes  dimensions,  du  moins  lorsqu'on 
y  use  de  la  méthode  ordinaire  de  graissage,  qui  est  à  la 
fois  logique  et  sensée.  On  sait  que  l'habitude  générale 
est  de  placer  un  morceau  de  suif  (ou  autre  graisse  con- 
crète) dans  le  chapeau  des  coussinets,  et  puis  d'ali- 
menter, en  outre,  ceux-ci  d*huile,  par  intermittences 
rapprochées,  ou  d'une  manière  continue.  L'huile  ici 
ne  peut  pécher  par  un  excès  de  bonne  qualité  (et  par 
i^nite  de  fluidité),  car,  tant  qu*elle  lubrifie  convenable- 
mont,  les  pièces  changent  peu  de  température  et  il  se 
consomme  peu  de  suif;  qu'au  contraire,  par  une  raison 
tin  une  autre,  l'huile  soit  momentanément  expulsée 
d'entre  les  surfaces  en  regard,  à  l'instant  les  pièces  vont 
s'échauffer  davantage  et  il  y  affluera  plus  de  suif  en 
raison  de  sa  plus  grande  viscosité,  il  séparera  davantage 
les  surfaces,  et  le  frottement  diminuera.  Pour  peu  qu'on 
y  réfléchisse,  on  reconnaîtra  aisément  que  l'espèce 
d'équilibre  qui  s'établit  ainsi,  par  suite  du  mélange 
spontané  de  deux  graisses,  l'une  très-fluide,  l'autre 
concrète,  est  précisément  tel  qu'on  obtient  un  minimum 

^  Il  est  bien  éviilent  que  pour  celle  opération  le  tambour 
doit  Aire  dépouillé  de  coton. 


de  frottement.  Nous  profitons  par  mite  eneore  ici  de  s 
bonnes  qualités  de  Thuile  employée. 

M.  Him  a  cherché  à  formuler  les  résultats  de  ses 
expériences  sur  les  frottements  entre  surfaces  abon- 
damment lubrifiées  et  pour  de  grandes  vitesses.  Ils 
sont  très-difi'érents  des  lois  classiques  du  frottement, 
déterminées,  il  est  vrai,  dans  des  conditions  différentes, 
et  doivent  par  suite  éveiller  l'attention  sur  cette  im- 
portante question. 

4<*  Au  point  de  vue  de  la  température,  il  a  trouvé 
que,  pour  toutes  les  huiles ,  si  A  est  le  poids  qui  fait 
équilibre  au  frottement  à  la  température  zéro,  on  aura 
le  poids  p  faisant  équilibre  au  frottement  à  la  tempéra- 
ture t  par  l'équation 

A 

''^  4,0492» 
et  B  étant  le  poids  qui  correspond  à  !• 

-         ^ 
'*"'  4,049i(«-*> 

2*  Au  point  de  vue  des  vitesses,  le  firottement  est 
proportionnel  à  la  vitesse  quand  les  tnrfaees  sont  abon- 
damment lubrifiées;  mais  lorsqu'il  n*en  est  pas  ainsi, 
les  charges  faisant  équilibre  an  frottement  sont  propor- 
tionnelles aux  vitesses  élevées  à  une  certaine  puissance 
inférieure  &  l'unité  et  s'approchant  d'autant  plus  de  la 
racine  carrée  des  vitesses,  que  la  quantité  d'huile  in- 
terposée entre  les  snrfaces  de  contact  a  plus  diminué. 

3<*  Enfin,  par  rapport  à  l'étendue  des  snrfaces, 
M.  Him  dit  avoir  été  conduit  à  cette  conclusion  avec 
une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique,  que  la  va- 
leur du  flottement  médiat  (avec  interposition  de  corps 
lubrifiant  entre  les  surfaces  de  contact)  est  sensible- 
ment proportionnelle  à  la  racine  carrée  des  surfaces  et 
h  celle  des  pressions,  selon  que  l'on  fait  varier  à  la 
fois  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments,  on  tons  les  deux 
à  la  fois. 

Dm  iyitèfMê  dt  graisstun, 

Ijcb  systèmes  de  graisseurs  peuvent  se  diviser  en  doux 
espèces  : 

Les  premiers  sont  des  applications  du  siphon  ou  des 
robinets;  ils  graissent  d'une  manière  continue,  qne 
l'arbre  marche  ou  soit  en  repos.  Le  graissage  qui  s'ef- 
fectue dans  ce  dernier  cas  est  en  pure  perte.  Les  mè- 
ches (que  nous  avons  décrites  &  graissage)  sont  des  grai.«- 
senrs  de  la  première  espèce.  Elles  ont  comme  les  autres 
Tinconvénieut  de  graisser  pendant  les  heures  de  chô- 
mage aussi  bien  que  pendant  la  marche  ;  de  plus  c'e&t 
un  graissage  d'une  surveillance  difficile  et  très- irré- 
gulier. 

Les  l'obi  nets  fixes  dont  on  peut  mo«lifier  l'ouverture 
se  prêtent  à  l'emploi  de  différentes  qualités  d'huile  ;  ces 
graisseurs  ont  les  défauts  des  mèches,  c'est-à-dire  d« 
graisser  d'une  manière  continue.  On  pourrait  les  fermer 
pendant  les  heures  de  repos  ;  mais  cette  manoeuvre  de- 
vient impossible  lorsqu'ils  sont  employés  en  grand 
nombre. 

La  deuxième  espèce  de  graisseurs  est  celle  où  le 
graissage  dépend  du  mouvement  de  l'arbre.  Cette  es- 
pèce, préférable  à  la  première,  comprend  les  robinets  h 
capacité  variable  et  à  pente  mobile,  et  les  graisseurs  à 
chapelet  diversement  modifiés. 

Les  robinets  à  capacité  variable  dont  il  s'agit  ici , 
qui  prennent  de  l'huile  en  raison  du  vide  que  Ton  fait 
varier  en  général  à  l'aide  d'une  vis,  sont  mus  par  les 
arbres  de  la  transmission  et  cessent  par  suite  de  fonc- 
tionner quand  l'usine  est  au  repos.  Ces  systèmes  sont 
bons,  mais  un  peu  compliqués. 

Les  chapelets  sont  d'une  surveillance  difficile  \  Vex- 
périence  les  a  fait  abandonner  par  nombre  d'établisse- 
ments. Un  mode  de  graissage  analogue,  mais  bien  pré- 
férable, est  celui  de  M.  Decoster,  qui  lubrifie  les  arbres 
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Ae  tnuianissîoii  au  moyen  de  disques  qui  tournent  dons 
rimile,  p«r  Temploi  d*an  bourrelet  saillant  ménagé  au- 
tour de  Tarbre  à  graisser,  dans  le  milieu  du  coussinet. 
La  partie  inférieure  de  ce  bourrelet,  plongeant  toujours 
dan»  rhuile,  entraîne  avec  lui  une  portion  suffisante  de 
ce  liquide  pour  lubrifier  d'une  manière  continue  les 
surfaces.  On  voit  que  Thuile  n^est  déplacée  que  pen- 
dant le  mouvement  de  Tarbre,  c^est-à-dire  seulement 
quand  ce  déplacement  est  nécessaire.  Les  paliers  grais- 
§enrs  de  M.  Decoster  permettent  seuls  de  marcher 
à  grande  vitesse  avec  des  surfaces  de  frottement  peu 
considérables  ;  aussi  ce  constructeur  les  a-t-il  appliquéfa 
au  système  d'arbres  légen  à  grande  vitesse ,  dont  II 
est  le  principal  promoteur. 

L'ingénieux  M.  Froment,  en  construisant  pour 
M.  Girard  ses  turbines  à  rotation  extrêmement  rapide, 
a  reconnu  qne  pour  des  axes  verticaux  faisant  42 
à  13,000  tours  par  minute,  la  circulation  r^.ilière 
de  Thnile  pouvait  seule  emp«^cber  l'adhérence  de  Taxe 
et  du  palier,  le  grippement  qui  entraîne  bientôt  la  rup- 
ture de  Taxe.  L'huâe  chassée  par  la  force  centrifuge, 
aa  contact  de  Taxe,  cesse  bientôt  de  lubrifier  à  de  sem* 
blables  vitesses.  Il  y  est  arrivé  d'une  manière  parfiiite, 
en  employant  la  force  centrifuge  elle-même  pour  renou' 
vêler  l'huile  snr  les  surfaces.  L'arbre  étant  percé  en  son 
centre  d'un  petit  canal  cylindrique,  avec  lequel  com- 
muniquent, au-dessous  du  niveau  de  l'huile  un  petit 
canal  horizontal  et  une  petite  entaille  dans  le  palier, 
rhnile  prendra  un  mouvement  dans  ce  canal,  et  la  lu- 
brification sera  parfaite  pour  peu  que  les  forces  centri- 
fuges aux  deux  extrémités  des  entailles  soient  diffé- 
rentes ,  ce  qnî  nécessite,  aux  vitesses  dont  il  s'agit,  la 
moindre  différence  entre  les  denx  rayons  de  l'arbre 
qui  correspondent  aux  deux  canaux  horizontaux.  C'est 
une  solution  excellente  d'un  problème  qui  offrait  d« 
trè-^-grandea  difficultés  dans  la  pratique. 

GRAVURE  EN  RELIEF  PAR  LES  AGDES.  Nous 
compléterons  ce  que  nous  avons  dit  snr  la  question  de 
la  gravure  en  relief  par  les  acides,  en  empruntant  à  un 
rapport  de  >L  Du  Moncel  la  description  du  procédé 
Gillot,  fondé  sur  les  résultats  de  la  zincographie,  pro- 
cédé  seol  exploité  commercialement  aujourd'hui  à  Paris 
pour  la  gravure  en  relief  à-meilleur  marché  que  la  gra- 
vure sur  bois,  mais  sans  fournir  rien  qui  ait  une  valeur 
artiÊtiqœ  bien  réelle. 

Après  avoir  énuméré  les  essais  de  Garez,  Dem- 
bour,  etc.,  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  OBAVxmXi 
M.  Du  Moncel,  esquissant  une  revue  générale  des  sys» 
tèmes  qui  ont  été  essayés,. continue  ainsi  t 

Plus  tard ,  une  foule  d'autres  systèmes  ont  été  bre- 
vetés sous  des  noms  de  ohrysoglyphie,  de  chalcotypie, 
de  zincographie,  stylographie,  etc.,  etc.  Tous  ces  sys- 
tèmes étaient  des  modifications  plus  ou  moins  heu- 
reuses des  procédés  dont  nons  venons  de  parler,  et 
pouvaient  présenter  chacun  leurs  avantages,  surtout 
celui  où  la  dorure  fut  introduite  dans  les  tailles  pour 
produire  les  reliefs,  comme  on  a  pu  en  juger  à  l'Expo- 
sition nniverselle.  Si  l'on  joint  à  ces  différents  systèmes 
p1a:sîeurs  antres  employés  par  Duplat  dès  l'année  4840, 
(Jirardet  en  4828,  Tessier  de  Lyon,  et  tant  d'autres 
danâ  lesquels  la  pierre  lithographique  (  voir  UTnooB4- 
nuE)  éta't  substituée  aux  métaux  dans  les  systèmes 
préc^ents,  on  aura  une  idée  des  efforts  tentés  pour 
réàoudre  le  problème  des  gravures  en  relief  par  des 
actions  chimiques. 

A  côté  de  ces  différents  procédés  se  sont  élevés  plu- 
sieurs autres  d'un  genre  tout  à  fait  nouveau  et  fondés 
sur  certaines  réacùons  physiques  et  chimiques  nou- 
velles et  qui  ont  produit,  à  oe  qu'il  parait,  quelques 
heureux  résultats.  Tels  sont  les  procédés  de  gravure 
galvanique  et  de  gravure  photographique. 

Les  procédés  de  gravure  galvanique  peuvent  être 
classés  en  deux  catégories  :  4*  ceux  dans  lesquels  le 

C. 
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courant  agit  pour  enlever  le  métal  ;  2"  eenz  dans  les- 
quels un  dépô|  métallique  résulte  de  l'action  de  ce  cou- 
rant. A  la  première  catégorie  appartiennent  les  procédés 
de  MM.Dumont,  Devincensi,  Pring,  etc.  Danslaseconde 
catégorie  doivent  être  rangés  ceux  de  MM.  Spencer, 
Salmon ,  Ch.  Beslay,  Fergusson ,  etc.  Tous  ces  procé- 
dés ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  nature  des  maté- 
riaux qui  composent  les  planches,  la  manière  d'obtenir 
sur  elles  le  dessin  à  graver,  la  eomposition  des  vernis 
propres  à  consolider  1  empreinte  de  oe  dessin  et  à  Yem.' 
pAcher  d'être  attaquée,  enfin  les  préparations  à  donner 
à  ces  planehes.  Nous  remarquerons,  toutefois,  que, 
dans  tous  cas  procédés  comme  dans  tous  ceux  dont 
nous  avons  parlé  précédemment,  l'action  du  mordant 
s'effectue  uniformément,  sans  distinction  des  parties 
légères  on  accentuées  du  dessin;  et  c'est  principale- 
ment la  manière  dont  on  opère  ce  mordançage  qui  éta- 
blit une  différence  bien  tranchée  ^itre  ces  procédés  et 
celui  de  M.  Gillot. 

Quant  aux  procédés  photographiques ,  on  peut  les 
diviser  en  quatre  classes  : 

4**  Ceux  dans  lesquels  l'action  de  la  lumière  produite 
snr  certaines  substances  a  ponr  effet  secondaire  de 
donner  Ij^n,  par  suite  d'une  préparation  sabséquente, 
à  des  inégalités  d'épaisseur  qui,  une  fois  moulées,  con- 
stituent une  matrice  «vee  laquelle  la  gravure  peut  être 
clichée  ; 

2**  Ceux  dans  lesquels  l'action  de  la  lumière  n'a 
d'autre  effet  que  de  dépouiller  plus  on  moins  de  sa  pré- 
paration une  planche  métallique^  que  l'on  fait  mordre 
ensuite  comme  une  planche  gravée  à  l'eau-lbrte; 

3"  Ceux  dans  lesquels  l'action  électrique  vient  aider 
l'action  de  la  lumière  ; 

4o  Ceux  dans  lesquels  l'empreinte  dagnerrienne  sa 
trouve  transportée  directement  snr  une  pierre  lithogr»* 
phique. 

A  la  première  classe  appartiennent  les  proeédés  de 
MM.  Poitevin,  £.  Rousseau,  Masson,  Beuvières,  ete.  ( 
è  la  seconde,  ceux  de  MM.  Donné,  Berres,  Kiepee  de 
Saint- Victor;  à  la  troisième,  ceux  de  MM.  Grove,  Chevi^ 
lier,  Fizeau,Heller  (  voir  oiuvurb);  à  la  quatrième, 
ceux  de  MM.  Rondini,  Lerebours,  Lemercier,  Barreswil, 
Bry,  etc.  (voir  uthookàpzdb). 

De  ces  différents  procédés,  ceux  de  la  première  classe 
sont  seuls  réellement  applicables  à  la  gravure  en  relief, 
et  il  me  suffira  d'indiquer  en  quelques  mots  le  procédé 
Poitevin,  pour  les  faire  comprendre  4  peu  près  tons. 

Ce  procédé  consiste  à  couler  une  couche  imiforme  de 
gélatine  sur  la  planche  à  graver,  à  tremper  celle-ci  dans 
une  dissolution  de  bichromate  de  potasse  et  à  l'exposer 
à  la  lumière,  soit  à  l'intérieur  d'une  chambre  obscure, 
quand  on  vent  opérer  directement,  soit  derrière  le  né- 
gatif transparent  qu'il  s'agit  de  reproduire.  Après  cette 
exposition,  la  plaque  est  plongée  dans  l'eau,  et  tontes 
les  parties  qui  n'ont  pas  subi  l'action  de  la  lumière 
s'imprègnent  de  ce  liquide,  se  gonflentet  produisent  des 
reliefs  sensibles  à  la  surface  de  la  plaque,  tandis  que  les 
parties  frappées  par  la  lumière  s'humectent  à  peine  et 
constituent  relativement  des  creux.  Les  reliefs,  par  cela 
même,  correspondent  aux  noirs  du  dessin  et  les  creux 
aux  blancs,  de  sorte  qu'il  suffit  de  mouler  cette  planche 
comme  on  le  fait  ponr  les  clichés  ordinaires,  pour  ob- 
tenir la  gravure  au  dessin  ou  de  la  vne  qne  Ton  veut 
reproduire. 

Ce  résumé  très-snecinct  des  différents  procédés  de 
gravure  en  relief  était  utile  ponr  faire  connaître  les 
différents  efforts  qui  ont  été  tentés  pour  résoudre  le 
problème,  afin  qu'on  pût  juger,  en  connaissance  de 
cause,  le  système  qui  aujourd'hui  est  le  plus  recherché 
des  moyens  économiques  pour  obtenir  des  gravures  eo 
relief. 

Le  principe  du  procédé  de  M.  Gillot  est  d'une  sim- 
I  plicité extrême;  mais  Texécntion en  est  asses  délicitte 
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•t  exigeait  iMen  des  recherches  avant  de  pouvoir  par*  . 
venir  aux  résnltets  dont  noua  venons  d%par1er.  Quel- 
ques roots  suffiront  pour  faire  comprendre  ce  principe  : 

Qu'on  suppose  encré,  avec  une  encre  suffisamment 
grasse,  le  dessin  lithographie  ou  gravé  sur  pierre  qu'il 
s'agit  de  reproduire.  Rien  ne  sera  plus  facile  que  d'en 
prendre  une  épreuve  sur  du  papier  à  report  ;  et  cette 
épreuve  ainsi  préparée,  étant  appliquée,  avant  d'être 
bien  séchée,  sur  une  planche  de  zinc  bien  poncée,  bien 
polie,  pourra  fournir,  sur  ce  métal,  une  contre-épreuve 
aussi  pure  que  le  dessin  sur  pierre.  Pour  obtenir  ce 
dessin  en  relief,  il  s'agira  donc  de  faire  mordre  toutes 
les  parties  du  zinc  qui  n'auront  pas  été  recouvertes  par 
l'encre  de  la  contre-épreuve.  Or  c*est  précisément  dans 
cette  opération  que  gît  toute  la  difficulté  ;  car  l'encre 
d'imprimerie,  par  elle-même  n'offre  que  bien  peu  de 
résistance  à  l'action  des  acides,  et  surtout  d'acides  assez 
énergiques  pour  fournir  les  reliefs  nécessaires  pour 
l'impression  typographique.  On  pourrait  croire  qu'en 
ménageant  les  morsures  et  en  les  faisant  successivement 
on  pourrait,  jusqu'à  un  certain  point,  résoudre  cette 
difficulté  ;  mais  le  problème  est  infiniment  plus  com- 
plexe, car  le  degré  de  ces  morsures  devant  être  diffé- 
rent, suivant  les  teintes  du  dessin,  il  faut  nécessai- 
rement mettre  à  l'abri  les  parties  suffisamment  prépa- 
rées après  chaque  opération.  Voici  conunent  s'y  prend 
M.  Gillot  pour  obtenir  ce  résultat  : 

D'abord,  pour  donner  plus  de  résistance  à  l'encre  du 
Mport,  il  saupoudre  sa  planche  de  fleur  de  résine  qu'il 
étend  délicatement  sur  le  dessin  avec  un  blaireau; 
après  quoi,  il  place  la  planche  dans  la  cuve  de  gutta- 
percha  où  doit  se  faire  le  mordançage. 

Cette  cuve  doit  avoir  une  disposition  particulière,  en 
raison  du  mouvement  continuel  qu'on  est  obligé  de 
donner  au  liquide  acidulé  pour  empêcher  la  stagnation 
des  sels  formés  par  l'acide  et  le  zinc,  et  pour  qu'il  puisse 
réagir  d'une  manière  nette  et  uniforme  sur  la  planche. 
Cette  cuve  est  disposée  en  bascule  et  pivote  sur  deux 
coussinets  fixés  sur  le  bâti  qui  la  supporte,  comme  celles 
employées  pour  la  g^vure  des  rouleaux  destinés  à  l'im- 
pression des  tissus. 

Le  liquide  acidulé  qu'emploie  M.  GHlet  c'est  autre 
chose  que  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  nitrique.  Ce 
liquide  doit  être  essayé  à  chaque  opération,  au  moyen 
d'une  pierre  lithographique  sur  laquelle  on  jette  quel- 
ques gouttes.  Par  le  dégagement,  plus  ou  moin?  rapide, 
des  bulles  de  gaz  acide  carbonique  qui  se  trouvent  alors 
formées,  il  est  facile  de  juger  du  degré  de  force  du 
liquide. 

On  commence  d'abord  par  une  morsure  très-légère, 
et  cette  morsure  est  destinée  à  attaquer  seulement  les 
'  petites  parties  blanches  qui  existent  dans  les  teintes  les 
plus  foncées.  Pour  la  fiiire,  on  fait  basculer  successive- 
ment la  cuve  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  et 
on  achève  l'extraction  des  sels  formés  par  l'action  de 
l'acide  nitrique  au  moyen  d'un  blaireau.  Ordinairement 
cette  première  morsure  exige  un  quart  d'heure  environ. 
Quand  on  a  jugé  la  morsure  de  ces  parties  claires  des 
teintes  foncées  suffisante,  on  retire  la  planche  de  la  cuve^ 
on  l'essuie,  puis  on  la  sèche  et  on  la  place  au-dessus 
d'un  gril  échauffé  en  dessous  au  moyen  do  poussier  de 
charbon  enflammé,  qu'on  a'  soin  de  répartir  également 
sons  de  la  cendre  chaude.  Sous  l'influence  decetéchauf- 
fement,  la  légère  couche  de  résine  répandue  sur  le  dessin 
se  fond  doucement,  ainsi  que  l'encre,  et  se  déverse  dans 
toutes  les  petites  cavités  formées  par  cette  première 
mortnre.  Toutefois,  comme  cette  couche  n'est  un  peu 
épaisse  que  sur  les  noirs  vifs  et  les  teintes  très-foncées, 
ce  premier  échauffement  ne  bouche  que  les  petits  points 
dalrs  qui  se  trouvent  an  milieu  de  ces  teintes.  Aussitôt 
que  cet  effet  est  produit,  la  planche  est  retirée  de  dessus 
le  gril  et  refiroidie  à  l'air  libre  ;  après  quoi,  on  l'encre 
|«rfiûtei»«nt  avec  le  rouleau  liûiographique,  ^omme  ai 
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on  devait  en  tirer  une  épreuve.  On  recommence  en- 
suite à  la  saupoudrer  de  fleur  de  résine  pour  la  mettre 
en  état  de  subir  une  nouvelle  préparation. 

Cette  nouvelle  préparation  doit  attaquer  les  teintes 
un  peu  moins  foncées  du  dessin,  et  en  conséquence  elle 
doit  être  un  peu  plus  énergique.  L'opération,  d'ailleurs, 
se  conduit  exactement  comme  la  première  fois  ;  seule- 
ment le  degré  d'échauffement  de  la  plaque,  quand  elle 
est  placée  sur  le  gril,  doit  être  un  peu  plus  élevé  ;  et, 
comme  le  dessin  lui-même  est  plus  chargé  d'encre  et 
de  résine,  la  fusion  de  la  couche  s'étend  davantage,  ce 
qui  bouche  des  cavités  ménagées  dans  la  première  opé- 
ration. 

Après  avoir  de  nouveau  encré  le  dessin  et  Favoir 
saupoudré,  pour  la  troisième  fois,  de  fleur  de  résine,  on 
commence  la  troisième  morsnre,  qui  provoque  un  nouvel 
échauffement  de  la  plaque,  puis  une  nouvelle  fusion  de 
la  couche  protectrice,  et  on  commence  de  la  même  ma- 
nière quatre,  cinq,  six,  sept  m<»rsures,  jusqu'à  ce  que 
le  dessin  ne  présente  plus  qu'une  masse  noire  uniforme, 
sans  distinction  de  demi-teintes.  Alors  on  prépare  la 
planche  avec  de  l'eau  acidulée  très-fortement  (une  partie 
d'acide  sur  douze  d'eau)  qui  creuse  définitivement  les 
parties  complètement  blanches.  Cette  dernière  prépa- 
ration se  fait  toute  seule  et  dure  trois  quarts  d'heure. 

Quand  les  blancs  occupent  sur  le  dessin  une  surface 
un  peu  large,  on  les  recouvre  de  gonune  laque  liquide 
avant  la  première  opération,  afin  de  maintenir  da- 
vantage la  force  de  l'acide  et  de  donner  du  soutien  au 
rouleau  typographique,  lorsqu'on  encre  la  planche 
après  chaque  morsure.  On  découpe  ensuite  ces  parties 
à  la  scie,  avant  d'appliquer  sur  bois  la  plaque  de  zino 
qui  est  devenue  un  cliché. 

Maintenant  on  comprendra  quel  soin  il  faut  apporter 
à  l'action  du  mordant  pour  que  toutes  les  lignes  déli- 
cates, les  teintes  faibles  et  les  parties  fines  d'un  dessin 
soient  suffisamment  ménagées,  et  c'est  en  cela  surtout 
que  M.  Gillot  a  fait  preuve  d'une  habileté  rare. 

C'est  surtout  à  la  reproduction  des  cartes  géogra- 
phiques en  relief,  dont  la  gravure  sur  bois  est  longue, 
difficile  et  coûteuse,  que  ce  pro:;édé  a  été  appliqué  avec 
succès  ;  il  a  fourni,  dans  quelques  cas,  des  résultats 
assez  remarquables. 

GRAVURE  AU  GAZ.  Nous  avons  expliqué  àl'ar- 
ticle  ORAVUBB  et  imprebsicxt  sur  étoffes  les  divers 
procédés  employés  pour  la  confection  des  planches 
en  relief  employées  pour  l'impression.  Nous  avons 
fait  apprécier  les  grands  avantages  de  l'introduction 
des  clichés  pour  multiplier  les  sujets  qui  se  répètent 
dans  un  dessin  et  pour  obtenir  une  production  rapide 
et  économique,  en  remplaçant  les  petites  planches  par 
des  planches  de  grande  étendue  pouvant  se  monter  sur 
des  perrotines  ou  machines  analogues.  Nous  décrirons 
ici  des  perfectionnements  apportés  aux  procédés  de 
fabrication  des  matrices  en  bois  debout,  qui  permettent 
d'obtenir  de  très-élégants  produits,  avec  une  dépense 
relativement  minime. 

On  a  d'abord  imaginé  d'exécuter  les  matrices  en 
bois  debout,  par  le  refoulement  des  fibres  à  l'aide  d'une 
série  d'outils  enfoncés  à  la  main,  chacun  d'eux  repré  • 
sentant  un  détail  de  dessin  à  reproduire.  Si  ce  mode 
permet  de  produire  un  plus  grand  nombre  de  planches, 
avec  une  somme  moindre  d'adresse  personnelle,  puisque 
l'habileté  du  graveur  est  concentrée  sur  la  production 
des  outils  partiels  ou  matrices ,  il  laisse  encore  le  suc- 
cès du  travail  à  la  merci  de  l'habileté  manuelle  des  ou- 
vriers chargés  do  manœuvrer  ces  outils  compresseurs, 
et  la  durée  d'exécution  reste  encore  considérable.  On 
comprend  que  les  matrices  ainsi  obtenues  servent  de 
moules  pour  la  production  d'un  cliché  en  métal. 

L'art  de  la  gravure  des  planches  d'impression  des 
tissus  était  arrivé  à  ce  point  lorsque,  vers  484!^, 
M.  Schultz,  detsiuateur  de  Paris,  importa  en  France 
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Vidée  <l*origine  anglaise  de  la  machine  dont  nom  allons 
donner  une  deficription.  Uappareil  fut  construit  à  Paris 
at  fonctionna  à  Pateaux  chez  MM.  Bemoville,  Laraon- 
nier  et  Chesnet.  On  doit  croire  que  les  essais  furent 
peu  heureux .  ou  tout  au  moins  que  la  machine  con- 
struite sur  les  indications  de  M.  Schultz  était  bien  im- 
parfisite,  car  le  procédé  de  gravure  qu'elle  réalise  ne  fut 
pas  appnkîié  à  Mulhouse  dans  les  quelques  ateliers  où 
on  tenta  de  l'introduire. 

MM.  Ueilmann  frères  ont  repris  les  essais  qui  jus- 
qu'alors avaient  été  infructueux,  et  c'est  à  leur  constante 
persévérance,  à  leur  étude  approfondie  du  procédé  qu'on 
doit  la  réalisation  d*un  système  dont  les  résultats  sont 
extrêmement  remarquables.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Une  mortaisiut9  à  pédalt  donne  le  mouvement  à  un 
^itil  tranchant  de  forme  quelconque,  mais  répondant 
à  un  détail  du  dessin  voulu.  Le»  dimensions  de  cette 
nortatseuse  sont  plus  réduites  encore  que  celles  de  la 
plus  petite  des  machines  analogues  usitées  dans  les 
ateliers  de  construction  ;  cependant  les  dispositions  es- 
sentielles sont  les  mêmes.  Un  tube  à  deux  branches 
lance  constamment  deux  jets  de  gaz  convergents  dans 
la  direction  de  l'outil  qui ,  sons  l'action  de  la  flamme, 
s'échanlTe  rapidement  pendant  sa  marche.  Le  bois  des- 
ûoé  qu'il  s'agit  de  graver  en  creux  est  conduit  à  la 
main  et  re^it  l'action  de  l'outil.  Échauffé  à  une  tem- 
pérature déterminée,  celui-ci  pénètre  le  bois  à  nue 
profondeor  constante  en  le  brûlant,  et  produit  ainsi  un 
creux  dont  les  contours  ont  une  netteté  et  une  régula- 
rité remarquables.  On  arrive ,  de  la  sorte,  à  produire, 
en  deux  ou  trois  jours  au  plus,  une  planche  ou  une 
matrice  qui  exigeait  souvent  un  mois  dans  le  systèm» 
du  bois  avec  cuivre  implantés  en  relief,  et  une  semaine 
au  moins  avec  hx  méthoda  de  gravure  en  creu3t||ar 
coiaprentOD  du  bois,. 
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Le  bois  soumis  an  travail  de  la  mortaisense  doit  être 
préparé  d'une  façon  spéciale,  dans  le  but  d'empêchex 
les  fendillements  sous  l'action  de  l'outil  brûleur  et  de 
la  flamme  du  gaz.  On  prend  ordinairement  dn  tilleul 
de  choix,  et  la  préparation  consiste  dans  une  mise  aa 
four  conduite  avec  les  plus  grands  soins, 

Los  matrices  obtenues  à  la  mortaiseuse  servent  à  la 
production  de  clichés  qu'on  obtient  en  coulant  dans 
cette  matrice  en  bois  un  métal  dont  voici  la  composi- 
tion : 

Plomb. 4/3 

Bismuth 4/3 

Zinc 4/3 

Antimoine 4/20  du  tout. 

Cet  alliage,  qui  doit  au  zinc  et  à  l'antimoine  une 
dureté  très-convenable,  donne  des  empreintes  d*une 
grande  finesse. 

Le  bois  brûlé  en  creux  est  recouvert  et  comprimé 
par  un  bois  dressé  muni  d'une  série  de  rainures,  les- 
quelles sont  destinées  à  distribuer  le  métal  liquide 
et  communiquent  avec  un  orifice  eu  jet  principal  qui 
reçoit  l'alliage  en  fVisiott. 

Les  clichés  ainsi  obtenus,  après  avoir  été  assemblés 
et  fixés  sur  un  bois  pour  former  la  planche  d'impres- 
sion ,  doivent  être  soumis  à  un  dernier  travail  qui  est 
le  rabotage.  Pour  cela ,  on  verse  sur  la  planche  de  la 
colophane  en  fusion  qui  remplit  toutes  les  parties  creu- 
ses du  cliché  d'assemblage.  Ainsi  garnie,  la  planche 
est  soumise  à  l'action  d'une  machine  à  raboter. 

La  colophane  ayant  été  dissoute  ensuite  par  l'essence 
de  térébentine,  la  planche  est  prête  à  fonctionner;  elle 
exige  à  peine  une  révision  et  un  travail  de  grattoir 
vertical  à  la  main  pour  Ûûre  disparaître  quolques  im- 
perfections de  détail». 
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HÉLICE.  Les  grands  avantages  qu'a  présentés  l'em- 
ploi de  rhélîce  dans  la  navigation  à  vapeur,  de  cet  opé- 
rateur entièrement  plongé  dans  le  fluide,  ont  fiiit  de 
rétnde  des  formesles  plus  convenables  à  donner  àl'hélice 
une  des  plus  intéressantes  questions  qu'on  puisse  se  pro- 
poser. Ajoutons  que  c'est  une  des  plus  difficiles  par 
suite  du  petit  nombre  de  données  dont  on  dispose,  par 
l'ignorance  où  nous  sommes  de  la  manière  dont  l'eau 
se  comporte  sur  les  palettes  de  l'hélice  ;  comment  se 
produit  l'entraînement  croissant  avec  la  vitesse,  com- 
ment l'ean  arrive  par  le  centre  du  propulseur  et  s'écoule, 
eau  déjà  animée  de  vitesses  variables  en  raison  de  son 
cheminement  le  long  des  façons  arrière  du  navire. 

Les  résultats  d'expériences  tentées  en  modifiant  les 
form»  et  dimensions  de  l'hélice  sous  l'influence  des 
notions  fondamentales  admises  généralement  sur  la  ré- 
sistance des  fluides,  en  cherchant,  par  exemple,  &  faci- 
liter rentrée,  et  à  diriger  la  sortie  de  l'eau,  ont  toute- 
fois foomi  des  éléments  importants  qui,,  s'ils  ne  per- 
mettent pas  de  fixer ,  pour  chaque  cas ,  la  forme ,  les 
dimensions  et  les  vitesses  les  plus  convenables,  permet- 
tent cependant  d'en  approcher  et  d'arriver  dans  la  pra- 
tique à.  des  résultats  satisfaisants. 

X^hélice,  dans  sil,  donnée  première,  est  une  vis  à  un 
ou  plusieurs  filets,  qui,  mue  dans  l'eau  avec  rapidité, 
trouve  dans  l'inertie  de  celle-ci  une  ré.sistance  analogue 
a  celle  qu'elle  trouverait  dans  un  écrou  métallique  ;  d'où 
résulte  la  progression,  le  mouvement  en  avant  du  na- 
vire qni  la  porte.  La  condition  essentielle  de  l'emploi 


de  l'hélice  est  donc  nné  vitesse  assez  gpiande  pour  que 
l'eau  résiste,  malgré  l'extrême  mobilité  de  ses  molé- 
cules ;  et  comme  d'ailleurs  elle  communique  nécessai- 
rement Ufie  vitesse  aux  molécules  liquides  qui  choquées 
ne  peuvent  rester  immobiles,  il  est  bien  clair  que  toute, 
la  vitesse  imprimée  dans  le  plan  perpendiculaire  à 
Taxe  de  l'hélice  correspond  à  un  travail  consommé 
inutilement  pour  la  propulsion,  tandis  que  toute  celle 
parallèle  au  mouvement  du  navire  est  utilisée,  en  ce 
sens  qu'elle  est  la  réaction  qiii  correspond  à  l'impul- 
sion communiquée  au  corps  flottant. 

Comme  c'est  évidemment  par  suite  de  l'inclinaison 
de  son  plan  incliné  autour  de  l'axe  que  l'hélice  opère, 
que  la  régularité  de  cette  inclinaison,  tout  à  fait  logique 
quand  il  s'agit  d'une  vis  dont  les  filets  doivent  se  suc- 
céder dans  le  même  chemin,  n*a  plus  de  raison  d'être 
lorsque  l'action  doit  se  produire  à  diverses  distances  de 
l'axe  sur  de  l'eau  animée  de  vitesses  différentes,  on  en 
est  venu  à  adopter  des  surfaces  hélicoïdales  diverse- 
ment inclinées,  et  à  remplacer  l'hélice  par  des  palettes 
hélicoïdales  séparées,  laissant  par  suite  une  entrée  plus 
facile  à  l'eau  qu'un  filet  continu. 

Passons  en  revue  les  éléments  de  l'hélice  et  les  ré- 
sultats de  l'emploi  des  principaux  systèmes ,  savoir  : 
le  nombre  des  bras,  le  diamètre  et  la  longueur,  la  sur- 
face agissante  des  palettes,  le  pas,  le  recul  et  la  force 
motrice  utilisée.  Nous  mettrons  à  profit,  pour  l'évalua- 
tion de  l'influence  de  ces  divers  éléments,  d'intéres- 
santes expériences  dont  M.  Taurines,  l'ingénieux  in- 
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branches,  ou  bien  Be  placer  l'une  sur  l'autre,  et  ne 
former  qu'une  hélice  k  deux  branches,  qui  peut  alors 
se  remonter  par  le  ptiits. 

Ce  syst^e  d'hëlîce  a  fonctionné  «Tune  manière  sa- 
tisfaisante à  bord  du  vaisseau  de  cent  canons  VAuiter- 
Uti  ;  mais  on  ne  peut  se  dissimuler  que  ce  système,  s'il 
est  ingénieux,  n'en  est  pas  moins  compliqué.  Tous  les 
mouvements  qui  se  passent  dans  l'eau,  là  où  il  est  diffi- 
cile d'atteindre,  doivent  être  simples,  et  nous  craignons 
que  l'hélice  de  M.  Sollier  n'ait  pas  tout  à  fait  cet 
avantage. 

Hélict  Mangin,  ^  Celle  proposée  par  M.  Mangin, 
ingénieur  de  la  marine,  consiste  dans  la  réunion  de 
deux  hélices  ordinaires  à  deux  ailes.  Ces  deux  hé- 
lices ,  coulées  d'une  seule  pièce,  sont  placées  &  50  cen-* 
timètres  environ  l'une  en  avant  de  l'autre,  de  ma- 


Yenteur  d*nn  dynamomètre,  vient  de  publier  lés  résul- 
tats. €«  sont  les  seules,  à  notre  connaissance,  qui 
soient  faites  dans  des  conditions  scientifiques,  à  .mvoir 
avec  l'interposition  de  deux  dynamomètres  donnant 
l'un  la  mesure  du  travail  réellement  transmis  à  Fbélico, 
et  l'autre  la  mesure  de  la  poussée  de  l'hélice,  c'est-à- 
dire  de  la  résistance  du  bateau,  qui,  multipliée  par 
le  chemin  parcouru,  donne  exactement  le  travail  utile. 
I^  rapport  entre  ces  deux  quantités  de  travail  donnait 
exactement  la  valeur  mécanique  du  propulseur. 

Il  est  sans  doute  fort  regrettable  que  ces  expériences 
n'aient  porté  que  sur  des  hélices  de  petite  dimension, 
mais  les  résultats  qu'elles  fournissent  sont  encore  très- 
précieux,  et  ne  sont  en  contradiction  avec  aucun  des 
résultats  de  la  pratique. 

4°  Nombre  de  bras.  ^~  Depuis  l'invention  de  l'hélice, 
deux  principes  sont  en  présence  :  celui  d'après  lequel 
l'hélice  reste  toujours  à  son  poste,  et  celui  d'après  le- 
quel, lorsque  le  bâtiment  veut  naviguer  à  la  voile  seu- 
lement, eue  est  remontée  au-dessus  de  la  surface  de 
l'eau  par  un  puits  disposé  à  cet  effet.  Le  premier  sys- 
tème est  applicable  aux  bâtiments  où  la  vitesse  est  la 
première  nécessité  du  service  qu'ils  ont  à  accomplir  ; 
dans  ce  cas,  lorsque  cependant  ils  veulent  se  servir  des 
voiles  seules,  l'hélice  est  affolée,  et  quand  la  vitesse 
donnée  par  le  vent  est  suffisante,  elle  tourne  par  l'effet 
seul  du  sillage  du  bâtiment  ;  toutefois,  lorsque  ce  sillage 
est  au-dessous  de  trois  à  quatre  nœuds,  il  n'est  géné- 
ralement plus  assez  puissant  pour  vaincre  l'inertie  de 
l'hélice,  pour  la  mettre  en  mouvement,  et  elle  oppose 
alors,  dans  son  immobilité,  une  résistance  qui  réduit 
considérablement  la  vitesse. 

Dans  le  second  système,  on  est  réduit  à  employer 
des  hélices  à  deux  branches  seulement ,  afin  de  n'être 
pas  forcé  do  donner  au  puits  par  où  elles  doivent  re- 
monter une  dimension  exagérée ,  nuisible  à  la  solidité 
que  réclame  l'arrière  du  bâtiment,  surtout  lorsque, 
comme  à  bord  des  bâtiments  do  guerre,  cette  partie 
doit  porter  de  l'artillerie.  Cette  hélice,  généralement 
adoptée  en  Angleterre,  produit  beaucoup  de  secousses, 
son  action  étant  interrompue  périodiquement  à  chaque 
tour,  lorsqu'elle  vient  se  cacher  derrière  l'étambot. 

Dans  les  expériences  dont  nons  avons  parlé,  tandis 
que  les  hélices  à  deux  branches  donnaient,  pour  le  rap- 
port du  travail  utilisé  au  travail  dépensé,  0,57,  celles 
à  quatre  ailes  donnaient  0,63. 

Hélice  Sollier,  —  Comme  les  hélices  à  quatre  bran- 
ches sont  celles  qui  jusqu'à  présent  ont  semblé  donner 
les  vitesses  les  plus  avantageuses,  M.  Sollier  a  essayé 
de  vaincre  la  difficulté ,  en  imaginant  une  hélice  qui 
réunit  l'avantage  d'être  à  quatre  branches  à  celui  de 
pouvoir  être  remontée  par  un  puits  de  dimension  or- 
dinaire. Son  système  se  compose  de  deux  hélices  à  deux 
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nière  à  n*avoir  qu'une  seule  et  rodme  projection, 
sur  le  plan  vertical  latitndinal  du  bâtiment.  Il  ré- 
sulte de  cette  dernière  disposition  que  la  largeur  né- 
cessaire du  puits  de  remontage  de  cette  hélice  e>t 
moindre  que  celle  nécessaire  au  puits  ordinaire /l'un» 
hélice  à  deux  ailes,  puisqn'alors  chaque  aile  n'a  pln^ 
besoin  d'avoir  un  si  grand  développement.  Cette 
circonstance  est  fort  importante  sur  les  vaisseaux  do 
ligne,  dont  les  sabords  de  retraite  doivent  être  tenus 
aussi  dégagés  que  possible.  Les  résultats  présentés  par 
l'hélice  nouvelle  ont  été  assez  favorables  pour  que  la 
commission  chargée  de  les  constatinr  ait  reconnu  que 
l'hélice  Mangin  donnait,  à  la  traction  au  point  fixe,  des 
chiffres  un  peu  supérieurs  à  cqux  de  l'hélice  ordinaire  ; 
qu'en  marche,  pour  un  même  nombre  de  tours  des  ma- 
chines, elle  donnait  dos  avances  par  tour,  des  reculs  ei 
des  vitesses  identiques,  et  que,  pour  obtenir  ces  résul- 
tats identiques,  elle  dépensait  une  quantité  de  travail 
tm  peu  plus  forte  que  l'hélice  ordinaire. 

Un  ftùt  remarquable  et  inattendu  a  été  constaté,  sa- 
voir :  cette  hélice  a  fait  disparaître  h  peu  près  com- 
plètement les  trépidations  à  l  arrière  du  bâtiment. 

Dans  le  cours  de  la  navigation  du  Phlégéthon,  de 
400  chevaux,  les  avantages  de  l'hélice  Mangin  n'ont 
pas  tardé  à  se  manifester.  Les  ailes  de  cet^e  hélice  ne 
dépassent  que  de  0<",43  les  étambots,  lorsqu'elle  e<$c 
placée  verticalement  au  repos  ;  le  bâtiment  peut  ainsi 
naviguer  et  manœuvrer  à  la  voile  sans  perte  de  tempft, 
sans  avoir  à  rentrer  son  hélice,  et  être  toujours  prêt  à 
remettre  en  marche  à  la  vapeur. 

Le  puits  se  trouve  alors  réduit  à  des  proportions  res- 
treintes, qui  n'ôtent  plus  rien  à  la  solidité  des  façons 
arrière  du  bâtiment. 

En  escadre,  en  croisière,  dans  toutes  les  circonstan- 
ces qui  demandent  l'économie  du  combustible  et  la  ra- 
pidité des  mouvements,  l'hélice  Mangin  permet  aini^i 
de  passer  instantanément  de  la  vapeur  à  la  voile  et  de 
la  voile  à  la  vapeur,  sans  avoir  absolument  besoin  de 
remonter  ou  d'affoler  l'hélice,  en  conservant  au  bâti- 
ment toutes  ses  qualités. 

L'hélice  Mangin  semble  ainsi  d'une  application  ap- 
propriée aux  bâtiments  de  guerre,  en  ce  qu'elle  permet 
de  concilier  le  puits  avec  la  solidité  de  construction, 
et  la  voile  avec  la  vapeur,  sans  rien  ôter  aux  qualités 
essentielles  du  bâtiment  dans  ces  deux  conditions. 

^  Diamètre  de  l'hélice.  •—  Cette  dimension  est  déter- 
minée par  le  tirant  d'eau  du  navire,  l'hélice  devant  êira 
noyée  sous  une  épaisseur  d'eau  de  0*n,50  an  moins.  On 
arlmet  assez  généralement  que  l'on  doit  donner  à  l' hé- 
lice toute  la  grandeur  possible,  d'après  le  travail  mo- 
teur des  machines,  afin  de  la  faire  agir  sur  une  masse 
d'eau  considérable,  qui  ne  prenne  pas  fiicilement  un 
mouvement  giratoire  qui  annule  l'action  du  propul- 
seur. Dans  les  expériences  de  M.  Taurines,  le  dia- 
mètre variant  de  0,47  à  0,64,  le  coefficient  d'utilisation 
a  varié  de  0,55  à  0,73. 

3"  A  ire  de  l'hélice. — Dans  les  expériences  nombreuse  > 
faites  sur  des  hélices  variées,  et,  par  suite,  on  peut 
dire,  pour  tons  les  cas  sensiblement,  les  expériences 
relatives  à  l'aire  de  l'hélice  ont  donné  des  résultats  trè^ 
nets,  qui  indiquent  bien  la  nécessité  de  laisser  l'eau 
arriver  facilement  sur  l'hélice  et  l'abandonner  de  même, 
avec  un  minimum  do  perte  de  travail.  D'après  J.  Boumc, 
si  on  compare  le  disque  entier  de  l'hélice,  la  surface 
du  cercle  décrit  par  l'extrémité  de  ses  ailes,  à  la  sur 
face  résistante  du  pavire,  le  rapport  doit  être  de  I  à  3, 
et  la  surface  projetée  des  ailes  ne  doit  occuper  que 
i  de  la  surface  totale  du  disque,  quel  que  soit  leur  nom- 
bre, les  inter\'alles  entre  les  ailes  correspondant  aux  |. 
Cette  dernière  conséquence  a  été  mise  en  lumière  pav 
les  expériences  de  M.  Cave,  qui  a  vu  les  vitessos  croître 
avec  uno  même  hélice,  lorsqu'on  diminuait  la  surface 
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des  ailes  jusqu'à  ce  qu'on  eût  atteint  cette  proportion, 
tandis  qns  la  vîtessa  diminoait  lorsqu'elle  était  dé- 
posée. Toatefots,  cette  limite  parait  répondre  à  une 
Tîteeee  de  rotation  très -grande;  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  la  snr&ce  de  l'hélice  doit  dépasser  cette 
limite. 

i^  Poê  éê  Vhélicê  et  recul,  —  Le  pas  de  l'hélice  ou  la 
distance  de  deux  points  situés  sur  une  même  génératrice 
du  cylindre  de  deux  spires  consécutives  (  en  supposant 
contiou  le  filet  de  vis  auquel  appartient  la  palette  de 
rhélice)  est  la  mesure  de  Tinclinaison  de  Thélice  sur 
l'axe,  puisqu'on  a  î  ir  r  tang.  a  =  p  (r  rayon,  «  inclinai- 
son, p  le  pas }  dans  tout  plan  incliné. 

1^  rapport  correspondant  à  un  angle  de  45*  est 
fouvent  employé  en  Angleterre  par  la  majeure  partie 
(l«s  oonstructenn.  En  France  et  en  Amérique  le  rap> 
port  employé  correspond  à  une  inclinaison  de  30*,  d'a- 
près M.  Gandry .  On  ne  peut  guère  déduire  de  là  aucune 
rêsde  générale,  car  il  est  impossible  de  rien  conclure 
de  la  forme  de  l'hélice,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  en 
même  tempe  de  la  vitesse  avec  laquelle  elle  est  mue, 
et  qui  est,  comme  nous  allons  le  voir,  très-diiférente 
dans  les  divers  cas.  Il  faut  aussi  remarquer  que  la 
\^Tiation  d*inclinaison  des  parties  diverses  des  (wlettes 
W  fait  appartenir  à  plusieurs  spires  hélicoïdales,  dont 
lavalenr  moyenne  est  assez  difficile  à  estimer. 

Le  pas  de  l'hélice  devrait  être  la  mesure  de  l'avan- 
cement da  bateau  pour  chaque  tour;  ainsi,  si  une  hé- 
lice a  5  mètres  de  pas  et  si  elle  fait  deux  tours  par 
seconde,  le  bateau  devrait  filer  5X^  =  40  mètres 
par  seconde ,  si  Thélice  fonctionnait  comme  dans  un 
corps  solide.  Kais  à  cause  de  la  mobilité  des  molécules 
liquides,  la  progression  du  bateau  est  moindre  que 
celle  déterminée  théoriquement  ;  la  différence  est  ce 
qu'on  appelle  le  reail  de  la  vis. 

Calcul  dee  effet»  de  VkélU^e,  —  Ce  n'est  que  pour  ex- 
pliquer les  effets  de  Thélice  dans  Teau  qu'on  suppose 
qu'elle  agit  comme  une  vis  qui  s'avance  dans  le  bois, 
^i  la  vitesse  était  pour  ainsi  dire  infinie  et  non  pas  seu- 
lement de  7  ou  8  mètres  par  seconde,  la  transmission 
du  mouvement  de  l'hélice  à  l'eau  n'aurait  pas  le  temps 
de  s'effeetner;  mais  ce  qui  serait  vrai  d'une  vitesse  de 
iOO  à  300  mètres  par  seconde,  comme  celle  de  la  balle 
de  fusil  qui  traverse  une  porte  sans  la  faire  remuer, 
s'est  pas  applicable  à  la  vitesse  si  inférieure  de  l'hélice. 
Od  peut,  par  saite ,  établir  les  calculs  de  l'hélice,  en 
admettant  qu'elle  agite  l'eau  et  commmunique  sa  pro- 
pfe  vitesse  aux  couches  qui  viennent  en  contact  avec 
eOe,  de  la  même  manière  que  cet  effet  se  produit  par 
une  surface  plane  qui  se  meut  en  ligne  droite,  c'est  à- 
dire  en  tenant  compte  de  l'inflexion  des  filets  fluides 
qui  s'écartent  des  bords. 

Le  recul,  qui  est  le  mode  habituel  d'estimer*la  per* 
fection  de  l'hélice ,  se  rapporte  seulement  à  l'action 
exercée  snr  l'eau  et  indique  pour  un  mt^me  rapport 
de  travail  moteur  et  de  travail  résistant  que  le  dépla- 
cement de  l'eau  se  fait  d'autant  plus  facilement,  occa- 
sionne d'autant  moins  de  résistance  que  ce  recul  aug- 
mente. La  grandeur  de  celui-ci  ne  prouve  pas  absolu  • 
ment  qne  le  travail  moteur  soit  mal  employé  ;  c'est  le 
travail  utile  obtenu  pour  un  même  travail  moteur,  la 
frrandevr  de  la  vitesse  imprimée  à  un  même  bateau  par 
une  mènoe  consommation,  qui  est  le  vrai  moyen  de 
comparai8<Hi ,  bien  qu'il  soit  vrai,  en  général,  que  la 
meilleure  utilisation  correspond  à  un  moindre  reçu). 

La  meillenre  hélice  est  évidemment  celle  qui  im- 
prime à  la  moindre  quantité  de  liquide  nn  mouvement 
giratoire,  complètement  inutile  pour  la  propulsion  ; 
qui  prodoit  peu  de  tourbillonnements,  de  commnnica* 
tion  du  mouvement  circulaire  résultant  surtout  d'un 
^?o<a]ement  difficile  de  Teau  ;  qui  imprime  à  une  masse 
•i'ean  mue  en  ligne  droite,  dans  une  direction  opposée 
s  celle  du  navire,  nu  minimum  de  forces  vives. 
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L*éqnatKm  complète  de  ThéUee,  c'est-à-dire  la  for- 
mule qui  permettrait  d'obtenir  l'expression  du  travaU 
utile  que  peut  fournir  une  hélice  (variable  avec  le  na- 
vire qui  \xk  porte,  dont  k  résistance  variable  pour  cha- 
que vitesse  détermine  le  nombre  de  tours  par  binute), 
ne  saurait  êtra  obtenue  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
à  cause  de  la  loi  inconnue,  suivant  laquelle  les  fUeta 
liquides  s'infléchissent  sur  une  surface  qui  agit  sur 
elle.  L'équation  du  travail  absorbé  par  le  fluide  peut, 
au  contraire,  être  obtenue  facilement  et  fournit  un 
guide  précieux  pour  discuter  les  résultats  de  l'expé- 
rience. Cherchons  comment  il  est  possible  de  l'établir, 
remarquant  que  l'impulsion  qui  meut  le  navire  est 
égale  à  la  réaction  qui  donne  à  l'eau  un  mouvement  de 
direction  opposée.  I^  mouvement  giratoire  de  l'eau 
est  presque  le  seul  produit  lorsque  la  surfkce  de  l'hé- 
lice on  plutôt  son  action  est  très-petite  reUtivement  à 
la  résistance  du  bateau. 

Soit  V  la  vitesse  du  bateau,  M  le  maître-couple  im- 
mergé, K  le  coefficient  de  résistance  correspondant  aux 
formes  du  navire  ;  la  résistance  qu'il  oppose  au  mouve- 
ment est  KMV'  et  le  travail  résistant  par  seconde 
KMV». 

^it  0  la  vitesse  de  rhélice  supposée  constante,  telle 
que  pour  un  point  situé  à  une  distance  r  de  l'axe 
e  SES  rM,  «É  étant  une  vitesse  angulaire  constante. 

L'hélice  étant  formée  par  l'enroulement  auteur 
du  cylindre  d'une  ligne  droite  faisant  un  angle  a 
avec  la  perpendiculaire  aux  génératrices,  par  l'action 
de  rotation  du  cylindre  dans  Teau,  pour  un  tour, 
toutes  les  molécules  d'eau  rencontrées  par  le  plan  in- 
cliné élémentaire  sont  déplacées  suivant  la  ligne  du 
mouvement  d* une. quantité  égale  au  pas.  Mais  l'hélice 
tout  entière  étant  entraînée  par  le  bateau,  il  faut  en 
déduire  la  vitesse  de  celui-ci,  c'eet-àrdire  que  l'action 
sera  nulle  pour  le  point  donnant  v  tang.  «  =  V,  et  que 
l'eau  parcourra  un  chemin  en  ligne  droite,  en  raison  de 
la  valeur  de  v  tang.  «  —   Y  ou  r  m  tang.  a  —  Y. 

Soit  p  le  rayon  du  centra  d'impulsion  de  l'hélice,  le 
point  par  lequel  passe  la  résultante  de  toutes  les  pres- 
sions sur  l'eau  parallèles  à  l'axe  du  navire,  R  le  rayon 
extérieur  de  l'hélice,  «R»  sera  le  cercle  d'action  de  l'hé- 
lice, la  base  du  cylindre  d'eau  qui  sera  mise  en  mou- 
vement par  la  surface  hélicoïdale,  cylindre  dont  la 
hauteur  sera  la  vitesse  Y  du  navire,  car  il  est  clair 
qne  si  cette  vitesse  était  nulle,  ce  serait  toujoura  la 
mdrae  tranche  qui  serait  agitée  (  s'il  ne  se  produisait 
une  aspiration  par  le  centre,  due  au  second  élément 
dont  nous  parlons  ci-après),  et  que  la  majeure  partie 
recevra  l'action  de  cette  surface  hélicoïdale,  puisqu'elle 
se  meut  plus  rapidement  que  le  bateau.  Nous  multi- 
plierons l'expression  de  ce  volume  par  un  coefficient  K' 
pour  tenir  compte  de  l'eau  non  agitée,  et  K'itR*Y 
deviendra  l'expression  du  volume  d'eau  soumis  direc- 
tement à  l'action  de  l'hélice. 

La  force  vive  du  liquide  qui  sera  mis  en  mouvement 
parallèlement  au  mouvement  du  bateau  sera  donnée 
par  la  formule 

T»  =  K'  2-1-  [^^  tang.  «  -  V)S. 

La  valeur  de  K',  qui  entre  dans  cette  expression, 
pourrait  être  déterminée  expérimentalement,  puisqu'on 
peut  connaître  la  poussée  de  l'hélice  égale  à  la  réac- 
tion du  liquide. 

Outre  cet  effet,  d'après  le  mode  d'action 'de  l'hé- 
lice, une  partie  du  liquide  doit  prendre  un  mouvement 
giratoire,  en  glissant  le  long  des  ailes  sous  T influence 
de  la  fbree  centrifuge.  Sous  l'action  de  l'hélice  l'eau 
prend  à  la  fois  les  deux  vitesses,  comme  le  montre  la 
forme  conique  de  l'eau  qui  est  chassée  par  l'hélice 
en  mouvement.  Elle  possède,  quand  elle  quitte  l'hélice, 
an  moins  en  grande  partie  la  vitesse  de  celle-ci ,  et  si 
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nous  appelona  f  *  «  la  vitesso  moyeuiM  do  U  maiiM, 

nous  aurons  pour  la  force  vive  correspondante,  tant 

pour  le  mouvement  giratoire  que  centrifuge  : 

«R'V 
Tp  =  K"  —5—  (p*  -h  P*')  •**!  et  enfin  le  travail  mo- 
*^ 
teur  total  consommé  par  le  liquide  sera  : 

T=KMV>^-^^5î!X^K7pwtan«~VJ«+K'\p•+p'^^ 

en  ajoutant  aux  termes  précédents  le  travail  corres- 
pondant à  la  progression  du  bateau  pour  avoir  Teffet 
total  produit  par  les  machines  sur  le  liquide  dont  l'iner- 
tie, en  définitive,  consomme  tout  le  travail  moteur. 

C'est  à  accToitre  K (  pio  tang.  a  *—  V)  et  par 

suite  la  valeur  des  premiers  termes  de  l'équation, 
en  diminuant  celle  du  dernier,  que  les  constnicteurs 
doivent  s'appliquer  ;  nous  allons  indiquer  les  travaux 
faits  dans  le  but  d'atteindre  ce  résultat,  en  discutant 
les  divers  élf^ments  qui  entrent  dans  les  formules. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  lorsque  l'hélice  se 
ment  rapidement  sans  que  le  bateau  change  de  place , 
il  se  produit  un  mouvement  d'aspiration  par  l'effet  de 
la  force,  centrifuge  qui  amj^ne  de  l'eau  sur  l'hélice,  et 
entraine,  sans  production  de  travail  utile,  une  consom- 
mation considérable  de  travail  moteur.  Cet  efl'et,  qui 
n'est  pas  représenté  explicitement  dans  les  formules, 
qui  répond  à  des  valeurs  particulières  que  prennent 
alors  les  coefficients  K'  et  K",  est  un  des  plus  impor- 
tants à  considérer  dans  l'emploi  de  Thélice.  Tandis  que 
les  roues  se  meuvent  lentement  lors  de  la  mise  en 
marche  d'un  bateau  muni  de  ce  propulseur,  au  con- 
traire, sur  un  navire  à  hélice,  la  machine  tend  à  s'em- 
porter an  départ,  à  projeter  l'eau  en  cascade.  Ceci  serait 
de  peu  d'importance,  si  cet  effet  ne  se  produisait  qu'an 
départ  ;  mats  il  tend  à  se  manifester  d'autant  plus  que  le 
navire  a  plus  de  peine  è  marcher,  qu'un  vent  debout 
s'oppose  à  son  mouvement,  que  V  est  nécessairement 
tr«s-petit.  Dans  ces  cas,  tout  le  travail  de  la  machine 
s'épuise  d'une  manière  coûteuse  à  produire  un  mou* 
vement  giratoire  de  l'eau  parfaitement  inutile.  Ceci 
montre  la  nécessité  de  naviguer  avec  l'hélice  comme 
avec  la  voile,  c'est-à-dire  de  louvoyer  par  vent  con- 
traire, sans  pouvoir  marcher  vent  debout  comme  le  fait 
le  bateau  à  roues.  C'est  là  le  seul  point  de  supériorité 
du  bateau  à  roues,  ce  qui  le  fuit  préférer  pour  le  service 
postal;  c'est  encore  la  cause  principale  des  grands  ré- 
sultats que  doit  fournir  la  réunion  sur  un  même  navire 
des  deux  moyens  de  propulsion,  comme  je  l'ai  indiqué 

à  l'art.  BATEAU  A  VAPEUR. 

CoBffirAent  K'.  —  Pour  que  le  coefficient  K'  soit  le  plus 
grand  possible,  il  faut  que  l'eau  arrive  facilement  sur 
l'hélice  et  qu'elle  l'abondonne  facilement  dans  la  di- 
rection du  mouvement;  autrementelle  estentrainée  dans 
le  mouvement  giratoire.  Cet  effet  est  obtenu  en  laissant 
entre  les  ailes  de  l'hélice  un  espace  suffisant  en  raison  de 
leur  inclinaison;  d'après  les  résultats  d'expérience,  il 
ne  faut  pas  que  la  projection  de  la  totalité  des  surfaces 
hélicoïdales  sur  le  cercle  de  base  du  cylindre  d'eau,  dé- 
passe  le  tiers  de  la  surface  de  ce  cercle,  comme  nous 
l'avons  dit. 

^  Cette  prescription  répond  à  l'arrivée  sur  l'hélice 
d'une  grande  quantité  de  liquide  pour  prendre  un  des 
deux  mouvements  considérés.  Pour  faire  que  ce  soit 
surtout  I9  mouvement  de  même  direction  que  celui  du 
novire  qui  lui  soit  imprimé,  il  est  d'autres  éléments  à 
considérer  dont  nous  allons  parler. 

Valeur  de  R.  —  La  valeur  de  R  ou  le  diamètre  de 
l'hélice  est  en  général  le  plus  grand  qu'il  soit  possible, 
de  manière  à  ce  que  rhélice  reste  plongée  de  2  ou 
2  décimètres.  En  effet,  plus  l'hélice  descend  dans  le 
fluide,  plus  elle  rencontre  des  pressions  hydrostatiques 
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contidéniUea  qui  loi  fonmiesent  un  meillenr  point  d'ap- 
pui. C'est  ponr  ce  motif  entre  autrer  que  l'hélice  four- 
nit de  bien  meilleurs  résultats  avec  les  navires  à  fort 
tirant  d'eau  (  quand  le  travail  motenr  est  assez  grand 
pour  leur  imprimer  une  vitesse  notable)  que  pour  les 
navires  légers,  et  qu'on  augmente  le  tirant  d'eau  à  l'ar- 
rière des  navires  à  hélice. 

Yalmtr  de  p.  ■_  L'accroissement  de  la  valeur  de  p, 
les  dispositions  qui  rapprochent  le  centre  d'action  do 
la  circonférence  eactérieure  de  l'hélice  sont  les  plus 
importants  pour  obtenir  les  formes  les  plus  avanta- 
geuses. Le  pas  ne  doit  pas  être  trop  allongé,  ce  qui 
tend  à  diminuer  la  valeur  de  p.  De  plus,  les  ailes  doi- 
vent, autant  que  le  permet  l'emplacement  de  l'hélice 
près  du  gouvernail,  avoir  beaucoup  plus  de  largeur 
vers  l'extrémité  que  vers  le  centre,  cette  dernière  partie 
étant  réduite  aux  dimensions  nécessaires  pour  la  soli- 
dité. En  effet,  en  ces  points,  la  valeur  p  tang.  a  —  V 
est  négative,  la  réaction  du  liquide  e$t  remplacée 
par  une  résistance.  C'est  à  cause  de  l'inutilité  de  la 
partie  centrale  qu'on  a  pu  avantageusement,  selon  pla- 
sieurs  ingénieurs,  remplacer  cette  partie  par  une  sphère 
dont  partent  les  ailes  de  l'hélice.  Un  cône  peu  allongé 
conviendrait  sans  doute  mieux. 

Valeur  de  »  tang.  %.  —  L'inclinaison  de  l'hélice  doit 
varier  avec  la  vitesse.  Si  on  veut  faire  celle-ci  petite, 
ce  qui  peut  être  nécessaire  pour  de  très-grandes  ma< 
chines  à  action  directe,  dans  lesquelles  de  grandes 
masses  sont  en  mouvement,  il  faut  augmenter  l'angle 
de  l'hélice;  cela  n'est  pas  nécessaire,  lorsque  les  ma- 
chines sont  divisées  en  plusieurs  cylindres,  et  l'espé- 
rienceviontre  que  les  résultats  sont  à  peu  près  équiva- 
lents lorsque  le  produit  m  tang.  a  est  constant,  lorsque 
la  vitesse  angulaire  augmente  en  même  temps  que  l'in- 
clinaison de  l'hélice  diminue.  Des  résultats  bien  peu 
différents  entre  eux  ont  été  fournis  par  des  hélices  dont 
les  inclinaisons  variaient  de  fô  à  4&*,  les  nombres  de 
bras  variant.  Il  se  produit  probablement  ici  des  phé- 
nomènes de  proue  liquide  qui  accompagne  l'hdlice. 

Coefficient  K"  et  valeur  df  p*.  —  Pour  qne  les  va- 
leurs de  ces  termes,  dont  dépend  la  grandeur  des 
mouvements  giratoires  de  l'eau,  soient  minimes,  il  faut 
que  l'hélice  ait  une  forme  courbe  prononcée  perpendi- 
culairement à  l'axe.  L'eau  quitte  cdors  la  surface  avant 
d'avoir  pu  prendre  le  mouvement  giratoire,  tandis  que, 
se  succédant  toujours  sur  la  palette  allongée  dans  le 
sens  de  l'axe,  elle  prend  une  vitesse  parallèle  au  sillage. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  des  excellente 
effets  de  l'hélice  en  queue  de  poisson  de  Cavé^  dont 
le  développement  était  de  près  d'une  demi-circonfé- 
rence pour  chaque  aile.  Malheureusement  ces  hélices 
se  prêtent  mal  à  occuper  la  place  qui  leur  est  destinée 
sur  les  navires,  elles  ont  trop  de  largeur,  et  il  semble 
difficile  d'utiliser  leurs  propriétés,  à  moins  d'en  loger 
deux  latéralement  sur  les  flancs  arrière  du  bateau.  Cela 
a  déjà  été  fait  sur  des  bateaux  de  rivière,  mais  ne  parait 
pas  réalisable  sur  des  steamers. 

On  aurait,  nous  pensons,  partie  de  ces  avantages  avec 
des  hélices  dont  les  surfaces  seraient  disposées  en  mar- 
ches d'escalier,  parallèlement  à  l'axe  do  rotation,  et  en 
augmentant  ainsi,  autant  qne  possible,  le  chemin  à 
parcourir  par  l'eau  pour  prendre  le  mou\*ement  gira- 
toire, lui  donnant  une  vitesse  inverse  dans  son  parcours 
de  celle  nuisible  qu'elle  tend  à  prendre.  L'hélice  serait 
formée  de  fragments  de  surface  hélicoïdale. 

Cette  disposition  nous  paraîtrait  bien  préférable  à 
colle  qui  avait  été  proposée  par  M.  Holm,  et  dont  on 
avait  annoncé  d'excellents  résultats  que  la  pratique  n'a 
pas  justifiés.  11  pensait  que  par  l'évidement  en  forme 
de  cuiller  qu'il  proposait  de  pratiquer  k  l'extrémité 
dos  hélices,  il  détruirait  en  partie  le  mouvement  gira- 
toire perpendiculaire  à  l'axe,  et  le  convertirait  en  on 
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antre  parallèle  à  l'axe.  Ce  rAtnltat  ne  pouvait  être  db- 
teno  par  les  diiposttioiie  qu'il  a  proposées. 

Les  teborde  on  cannelures  saillantes,  dont  on  avait 
on  moment  annoncé  d'excellents  résnltats,  paraissent 
dissimnler,  répartir  dans  ane  masse  d'ean  plus  consi» 
dénble  le  monrement  giratoire  de  l'eaUi  bien  plutôt 
qne  dimtnner  la  déperdition  du  travail  moteur  qui  en 
provient 

Nous  terminerons  par  quelques  données  sur  l'hélice 
do  .Vepoléon,  navire  qui  a  donné  une  utilisation  tout 
exceptionnelle  de  la  puissance  motrice.  Son  pas  est 
variable  ;  la  eurfiice  héliooïdele  de  propulsion  se  corn* 
pose  de  surfaces  ayant  trois  pas  différents  : 

Le  pas  d'entrée  de  ces  spirales  est  de  .  .     7",  30 

Le  pas  du  milieu 8",50 

Le  pas  de  sortie 9"",i0 

Dana  lea  vojages  qui  ont  donné  les  vitesses  les 
plus  grandes,  le  SapoUon  a  avancé  de  8"*,60  par  tour 
(l'hélice  (  Ch.  Dnpiu,  Bapport  $ur  l'Esjx>sition  de  Ion- 
dris],  c'est-à-dire  que  le  recul  a  pour  ainsi  dire  disparu, 
ce  qae  Ton  doit  expliquer  par  la  grande  puissance  ap- 
pliqnée  à  an  propulseur  de  grande  dimension  et  par  la 
]«rfection  des  formes  du  navire. 

Les  expériences  de  MM.  MoU  et  Bourgois,  qui  ont 
servi  à  la  détermination  des  hélices  des  principales 
con<»tmctions  de  la  flotte,  leur  ont  permis  de  tracer 
le  tableau  suivant  qui  résume  les  résultats  obtenus  : 

Table  d«M  proportions  convenables  des  hélices  propultireê. 


CLASSB 


Vaisseaux  mix» 


tes  (force  mo 

trice  faible). 

Frégates  mixtes 

j  Vaisseaux  àgi-«' 

vitesse  «   ■  .  . 
'  Frégates  à  gr^* 

vitesse  .   .  .  . 
:  Corvettes  à  gr*« 

vitesse  .  •  •  . 
avisos  à  grande 

vitesse  .   .   •  . 


ilUllVM 


4.0 
3.5 

3,0 

î,50 

?.0 

1,50 


ilucD  i  1  iim. 


Rappart 

4a  pM 

aa    ilia- 


^?05 
!,279 

1,357 

4,450 

1  5C0 

1,683 


PristiM 


0,378 
0,355 

0,334 

0,313 

0,294 

0,275 


liUCB  1  4  ilUS. 


RappcrI 

a«   d>a« 
mèUê. 


1,607 
1,705 

1,810 

1,933 

2,080 

2,243 


Fnctii 


0,378 
0,355 

0,334 

0,313 

0,294 

0,275 


HORLOGERIE.  Du  temps  et  de  Mes  unitée.  —  Année, 
Jour.  Heures.  —  L'idée  de  temps  est  une  notion  pre- 
mière, une  conception  de  notre  esprit  qui  ne  peut 
s'analyser.  Lorsque  deux  phénomènes  s^accoro plissent 
sGCcessivement,  nous  sommes  affectés  difléremment 
qcie  s'ils  se  sont  accomplis  simultanément;  ou  dit  qu'il 
5'e3t  écoulé  entre  eux  un  certain  intcr\'alle  de  temps; 
C'ett  cet  intervalle  qui  peut  être  meburé,  par  suite  de 
la  notion  d*unité,  d'égalité  dans  le  temps,  qui  peut 
être  définie  ainsi  : 

Deux  intervalles  de  temps  sont  égaux  lorsque  deux 
corps  identiques  placés  dans  des  conditi<ms  identiques  au 
commencement  de  chaque  intervalle,  soumis  aux  mêmes 
actions  et  influences  de  tout  genre ,  auront  parcour^  le 
même  espace, 

La  juxtaposition,  la  succession  de  mouvements  sem- 
blables et  lenr  enregistrement,  permettent  de  mesurer 
le  temps,  de  déterminer  le  nombre  d^unités  de  temps 
eootftnuM  dans  la  durée  d'un  phénomène  quelconque. 
Aijiai,  sopposons  dm  sphères  exactement  semblables, 
et  laissons-les  tomber  les  unes  après  les  autres  d'une 
m^inc  hautoor,  les  durées  de  la  chute  de  ces  corps  seront 


les  mdraes,  et  on  pourra  additionner  deux,  trois,  qofttte 
semblables  unités  de  temps. 

Cest  à  réaliser  de  pareils  instruments  de  mesure 
qu'est  employé  le  travail  de  l'horloger  ;  mais  avant  de 
parler  des  moyens  qu'il  emploie  ponr  y  parvenir,  il 
faut  établir  quelle  doit  être  l'unité  de  temps  que  ses 
appareils  doivent  fournir.  On  comprend  en  effet  qne 
deux  appareils  ne  fournissent  des  résultats  comparables 
qu'autant  qu'ils  marquent  des  unités  semblables,  et 
que  les  imperfections  inhérentes  à  tout  travail  humain 
ue  peuvent  être  reconnues  qu'autant  que  des  phéno- 
mènes périodiques,  d'une  régularité  inaltérable,  nous 
permettent  de  reconnaître  la  durée  d'un  certain  nombre 
d'unités. .  C'est  dans  les  phénomènes  astronomiques 
que  nous  trouvons  cette  vérification  nécessaire  comme 
la  principale  subdivision  qui  met  le»  fractions  d'unités 
en  rapport  avec  les  conditions  de  notre  existence,  avec 
le  phénomène  du  jour  et  de  la  nuit. 

C'est  dans  les  traités  d'astronomie  qu'il  faut  étudier 
les  lois  des  phénomènes  sur  lesquels  reposent  les  résul- 
tats qu'il  nous  importe  de  connaître,  et  que  nous  nous 
contenterons  de  résumer  ici. 

Le  temps  se  mesure,  en  astronomie,  par  les  mouve~ 
ments  apparents  du  soleil  ;  la  révolution  diurne  de  cet 
astre  ou  la  partie  du  temps  écoulée  entre  deux  de  ses 
passages  consécutifs  au  méridien  du  lieu,  à  son  maxi- 
mum d'élévation,  forme  le  jour  ;  la  grande  révolution 
de  la  terre  ou  le  nombre  de  jours  qui  s'écoule  entre 
l'instant  où  elle  occupe  un  point  de  l'écliptique  et  celui 
où  elle  est  de  retour  au  même  point,  après  avoir  par- 
couru l'écliptique  entier,  fait  une  révolution  entière  au- 
tour du  soleil,  forme  l'année. 

Le  temps  solaire  ou  le  tiftips  \Tai  est  formé  de  jours 
inégaux ,  en  raison  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil  ; 
le  temps  moyen  adopté  pour  la  vie  civile  où  l'égalité 
des  jours  est  indispensable ,  est  mesuré  par  la  valeur 
moyenne  des  révolutions  diurnes  apparentes  du  soleil. 
Il  se  compose  donc  de  jours  égaux,  et  diffère  pou  du 
jour  sidéral,  correspondant  à  la  rotation  quotidienne  de 
la  sphère  céleste. 

L'année  astronomique,  calculée  sur  le  retour  dn 
soleil  au  point  à  "partir  duquel  on  a  commencé  à  comp- 
ter son  mouvement  apparent,  est  de  365  jours,  5  heures, 
48  minutes,  51  secondes.  On  voit  combien  la  correction 
d'un  jour,  ajouté  tous  les  quatre  ans,  chaque  année 
bissextile,  aux  365  jours  de  l'année  ordinaire,  établit 
une  correction  d'une  grande  approximation. 

Les  déterminations  fondées  sur  les  mouvements 
astronomiques,  nécessaires  à  la  mesure  du  temps,  et 
les  relations  entre  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen  se 
traduisent  dans  la  pratique  :  I**  en  des  moyens  de 
déterminer  le  midi  vrai  ;  2**  dans  le  calcul  propre  à 
passer  du  midi  vrai  au  midi  moyen ,  ce  qu'on  appelle 
l'équation  du  temps. 

Temps  vrai.  —  Temps  moyen.  -—  Équation  du  temps, 
—  I^  jour  solaire,  pris  pour  base  de  la  division  du 
temps  par  tous  les  peuples,  est  l'intervalle  entre  deux 
passages  consécutifs  du  soleil  au  méridien  et  n'a  pas 
une  durée  constante.  L'astronomie  a  étudié  les  causes, 
la  marche  et  l'étendue  des  variations. 

Dans  ea  course  annuelle  autour  du  soleil,  la  terre 
possède  divers  degrés  de  vitesse,  en  raison  des  diverses 
distances  où  elle  se  trouve  de  cet  astre.  Cette  vitesse 
est  à  son  maximum  dans  la  partie  de  l'orbite  la  plus 
rapprochée  du  soleil,  et  à  son  minimum  à  la  partie  la 
plus  éloignée.  Comme  nous  transportons  au  soleil  le 
mouvement  de  la  terre,  il  nous  parait  se  mouvoir  avec 
les  vitesses  variables  de  la  terre.  Or,  la  rotation  de  la 
terre  autour  de  son  axe,  ou  la  rotation  apparente  de  la 
voûte  céleste  qui  en  est  la  conséquence,  s'effectuant 
toujours  dans  le  même  intervalle  de  temps,  et  le  soleil 
ne  pouvant  se  retrouver  au  méridien  qu'après  une  révo- 
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lation  entière  de  la  sphère ,  plue  une  petite  partie  de 
révolution  proportionneUe  à  Tare  qa*il  a  décrit  dans 
Tintervalle  en  eens  inverse  du  mouvement  diurne  de 
la  sphère,  il  est  évident  que  la  variation  de  grandeur 
de  cet  arc  devient  une  cause  d'inégalité  pour  la  gran- 
deur du  jour  solaire. 

L'inclinaison  de  l'écliptique .  du  plan  dans  lequel  se 
passe  le  mouvement  apparent  du  soleil  est  une  seconde 
cause  de  variation,  comme  on  peut  en  voir  la  démons- 
tration dans  tous  les  traités  d'astronomie. 

Pour  comparer  les  jours  vraie  et  inép;anx  an  jour 
fnoyen  toujours  égal,  pris  pour  unité  de  mesure,  on 
conçoit  un  soleil  qui  tourne  uniformément  dans  l'équa- 
teur  et  qui  achève  sa  révolution  exactement  dans  ie 
même  temps  que  le  soleil  réel  achève  la  sienne  dans 
l'écliptique.  De  cette  manière,  en  supposant  que  le 
soleil  moyen  parte  de  l'équinoxe  de  printemps  en 
même  temps  que  le  soleil  réel,  on  dit  qu'il  est  midi 
moyen  toutes  les  fois  que  le  soleil  moyen  passe  par  1<* 
méridien,  et  à  cet  instant,  le  soleil  réel  se  trouvant 
placé  de  telle  sorte  qu'il  soit  plus  ou  moins  de  midi 
rrat,  la  différence  forme  l'éqvation  du  temps. 

L'Annuaire  du  bureau  des  longitudes  donne  chaque 
année  et  pour  chaque  jour  le  résultat  du  calcul  qui 
permet  d^établir  ces  différences  en  temps ,  les  inter- 
valles compris  entre  les  passages  au  méridien  du  soleil 
moyen  et  du  soleil  vrai.  Voici  un  extrait  de  cette 
table  pour  4  859,  qui  donnera  une  idée  de  la  manière 
dont  varie  l'avance  ou  le  retard  du  temps  moyen  sur  le 
temps  vrai. 


Tlin  loTU 

niN  iom 

DATES 

DATES 

su  midi  vrai. 

au  midi  Trsi. 

4  janv.  . 

0*   3' 58" 

juillet . 

0»   3' 27" 

44  dito.  . 

0    8  21 

44 

dito .  . 

0    5    8 

24  dito.  . 

0  44  43 

24 

dito.  . 

0    6    3 

4  féNTÎer 

0  43  57 

août.  . 

0    6    0 

44  dito.  . 

0  44  34 

44 

dito.  . 

0    4  56 

24  dito.  . 

0  43  54 

21 

dito.    . 

0    2  54 

4  mars.  . 

0  42  34 

sept.   . 

11  59  49 

44  dito.  . 

0  40  43 

41 

dito.  . 

H  56  30 

24  dito.  . 

0    7  49 

21 

dito.  . 

41  52  59 

4  avril.  . 

0    3  55 

oct. .   . 

14  49  37 

44  dito.  . 

0    4     2 

41 

dito.  . 

14  46  45 

24  dito.  . 

H  58  38 

24 

dito.  . 

14  44  41 

4  mai .  . 

44  56  56 

nov.    , 

14  43  42 

44  dito.  . 

H  56    9 

44 

dito .  . 

44  44  42 

24  dito.  . 

41  56  48 

21 

dito.  . 

14  46    5 

4  juin.  . 

44  67  29 

déc.  . 

M  49  48 

44  dito.  . 

Il  59  46 

44 

dito.  . 

44  53  34 

24  dito,  . 

0    4  23 

24 

dito.  . 

14  58  25 

L'équation  du  temps  est  nulle  quatre  fois  par  an, 
savoir  :  le  45  avril,  le  45  juin,  le  34  août  et  le  25  dé- 
cembre. Du  25  décembre  au  45  avril,  le  temps  moyen 
avance  sur  le  temps  vrai;  du  15  avril  au  45  juin  il 
retarde  sur  le  temps  vrai  ;  du  4  5  juin  au  31  août  il 
avance  de  nouveau  ;  et  enfin,  du  34  août  au  25  dé- 
cembre il  retarde  encore. 

Le  mouvement  de  déplacement  du  plan  de  l'éclip- 
tique, on  de  la  position  de  courbe  elliptique  que  la  terre 
décrit  dans  ce  plan,  modi6ent  la  valeur  de  Téquation 
du  temps.  Mais  la  grande  lenteur  avec  laquelle  se  pro- 
duisent ces  nouvelles  modifications  fait  qu'on  peut 
regarder  les  résultats  indiqués  ci-dessus  comme  conve- 
nant pour  un  grand  nombre  d'années. 

Détermination^du  midi  rrai.  —  La  détermination  du 
midi  par  les  observations  astronomiques,  à  l'aide  de  la 
lunette  méridienne,  se  mouvant  rigoureusement  dans 
le  plan  méridien  du  lion ,  est  obtenue  avec  nne  très- 
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gruida  précision  dans  tons  les  observatmias,  oli  les 
horlogers  vont  prendre  l'heure  exacte  pour  régler  les 
horlciges  publiques.  Sans  observatoires,  des  moyens 
faciles  et  fréquemment  employés  dans  les  pays  méri- 
dionaux, permettent  d'obtenir  le  midi  vrai  et  même  les 
heures  ;  nous  voulons  parler  des  gnomons  et  cadrans 
solaires  auxquels  un  article  spécial  est  consacré  dans 
cet  ouvrage.  Ia  seule  chose  toutefois  qui  importe  à 
l'horloger  éloigné  d'un  observatoire,  c'est  la  détermi- 
nation du  midi  vrai,  dn  passage  du  soleil  au  méridien 
du  lieu  à  l'aide  des  ombres  projetées.  Or,  elle  est 
assez  facile,  et  résulte  de  ce  que  ce  passage  correspond 
à  nne  ombre  qu'il  est  facile  de  reconnaître. 

I.MB  obélisques  d'Egypte ,  les  gnomons  formés  ds 
corps  verticaux  permettent  facilement  cette  détermi- 
nation. Décrivons  la  solution  la  plus  simple  pour  h 
pratique. 

Tracer  une  méridienne  sur  un  plan  horisontal.  —  Il 
faut  d'abord  tracer  l'intersection  du  plan  méridien  avec 
un  plan  horizontal.  Après  avoir  assujetti  ce  plan  bien 
horizontalement  à  l'aide  d'un  niveau  d'eau,  on  fixe  vers 
l'extrémité  située  vers  le  soleil,  un  stylo  G,  6g.  3543, 
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surmonté  d'une  plaque  ronde  E,  percée  d*nn  petit  trou 
d'environ  3  millimètres  de  diamètre.  Le  plan  dam 
lequel  se  trouve  inclinée  cette  plaque,  et  le  plan  ho- 
rizontal du  cadran  doivent  former  un  angle  à  peu 
près  égal  au  degré  de  la  latitude  du  lieu  oit  Ton  con 
struit  la  méridienne.  Cet  angle  est  pour  Paris  de  48*50 
environ.  Par  ce  moyen,  l'image  du  soleil  qui  passe  par 
le  petit  trou  £  est  sensiblement  ronde  sur  le  plan  ho- 
rizontal. 

I^  hauteur  du  style,  c'est-à-dire  la  hauteur  E  F, 
au-dessus  du  plan  horizontal,  n'est  pas  arbitraire  ;  elle 
dépend  de  la  longueur  F  M  du  plan,  afin  d'avoir  Is 
méridienne  la  plus  longue  possible  sans  qu'elle  sorte 
du  plan  les  jours  où,  vers  la  fin  de  l'année,  le  soleil  est 
le  plus  bas  sur  l'horizon.  Ainsi,  dans  la  supposition  où 
la  ligne  F  M  aurait  65  centimètres,  la  ligne  E  F  de- 
vrait avoir  20  centimètres.  Si  la  ligne  F  M  n'avait 
que  48  centimètres,  la  ligne  E  F  n'aurait  que  43  cen- 
timètres. 

lorsque  le  style  est  placé  comme  l'indique  la  fignre, 
Il  s'agit  de  trouver  le  point  F,  qui  doit  être  un  des 
points  de  la  méridienne.  Pour  cela  on  se  sert  du  fîl  à 
plomb  ;  on  en  introduit  le  fil  dans  le  trou  £  du  style, 
et,  par  le  milieu  de  ce  trou,  on  laisse  prendre  l'aplônib 
au  niveau  de  la  pierre ,  et  la  pointe  n  de  cet  aplomb 
indique  la  place  où  l'on  doit  marquer  le  point  F. 

Le  trou  F  bien  marqué,  de  ce  point  comme  centre, 
on  décrit  plusieurs  arcs  de  cercle  o,  fr,  c,  conccn 
triques,  qui  servent  à  trouver  le  second  point  de  h 
méridienne.  Pour  cela,  on  examine,  vers  neuf  heures 
du  matin,  le  point  où  l'image  du  soleil  est  exactement 
partagée  par  l'arc  a,  par  exem|de,  et  l'on  marque  le 
point  H,  on  remarque  quelle  heure  marqua  l'horloge; 
supposons  9  heures  7  minutes,  il  restera  donc  2  heures 
I  53  minutes  pour  aller  jusqu'à  midi,  ce  qui  annoncera 


HORLOGERIE. 

qna  la  tecoade  opération  doit  m  faire  ven  i  haont 
53  minntoft  ^rès  midi,  si  le  rëgulataar  est  bien  réglé. 
On  pourrait  donc  attendre  josqn*à  ce  moment  fixe; 
mais  comme  il  pent  y  avoir  qaelqne  erreur  dans  le 
régulateur  d*un  côté,  et  à  caose  des  variations  du 
temps  Tiai  de  Vaatre  c6té,  on  examine,  vers  2  heures, 
si  r  image  du  soleil  c»t  bien  éloignée  du  mdme  arc  a. 
Lorsqu'elle  en  approche,  on  observe  exactement  et  l'on 
marque  sur  cet  arc  le  point  I,  de.  la  même  manière 
qu'on  a  marqué  le  point  H.  On  prend  exactement  le 
milieu  de  cet  arc  1 H  par  les  moyens  connus,  ce  qui 
détermôie  le  point  M.  Par  les  deux  points  F,  M, 
on  trace  nne  ligne  droite  qui  e»t  la  méridienne  cher- 
cbée. 

Dtptôrsoope.  —  M.  Dent,  habile  horloger  anglais,  a 
combiné  dans  ces  dernières  années  un  petit  appareil 
fort  él^çant  (fig.  3544}  pour  déterminer  le  midi  vrai, 
dont  ridée  est  due  à  M.  J.-M.  Bloxaro,  inventeur  très- 
ingénieux. 

La  figure  3544  représente  l'instrument  disposé  pour 
l'observation,  la  face  antérieure  étant  perpendiculaire 
an  méridien  du  lieu,  le  plan  sur  lequel  il  repose  étimt 
horizontaL 
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Le  dij^éiscope  est  fondé  sur  la  propriété  des  sur- 
faces polies  de  réfléchir  les  rayons  solaires  en  faisant 
nn  angle  de  réflexion  égal  à  l'angle  d'incidence. 

Il  consiste  en  trois  plans  réflecteurs  DC,  DB  et  BC 
.  (fig.  3545).  DG  représente  la  fiice  extérieure  de  l'instru  - 
ment  formée  d'une  glace  qui  couvre  les  deux  miroirs  à 
face  opaque  DB  et  BC,  (il  constitue  donc  un  prisme  à 
deox  faces  étunées.)  Supposons  DC  placé  de  fiiçon  que 
le  rayon  marqué  4  tombiuit  sur  DC  en  E  soit  renvoyé 
à  Tceil  dans  la  direction  4',  l'image  du  soleil  parait 
avancer  dans  la  direction  de  D  vers  C.  Le  rayon  n®  2 
traversant  DC  est  réfléchi  par  CB  sur  DB,  et  enfin 
revient  à  l'œil  dans  la  direction  2',  et  cette  seconde 
image  du  soleil  paraît  se  mouvoir  de  C  vers  D,  et  à 
mesure  que  le  soleil  se  meut,  les  deux  images  se  rap^ 
frochênt  l'une  de  l'antre* 

Supposons  que  le  rayon  n*  4  soit  arrivé  en  3,  et  le 
rayon  n*  2  dans  la  position  du  n"  4,  il  eat  évident  qu'ils 
seront  réfléchis  tous  deux  dans  la  direction  commune  3' 
et  4',  c'est-à-dire  que  les  deux  images  coSncident,  ce  qui 
indlqne  l'instant  du  midi  vnû;  puis  les  rayons  conti- 
nuant à  avancer,  les  images  se  séparent  de  nouveau 
en  changeant  de  position  relative. 

Cet  instrument  très-simple,  très-facile  à  placer,  est 
d'une  grande  précision  et  a  été  avec  raison  recom- 
mandé aux  horlogers  pour  régler  leurs  appareils.  En 
permettant  d'observer  le  premier  contact  des  deux 
images  du  soleil  et  celui  de  leur  séparation  avec  beau- 
coup d'exactitude,  il  fournit  facilement  la  biseo- 
trice  de  cet  angle  sur  laquelle  se  produisent  la  coïnci- 
dence des  centres,  la  méridienne  du  lieu  et  le  moment 
du  midi  vrai. 

HISTOniB  DE  l'HOBLOOKRIS. 

Noos  avons  dit  à  l'article  cadrans  solaires  com- 
ment on  pouvait  obtenir  à  l'aide  des  ombres  portées 
par  une  tige,  non-seulement  le  midi  vrai,  mais  encore 

C. 


rindicatioo  des  heures.  Il  est  inutile  d'indiqoer  tona 

les  motifs  qui  en  font  des  appareils  totalement  insuffi- 
sants pour  satisfaire  aux  besoins  d'une  civilisation 
avancée.  Aussi  les  anciens  avaient-ils  inventé  encore  à 
cet  eflet  les  horloges  d'eau  ou  clkfstdrss,  utilisant  & 
cet  effet  le  mouvement  uniforme  résultant  d'un  écoule- 
ment régulier  de  Teau, 

Ce  système  était  encore  bien  impar&it  et  siget  à 
bien  des  inconvénients,  et  il  semblait  naturel  de  cher- 
cher quelque  autre  mouvement  uniforme  et  par  suite 
propre  à  la  mesure  du  temps,  qui  ft^t  d'un  maniement 
plus  facile.  Ce  problème  simple  en  apparence  est  en 
réalité  insoluble  d'une  manière  absolue  dans  la  pra- 
tique, las  résistances  passives  venant  toujours  s'op» 
poser  à  la  prolongation  de  tout  mouvement  imprixné 
(qui  serait  uniforme  si  aucune  autre  force  ne  venait 
agir  sur  le  mobile),  d'où  la  nécessité  de  l'application 
du  travail  d'une  puissance  égale  à  celui  des  résistances 
produites  en  chaque  instant. 

Borlogu  à  poid$»  —  Dans  le  système  de  clepsydre  le 
plus  complet  que  nous  ayons  décrit  (voir  cx.BP8rDBB), 
on  voit  poindre  le  mécanisme  qui  a  conduit  plus  taid 
aux  horloges  à  poids.  L'emploi  d'un  poids  pour  faira 
tourner  les  aiguilles  d'un  cadran,  à  l'aide  de 
roues  dentées  (dont  parle  déjà  Aristote)  devait 
Atre  un  progrès  nécessaire  ;  mais  comment  em- 
pêcher le  poids  de  se  dérouler  avec  une  grande 
rapidité,  comment  prolonger  la  durée  de  son 
action?  Il  fallait,  pour  y  parvenir,  une  décou- 
verte tonte  spéciale,  une  notion  des  effets  d'iner* 
tie  et  la  combinaison  d'organes  propres  à  la 
réaliser  tout  à  fait  remarquable.  Nous  la  ferons 
connaître  en  donnant,  d'après  Julien  Leroy, 
la  description  du  balancier  et  de  la  roue  de 
rencontre  de  l'horloge  du  Palais  de  justice, 
construite  vers  437U  par  Henri  de  Vie,  venu 
d'Allemagne  à  la  demande  de  Charles  Y. 

Lo  moteur  dads  cette  machine  est  un  poids  attaché  à 
une  corde  enroulée  sur  un  cylindre  i  le  poids  descen- 
dant, le  cylindre  tourne,  le  mouvement  de  rotation  se- 
transmet  par  engrenages  à  une  dernière  roue  verticale 
en  forme  de  couronne,  portant  des  dents  dont  la  &ce 
antérieure  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  roue,  en 
un  mot  semblable  à  ce  que  nous  appelons  une  roue  da 
rencontre  que  noua  aurons  plus  loin  à  étudier  en  dé- 
tail. C'est  sur  cette  roue  qu'agit  l'obstacle,  qui  se 
compose  d'une  tige  armée  de  deux  palettes  placées  à 
angle  droi#  l'une  sur  l'autre.  Quand  une  palette  est 
repoussée,  l'autre  s'engage  pour  être  reponssée  à  son 
tour,  en  arrêtant  ainsi  à  chaque  instant  le  mouvement 
de  la  roue  et  avec  lui  le  déroulement  du  poids  moteur. 
L'axe  vertical  des  palettes  porte  à  sa  partie  supérieure 
une  barre  appelée  foliot  chargée  de  poids,  dont  l'inertie 
forme  une  résistance  qui  s'oppose  au  mouvement  de 
la  roue,  en  raison  de  la  grandeur  de  ces  poids  et  de 
leur  éloignement  de  l'axe.  Ce  foliot  fut  plus  tard  rem- 
placé par  une  sorte  de  volant  circulaire  qui  prit  le  nom 
de  balancier,  suspendu  comme  le  foliot  par  une  double 
corde  dont  la  torsion  facilitait  l'alternance  du  mouve^ 
ment  des  palettes. 

Les  chocs  successifs  produits  dans  cet  échappement 
rendus  plus  sensibles  par  la  fabrication  imparfaite  des 
rouages  et  les  grandes  résistances  intérieures  ne  per  • 
mettaient  pas  d'obtenir  avec  cette  disposition,  tout 
ingénieuse  qu'elle  était,  un  haut  degré  de  précision  ; 
toutefois  l'horloge  à  poids  ne  reçut  pas  de  changement 
notable  jusqu'au  commencement  au  zvi"  siècley  par 
l'introduction  dans  son  mécanisme  d'un  élément  non- 
veau  essentiellement  propre  à  conduire  à  la  précision. 
Nous  voulons  parler  de  la  découverte  des  propriétés  du 
pendule  par  Galilée. 

Du  peikduU.  —  L'introduction  du  pendule  dans  les 
horloges  comme  perfectionnement  des  constructions 
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ancîennM  fbt  le  boulerenement  des  •jstèmet  wa- 
térienrs.  Tandis  qne  rimpoesibllité  de  produire  des 
mouvements  recttlignes  d'une  parfaite  uniformité ,  et 
d'une  longue  durée  pour  un  faible  travail,  était  recon- 
nue, le  pendule  vint  offrir  des  mouvements  périodiques 
d'une  uniformité  parfaite,  difficilement  altérable,  en  un 
mot  tout  spécialement  propre  à  la  mesure  du  temps. 

Nous  étudierons  bientôt  les  lois  du  pendule;  mais 
historiquement  il  importe  d'établir  que  Galilée  se  ser- 
vit du  pendule  seul  pour  la  mesure  du  temps.  Ayant 
reconnu  4"  que  les  oscillations  d'une  sphère  pesante 
suspendue  à  rextrémité  d'un  fil  avaient  sensiblement  la 
même  durée,  quelle  qne  soit  leur  amplitude,  pourvu 
qne  cette  amplitude  soit  petite  ;  2*  que  les  durées  des 
oscillations  àes  divers  pendules  sont  entre  elles  dans  un 
certain  rapport  avec  les  longueurs  du  pendule  ;  il  en 
déduisit  la  possiblité  de  se  servir  des  oscillations  du 
pendule  pour  mesurer  le  temps.  Il  suffit  en  effet  pour 
cela  de  mettre  le  pendule  en  mouvement  et  de  compter 
les  oscillations  qu'il  effectue  dans  l'intervalle  du  temps 
qu'on  veut  évaluer.  I^  diminution  progressive  de 
Vamplitude  de  ses  oscillations  n'empêche  pas  que  leur 
durée  reste  la  même,  comme  cela  résulte  de  la  pre- 
mière des  lois  ci-dessus  ;  et  par  conséquent  le  mouve- 
ment da  pendule  réalise  la  succession  de  phénomènes 
ayant  durée  égale,  condition,  comme  nous  l'avons  dît, 
de  la  mesure  du  temps.  D'un  autre  côté,  la  seconde  des 
lois  trouvées  par  Galilée  permet,  en  donnant  au  pen- 
dule une  longueur  suffisante,  d'obtenir  une  durée  d'os- 
cillation précisément  égale  à  l'unité  de  temps  que  l'on 
veut  adopter. 

Galilée  et  quelques  astronomes  après  lui  em- 
ployèrent en  effet  le  pendule  comme  moyen  de  mesu- 
rer le  temps  dans  leurs  observations  astronomiques. 
Mais  l'emploi  de  cet  instrument,  si  simple  en  lui-même, 
présentait  des  difficultés  à  cause  de  la  nécessité  de 
suivre  tous  ses  mouvements  pour  compter  ses  oscilla- 
tioins  et  aussi  à  cause  du  peu  de  temps  au  bout  duquel 
un  pendule  abandonné  à  lui-même  cesse  d'effectuer  des 
oscÛlations  appréciables. 

L'idée  d'employer  un  moyen  mécanique  d'enregis- 
trer le  nombre  d'oscillations  du  pendule  dut  se  présen- 
ter à  Galilée,  et  menait  à  une  construction  d'horloges 
voisines  de  celles  employées  aujourd'hui.  M.  Boquil- 
lon,  en  étudiant  les  Memorit  •  lettert  di  Galileo ,  pu- 
bliés par  Ventnri,  en  1 81 8,  desquels  il  résulte  qu'un 
certain  Dominique  Balectri  aurait  travaillé  à  une  hor- 
loge à  pendule  sous  les  ordres  de  Galilée  et  -de  son  fils, 
et  en  réîdisant  avec  succès  la  construction  indiquée  dans 
ces  lettres,  a  démontré  avec  grande  probabilité  les  droits 
de  Galilée  à  la  priorité. 

Horloge*  à  poidi  et  à  pendule.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ce 
système  a  été  adopté  généralement  et  l'horlogerie  de 
précision  véritablement  créée,  lorsqu'en  4  673,  Huy- 
ghens  publia  son  admirable  traité  d'horlogerie  De  horo- 
logio  oêcillatorio  ex  Chrittiano  Huygenio^  dans  lequel  les 
propriétés  et  les  conditions  d'emploi  du  pendule  sont 
établies  scientifiquement.  C'est  dans  ce  bel  ouvrage 
qu'il  établit  les  lois  de  l'isochronisme,  qu'il  prouve 
qne  l'isochronisme  n'existe  avec  le  pendule  ordinaire 
que  pour  les  petites  oscillations,  qu'Û  n'existe  pour  de 
grandes  amplitudes  que  si  le  pendule  pesant  décrit,  au 
lieu  d'un  cercle,  une  cyclolde,  courbe  curieuse  dont  il 
analysa,  d'une  manièie  complète,  les  propriétés. 

Beuort  êftirtil  pour  montre*  et  chronomètre*,  —  Ce 
qu'avait  été  le  pendule  pour  les  horlogers,  le  ressort 
spiral  le  fut  pour  les  montres  et  chronomètres,  et  c'est 
encore  à  Huyghens  qu'est  due  cette  admirable  décou- 
verte. Voici  comment  il  s'exprimait,  dans  une  commu- 
nication faite  par  lui  à  l'Académie  royale  des  sciences, 
en  4675  ;  nous  citons  textuellement  : 

•  Le  secret  de  l'invention  consiste  en  un  ressort 
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tourné  en  spirale,  attaché  par  son  extrémité  extérieure 
à  l'arbre  d'un  balancier  équilibré,  mais  plus  grand  et 
plus  pesant  qu'à  l'ordinure,  qui  tourne  sur  ses  pivots, 
et  par  son  autre  extrémité  à  une  autre  pièce  qui  tient  à 
la  platine  de  l'horloge,  lequel  ressort,  lorsqu'on  met 
une  fois  le  balancier  en  branle,  serre  et  desserre  alter- 
nativement ses  spires,  et  conserve,  avec  le  peu  d'aide 
qui  lui  vient  par  les  roues  de  l'horloge,  le  mouvement 
du  balancier,  en  sort»  que,  quoiqu'il  fasse  plus  ou  moins 
de  tours,  les  temps  de  ses  réciproquations  sont  toigoars 
égaux  les  uns  aux  autres.  ■ 

Ces  éléments  sont  les  bases  sur  lesquelles  repose 
toute  l'horlogerie  moderne,  et  nous  n'avons  plus  k  con- 
tinuer une  étude  historique  qu'en  rappelant,  dans  ce  qui 
va  suivre,  les  noms  des  inventeurs  eu  même  temps  que 
les  travaux  accomplis.  Nous  nous  contenterons,  pour  le 
moment,  d'un  tableau  où  nous  reproduirons,  dans  l'or- 
dre chronologique,  les  inventions  les  plus  importantea 
sur  lesquelles  nous  allons  revenir. 

Application  du  pendule 
aux  horloges Galilée.  «—  Huyghens. 

Ressort  spiral Huyghens,  4675. 

Compensation   du  pen- 
dule à  mercure.  .  .  •  Graham. 

— >  à  grille Harrison. 

Échappement  à  roue  de 

rencontre.  .•••*.  •  Henri  de  Vie,  4370  ;  les  hoi^ 

légers  de  Nuremberg. 

—  à  ancre Gément  (de  Londres),  4700* 

—  à  ressort  ......  Graham* 

—  à  cylindre.  .  •  •  •  •     Id. 

—  libre Amold.--*Eanishaw.— Pierro 

Leroy. 
Théorie  des  engrenages.  Lahire.  —  Csteus. 
Dentures  hélicoïdes.  .  .  Hooke.  —  White ,  4824. — 

L.  Bréguet,  4835.  (TaUle). 
Suspension  à  ressort.  •  .  J.  Leroy  (de  Paris).  —  Clé- 
ment (de  Londres). 
Remontoirs  d'égalité.  .  Leibnitz.  —  Huyghens. 
Échappements    à  force 
constante A.  Bréguet,  4795. 

—  à  tourbillon A.  Bréguet,  4797. 

Mouvements     différen- 
tiels  Mudge,4767.-Pecquenr,4827. 

Équations Planétaire  de  Huyghens, -—sa 

méthode  de  fractions  con- 
tenues. 
Montres  à  cylindre.  •  .  liépine.  —  A.  Bréguet. 

—     à  répétition.  .  Inventées     par     Esrlow     et 

Square,  4676. 
Chronomètres  pour  la 
navigation Harrison.  —  Mudge.  '—  Ar- 
nold. —  Pierre  Leroy.  — 
•  Berthoud.  —  A.  Bréguet. 

Pendules  sympathiques.  A.  Bréguet,  4793. 
Emploi   de   l'électricité 
pour  mettre  à  l'heure.  L.  Bréguet,  4857. 

Divùiont  de  cette  étude  dé  l'horlogerie. 

L'exécution  des  appareils  chronométriques,  des  hor- 
loges, montres,  etc. ,  de  ces  ingénieuses  machines  dans 
lesquelles  le  travail  moteur  n'a  d'autres  fonctions  que 
de  surmonter  les  résistances  intérieures ,  mais  de  ma> 
nière  à  obtenir  la  plus  grande  régularité,  cette  exécu- 
tion, disons-nous,  est  parvenue  à  un  haut  degré  de 
perfection  avant  les  derniers  progrès  de  la  mécanique 
moderne.  On  est  étonné,  en  étudiant  les  timides  essais 
de  machines  opératrices  qui  remontent  à  un  siècle,  de 
voir  combien  leur  construction  et  leurs  combinaisons 
étaient  arriérées  relativement  à  celles  des  produits  de 
l'horlogerie,  comme  aussi  il  est  facile  de  reconnaître 
combien  les  ateliers  modernes  ont  utilisé,  en  les 
agrandissant,  la  plupart  des  perfectionnements  appor- 
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tel  iDx  nwehiitM-oiiUIs  wirant  du4  l'borlogerie,  lei 
Ujan  M  kl  ntichines  k  diviiar  oMammeDC. 

L'horlognifl  ast  lettèa  pendut  langtampi  eonfoudae 
CD  qtMtqng  aorte  >Tec  U  teience  gae  naut  ippelona  au- 
joard'hui  la  eiacndljqiu,  et  celle-ci  naa'aD  eet  dégigfe, 
u'a  c  twé  d'Itra  an  qnf  Iqiie  «orta concrète,  que  depuis  que 
lee  applicationi  de*  divan  organte  mécaniqnea  ae  winE 
nultïpliéet  k  l'inliiii  en  debora  de  l'hoTlogcrie.  Ce  qui 
DKHitra  bien  que  la  prBtiqna  da  l'IuH-logerie  exige  l'aa- 
•huilation,  pour  si  mi  dire  complète,  daca  genre  dacan- 
saiuDcea  chei  l'borloger  canalructeur ,  c'est  non- 
(cutement  la  mnltitode  de  coœbinaiiana  plai  on  moins 
équnleiitea,  înventéea  poor  modifira  lei  divenea  par- 
tiel daa  apparula  ehmuooiétriqaM,  maji  inrtoat  que, 
jaaqu'à  eea  dernièraa  ancéaa,  c'était  aui  harlogara 
qa'ii>eainb«it  praaqne  tonjonn  l'ai^ution  da  petite  ap- 
paiaila  k  moDvemcnta  muttjplee  avec  laquelle  ils  étaient 
fimiliaria^a.  Caat  DOlamment  ainsi  que  Ut  cbotas  >e 
tent  paiaéea  en  Angleterre  lors  de  l'invention  dea 
métien  k  tulle  ;  c'est  ce  que  Dona  avons  vn  an  France 
pour  Isa  pramien  appareils  de  télégraphia  élartriqae. 

Ua  appareil  chronoDiatriqne  étant  une  macbioe  des- 
tina à  produire  la  mouvement  parfaitement  régulier 
d'iignillea  indicatrieaa  pendant  an  long  iatervalle  da 
tempe,  à  l'aide  dot  OHillaCioni  unifonnae  du  penduls  ou 
àa  tctaort  spiral,  ee  compose  néceuairemant  ; 

t'  D'un  appareil  moteur,  d'un  réceplaur  ammagasi- 
Dtot  la  travail  {paa  considéiabla  ea  chaque  initanl, 
pDiaqoa  ces  machine*  n'ont  h  sarmontar  que  leurs  frol- 
lements  inl^ieurs},  qui  est  produit  par  l'action  de  n- 

f  D'un  système  propre  k  régler  et  à  rendre  régulier 
la  monvement  produit  par  U  puissance  motrice,  — 

3*  D'un  syslèma  guidé  par  le  régulateur,  qui  em- 
pSche  le  travail  accumulé  da  m  consommer  au  peu  de 
temps,  —  c'est  ïtthapptmtnl  ; 

é*  Enfin  des  commonicatious  dn  mouvement  régu- 
lier ainsi  produit  avec  les  appareila  indicateurs,  pour 
que  les  quantité  indiquées  par  Mnx-ci  soîentan  rap- 
port avec  le  jour  moyen  déterminé  par  la  rotation  da 
la  terre,  —  ce  sont  les  roua;;»,  lamfnBlan'i. 

Déterminer  les  meilleures  formes  de  ces  diverses  par- 
ties, pon7  les  divers  cas  de  la  pratique  :  lés  grosses 
liorLogn,  les  pendule*  astronomiquei,  les  pendules  k 
l'osage  civil,  les  montres,  les  chronomètres  ;  les  gran- 
deurs et  positions  relatives  les  plus  convenables,  dans 
chaqoe  caa,  ou  les  calibres  ;  ennn  déterminer  la  forme 
des  maiUenra  outils  propres  an  travail  de*  diverses 
pièces,  lellsa  seraient  les  indications  qu'il  faudrait  réu- 
nir pour  guider  complètement  l'horloger  dans  son  tra- 
vail j  tel  cet  la  cadra  d'an  véritable  traita  d'borlogerie. 

g  I.    PtnBBSSCS  MOTUCa. 

Dans  les  appareils  d'horli^erie  ah  la  régularité  ib- 
lolne  dn  mouvement  forme  le  but  à  atteindre,  la  con- 
stance, l'invariabilité  da  travail  moteur  est  le  point  de 
départ  esseutiet,  et  avec  celte  constance  au  départ,  la 
constance  dans  la  transmission  de  proche  en  proche 
daae  lesdiverse*  pnrtias  do  mécanisme* 

£11  effet,  pour  chaque  rouage  intermédiaire  entre  la 
force  motrice  et  las  aigaUlss,  la  force  metrica  est  celle 
qui  lui  est  commnoiqnéB  par  le  rouage  précédent.  C'est 
asseï  dira  eoinbien  le  trarail  moteur  des  diverses  ma- 
chines d'horlogerie  dépend  des  frattemants  et  résis- 
tances qui  s'y  consommaat  et  qui  forment  le  seul  em- 
ploi de  ce  travail  ;  aussi  a-t-îl  beaucoup  diminué  depuis 
que  le*  progrès  da  la  construction  ont  réduit  les  frolte- 
menta,  faitSisparaltra  des  chocs  intérieurs  qui  rendaient 
variable  la  Ibrce  motrice  que  transmet  le  mécanisme^ 

Toat  travail  moteur  comprend  deux  éléments,  le 
poids  soulevé,  la  résistance  surmontée,  d'une  part;  et, 
de  l'antre^le  chenùD  parcoum  gu  le  point  d'application. 
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«3 


Nous  allons  surtout  nous  occuper  ici  da  la  promièri 

question,  du  mode  d'application  da  la  force,  «le  ponvant 
guère  traiter  la  seconde  qn'eu  parlant  des  ronsf^s,  don» 
il  sera  question  plus  loin,  k  l'aide  desquels  on  fait  varier 
l'étendue  du  chemin  parcouru. 

Horloget  d  poidt.  —  Les  grosses  horloges  et  les  bar- 
Ic^es  astronomiques,  tous  les  appareils  d'horlogerie  d<r 
précision  qui  ne  doivent  pas  être  déplacés  sont  tonjonn 
ids.  Il  a     - 


poids,  li 


iple  de  satisfaire  à  U  ce 
oiiion  da  rép^ularité  absolue 
de  l'effort  moteur,  condition 
eetenlialle  et  capitale. 

Iji  corda  qui  supporta  1« 
poids  motanr  est  enroulée, 
par  l'action  du  remoutige  da 
l'horloge,  autour  d'un  cylin- 
dre [fig.  35i6).Ce  poids  agis- 
aiQl  toujours  tangentietle' 
nient  au  cylindre,  par  suite 
é[snt  toujours  situé  k  nna 
mtmt  distance  de  l'aie, 
donne  donc  un  effort  con- 
stant. C'est  Ik  une  des  causes 
de  la  régularité  du  mouvp- 
mentdace  genre  d'appareils, 
ce  qui  fait,  par  exemple,  que 
des  horloges  en   bois,   mal 

»  dues  k  des 


moteur  disponible  et  j-^  r  étant  le  rayon  du  cylindre, 
le  nombre  da  tours  que  fera  la  cylindre  motsur  sans 
que  l'horloge  ait  besoin  d'Stre  remontée.  Comme  sur 
le  cylindre  qui  porte  le  poids  est  (yusléa  la  premièro 
roue  dentée  qui  mat  en  mouvement  les  ronagea  de  l'hor- 
losa,  on  voit  que  le  calcul  da  ces  roues  indiquera  U 
vitesse  da  deecenla  du  poids  et  par  suite  le  temps  qui 
pourra  s'écouler  entre  deni  remontages,  comme  les 
■iimensioûs,  les  résiatances  intérienrea  de  l'horloge, 
lariablea  aurtout  aux  imperfection*  da  la  conatroc 
tion,  indiquent  le  poids  convenable  dans  chaque  cas. 
Sa  varient  dans  les  conalructiona  modernes  : 
Dans  les  horloge*  da  clocher  de  50  k  200  kilog,,  et 
daecendenl  d'une  hauteur  de  t  mètre  environ,  ra  Si 
heures.—  Travail  moteur  disponible  de  500  k  1 ,000  ki- 
logrammètras. 

Dansles  horloges  astronomiques, 
(le  3  k  i  tilog.,  corde  comprise, 
et  one  chute  de  1*>,50.  Travail 
moteur  disponible  de  5  k  6  kilo- 
grammèlres. 

Lorsque  la  chuta  disponible  est 
petite,  on  adapte  souvent  le  poids 
moteur  k  une  poulie  mobile  dont  la 
gorge  rapo»e  *nr  nne  corde  s'eOTOU- 
lant  d'une  part  sur  le  cylindre  et 
attachée  par  l'autre  extrémité  à  un 
point  fixe  {iig.  3547).  On  ne  doit 
jumaismouSer  kplus  de  deux  brins 
k  cause  des  résistancea  résultant 
de  la  roideur  de  la  corda. 

La  poids  da  la  corde  a  été  Dé' 
gligé  dans  les  considération*  pré- 
cédentes, k  tort,  aurtout  ai  on  bit 
i  poids  moteur  une  grande  longueur,  puis- y 
l'^ouler  k  celni-d  k  mesure  qu'il  deteend.. 


nr 
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On  natiii»  pw  osa  mèm«  ditpodtion  à  eet  ioconTA- 
aiont  tt  t  ]■  foi*  k  nu*  aatia  cuu*  d'iirtgaUrili,  l'iii' 
terroption  du  monvemeiit  qui  riinlU  du  nmontage. 

En  flffst,  d>n>  la  ijatèùa  le  plu  liniplg,  la  poidi 
moteur  d'uns  horloge  ait  enrouM  autour  d'un  cj'lin- 
dra  portant  ttna  roae  dantia  qui  fkit  toonisr  la  première 
roua  de  l'harioge.  I4  cylindre  porte  on  rochet  qui  agit 
«aulemeut  daa*  le  mm  de  la  deacenta  du  poi  ' 


i  oppoie  paa 
qttiind  on  ra- 
mon  ce  l'horloge.  Le 
moavemtut  de  celle-ci 
eat  iiupenda  pendant 
cette  opération,  la  Força 
motrice  n'agîuant  plua. 
On  Alita  cet  încoQTi- 
sient  par  La  ditpoiitîon 
rapréientte  Gg.  35i8. 
On  remplaça  le  point 
fixa  eorreapMKtantlkrei- 
trémilA  de  la  corda  par 
on  aacond  cf  lindre  por- 
tant nus  roue  à  rachat  It' 
nonl^  sur  un  deuziima 
axa.  Una  corde  uns  fin 
ïcy- 


gorg^  de  dau  poalîei 
mobilea.  A  la  pramièra 
e>t  loipendu  le  poida 
motoor  P,  et  k  U 
deuzitma  nn  petit  polda 
F'  mdlndre,  daitiné  sur- 
font k  tendre  le*  cor- 
don* i>  «tn'  (qui  (but  pln- 


quand  ou  élèT*  c 


d«'  cjXndrea). 

Qcand  la  poidaPdea- 
eeud,  ;i  ùJt  loamer  la 
rouoR,  at  l'horloge  Diar-  3SIB. 

cha.  Quand  il  arriva  au 
ba*  de  sa  coone,  la  poida  F'  eit  au  hant  da  U 
Fonr  remonter  l'horloge,  on  fait  tourner  la  rou 
cbat  R'  dana  le  aena  indiqué  par  la  SËcb*)  le  cordon  m 
l'enroula  et  le  poida  P  remonte  tandis  que  P'  deaeend. 
Fendantcatta  opération,  le  poida  P  agit  loi^ours  aor  la 
cylindre  R  pour  le  faire  tourner,  de  lorte  que  la  matcLa 
de  I  horloge  n'eit  paa  snapendne. 

□  est  clur  que  par  cette  diapoailion  Isa  variations  de 
forces  motrices  par  le  changement  de  loDgui 
sont  évitées  et  la  force  motrice  SP—  2P'  ^eB^ 
En  alTet,  le  poids  P  at  le  poids  F'  le  meuTent 
ment  l'un  de  l'antre  ;  l'un  a'élëve  quand  l'autre  s'abaisse 
da  quantités  précisément  égalea  pnisqu'ila  sont  sup- 
porté! par  le  mSme  coude. 

Rniorl  mofnir  pour  monlni  il  nhronomilrtt.  —  Le 
■ïal  genre  de  moteur  qui  remplieae  )ea  conditions  de 
durée  nécessaires  pour  lea  appareils  d'horlogerie  porta- 
(ilï  et  pen  volnmineni,  c'est  le  reasort  enroulé,  tormi 
d'nne  lune  d'acier  longue  et  mince,  convenablement 
trempée,  qui  a  élé  travaillée  da  manière  k  a'anrooler 
d'alle-méme  eu  spirale,  c'eat-k^Ure  trempée  en  paquet 
M  rvcnile  aous  cette  Torme. 

Supposons  que  l'extrémité  extérieure  du  ressort  étant 
attachée  k  nn  point  Rxe,  son  autre  extrémité  aoit 
liée  k  on  axe  ansceptible  de  tourner  sur  lui-même; 
lorsqu'on  fera  toumer  cet  axe  dons  nn  sens  convenable, 
il  entraînera  avec  lui  l'extrémité  intérieure  du  rassort, 
lesapirea  te  terreront  de  plu*  en  plus  autour  dalui,  Pt 
le  ressort  prendra  la  fbrme  indiquée  par  la  lîg.  35i9. 
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Si  Ton  abandonne  ananlta  l'axe  klai-mSme,lereM0rt  qui 

tend  k  reprendre  ta  forme  pTiniitive(fig.3S50|impB'îtDen 

nn  mouvement  da  rotation  k  un  c  jlindre  dans  lequel  est 

renftrmé  ce  rec- 

:t  appelé  barit- 

.— llfoutévi- 


roebet  adapté  k 
l'axe  ne  lui  per- 
mette de  tODrner 
que  dan*  le  sens 
da  l'enroulement 

aprfca  cette  opéra- 
tion effectuée  avec 


xe.  U 


l'extrémité  sitérienre  soit  asaemNé*  avec  le  barillti, 
cylindre  qu'il  met  en  mouvement  et  qui  constitue  le 
point  de  départ  de  tout  mouvement  d'horlogerie  qui 
n'est  pas  soBcaptible  d'ïtre  m<t  par  un  poids. 

Da  la  ftuii.  —  La  loi  de  la  varia^on  d'action  du 
ressort  qui  se  déronla  est  complexe,  moi*  il  est  bîon 
évident  qu'elle  doit  avoir  des  limites  assez  écartéci 
pour  UD  ressort  de  mSms  épaisseur  dans  toute  ron 
étendue,  forme  qu'on  lui  donne  naturellement  au  la- 
minoir, pour  amener  l'acier  k  la  faible  épalssear  de 
(0",(  k  0— ,3)  que  ces  reiiorU  ont  en  général.  On 
aremédiékce  début  par  l'invention  d'une  fusée(ligiirs 
355 1 }  conustaot  en  un  solide  da  révolution  dont  la  sec- 


prani 
d'éga 


•at  k  peu  prts  parabolique  et  la  surfiea  entaïll» 
0  courbe  hélicoïdale.  U  eat  monté  sur  l'arbre  da  la 
e  roue  et  permet,  par  des  formes  convenable), 
iier  parfaitement  l'action  motrice  do  reasort. 
En  effet,  lortqn'on  viaiit  de  remonter  la  montre, 
M  qui  se  fait  en  tournant  l'axe  de  la  fusée  avec  uee 
clef  qui  coilTe  le  carré  qui  le  termine,  le  resiorl 
moteur  est  complètement  tendn,  la  chaîne  est  en- 
roulée preaqu'en  totalité  sur  tes  spires  de  l'hélice  de  la 
futée.  En  se  détendant,  le  ressort  fait  toumer  le  barillet 
et  communique  le  mouvement  dan*  le  mGme  una  à  11 
Fiiaée,  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne.  Celle-ci  h  dé- 
roule sur  la  f\uée  et  a'enronle  sur  le  barillet  Jnaqu'à  ce 
-  'il  n'eu  reste  ploa  anr  la  fusée. 


Il  est  claii 
en  dlminusn 


quel 


par  contre  cette  tension  agit  k  une  drs- 
UQce  us  1  axe  de  la  fhsée  d'autant  plu*  grande  que 
cette  tension  e*t  moindre. 

Le  travail  motenr,  le  produit  de  la  teuaion  parle 
cbemin  parcouru  Prw  (P  la  tenaion,  r  la  distance' d« 
l'axe,  (S  la  vitesse  de  rotation),  pourra  donc  ^tre  {arraT- 
tament  conatant  poor  nue  mkma  vitaasa  da  la  Ernadi 


nM*  aMMnUàa  B(M  1*  fu^  c'nt^-difs  fournir  nu  vi- 
tale Bugubire  coiutaoto  â  U  hai»  ett  entaillée  de  telle 
lOTte  que  le  produit  Pr  reite  cODitaat,  que  1m  tuÏb- 
tiooa  de  r  wient  inverM»  de  cellei  de  P. 

Omit  d  ajtuUr  lu  fiafti.  ~  Ponr  oblentr  qae  !■  ra- 

meot  contra-balencée  pu  U  farnie  de  le  Tatée,  on  te 
ceit  d'un  nli'I  à  ajutltr  lu  fuiAj,qui  u'eit  autre  chose 
qn'nn  lerier  avec  on  poidi  qui  l'adapta  an  bout  carré  de 
lafoaée.  t^ forma eat  convenable lonque le poîdi  porté 
pour  le  levier  feit  équilibre  an  reaaort  dana  tona  1m 
pointe  dea  rotationa  aoeceaiive*  de  U  fiiaée. 

Mimontaçt  éa  la  nmtn  tam*  arHItr.  —  Une  ingi- 
niesM  diapoaitian  aifant  le  nSme  bnt  que  celle  dont 
noua  avoaa  parlé  poor  1m  horlogei  e>t  adaptée  aux 
«hmlMmi&M  k  fuaée  ponr  éviter  qu'ila  a'arrttent  lon- 
qa'oo  lee  remonte,  car  ti  ta  Tmée  n'ait  aiieniblée  avec 
la  nxM  d'en([reoBge  qoi  lui  e>l  concentrique  qae  par 
one  roue  à  rocheC  qni  ne  1m  nad  toliclairei  que  dasi  le 
•eni  da  déronlemi  ' 
de  la  chnloe. 


l'utre  «eni.  Cette  rone,  k  l'aide  d'an  arrtt,  entraîna 
mie  denxitme  rone  k  rocbet  concentrique  R'  (qui  eit 

nini  de  la  rone  R},  msia  Hulement  quand  U  monlre 
marche,  et  non  quand  on  la  remonta,  auquel  cai 
cette  deniiÈme  rone  reite  fixa.  Cette  deuiième  roue, 
quand  elle  tourne.  Tait  toamer  avec  elle  une  troi> 
ii«ne  concenlriqDe  et  dentée  R",  laquelle  eit  la  pre- 
mitre  dn  ronage.  A  cet  effet,  cette  troisième  rone,  qui 
est  mperpoiiée  k  la  deoiilime,  porte  dans  nne  rai- 
nore  pratiquée  dam  ton  épaiiUDrun  reuort  ab  fixé 
k  cette  tniisitaie  roua  par  une  de  tes  extrémités  a, 
et  dont  l'antre  exti^mibi  b  rette  libre  et  porte  nne 
^tnpïlle  nillante  qni  pénètre  dans  la  deuxième  roue. 
Qoaind  cette  deuxième  roue  loome  par  la  mauve - 
ment  rentier  de  la  luiée,  elle  tend  le  reuort  et  fait 
toaraer  la  rone  dentée  ;  qnand  la  seconde  rone  k  rochel 
ne  tourne  plus,  ce  qui  a  lieu  quand  on  remonta  la 
montre,  le  rewort  M  t  effort  pour  se  détendre,  et  comme 
ta  gonpille  b  est  engagée  dini  la  rone  R'  qui  ne  peut 
toonier,  le  mouvement  de  la  rone  dentée  R"  n'est  pas 
ïnleirompn.  Cette  action  do  rasiort  n'a  lien  qne  pen- 
dant on  temps  auei  court,  mùi  luffisant  pour  le  re- 
tnonUige  de  la  montre. 

SeppruticHt  it  la  fut**.  —  Malgré  ce  qu'ofTre  d'ingé- 
Bienx  la  diipoiition  de  la  fusée  et  l'avantage  de  la 
r^^nlarité  d'action  qu'elle  peut  fournir ,  elle  n'est 
pas  bKijoan  emplojce  dans  lea  constructioni  mo- 
dernes- Dans  Ici  montr»  platM  k  cy liodre,  on  u'a  pas 
nne  hanteur  luiSsante;  auui  ne  pourrait-on  atteindre 
une  préciiion  auei  grande  ti  l'échappement  k  i«poi 
n'offrait  dM  reBSonicei  pour  atteindre  un  boa  résoltat 
au»  Insée.  U  Mt  k  observer  qo'en  adaptant  direc- 
tement au  barillet  la  première  roue,  on  supprime  les 
Iretleiiienti  et  les  résistances  propres  k  la  fuËëe,  ce  qui 
permet  d'employer  un  reuort  plus  mince,  pins  long, 
dont  on  n'utilise  qn'an  moindre  dépaiement  ;  mais 
nrtoat  no  lait  diapualtre  1m  cantM  de  rupturoi  fr^ 


qnantu  de  la  chaîna  et  mïme  du  ressort  plna  épaiset, 
par  mile,  se  cassant  plos  facilement. 

rrandiJ  moliur.  —  Le  travail  moteur  d'une  montre 
peut  facilement  s'évaluer,  connaissant  lei  eSorts  que 
permet  d'apprécier  tacitement  l'eepëce  de  balance  don- 
née pins  hast  poor  l'^ustement  de  la  fusée.  Berthoud 
a  trouvé,  pour  une  montre  k  fusée,  l'efTort  du  rewoit 
égal  k  \i  grammet,  k  une  distance  de  10S  millimètrM 
de  l'axe. 

Soit  la  barillet  da  O.OOSi  de  rayon,  l'efiort  sera  de 
m  gr.  au  circonférence,  et  l'it  fait  Ij  tour*  en  2i  heu- 
m,  la  travail  dépensé  pendant  le  déroulement  lera  : 

Sïl  X  ^  «  X  0,0051  X  e  =  0,UJ3  k>l.  met.  On 
voit  combien  ces  instruments  empiotent  de  minimca 
quantitéa  de  travail. 

Dm  mnontciri  figaliU.  —  Cat  au  grand  Leibnin 
qa'Mt  due  la  conception  du  remontoirs  d'égalité,  idée 
ayantquelqne  pou  l'apparence  do  sophiime.  On  neoon- 
naît  pas  complètement  U  dtapoaicion  propoaée  par  lui  ; 
elle  paraît  se  rapprocher  de  celle  propoaée  par  Hny- 
gbena,  k  la  même  époque,  qui  «it  un  peu  mieux  con- 
nue, et  dont  la  plupart  dM  systèmw  tentés  depuis  sont 
dM  modifications. 

Un  remontoir  est  on  mécanisme  par  lequel  on  cber- 
cbe  k  mettra  Im  parties  importanlM  d'un  appareil, 
d'horlogerie,  snrtout  le  régulateur  dont  dépend  la  ré- 
gularité da  ta  marohe,  k  l'abri  de  la  variaLon  de  la 
force  motrice,  tant  par  anite  des  variations  de  puissance 
du  moteur  lut- mSma  que  dM  réaiitancei  pauivM  que 
roncontra  la  mouvement  des  diversM  pièces.  11  cou- 
aiste,  en  général,  en  un  petit  poids  ou  un  ressort,  qui 
agit  directement  sur  lu  demien  mobiln  \  et  comme 
faction  de  ce  moUur  trèi-faibte  ne  peut  #tia  que  de 
peu  de  durée,  il  ut  remonté  périodiquement  par  nne 
courte  limita  du  motenr  principal,  de  telle  sorte  qa'il 
n'y  ait  pas  d'interruption. 

Il  eat  évidemment  bien  difficile,  quelque  disposition 
que  l'on  imagine,  de  rendra  cerlainM  partiet  d'an  ap- 
pareil complètement  étrangères  anx  preuïoni ,  aux 
forcu  qoi  l'exercent  sur  lea  autres  parties  avec  lei- 
quelles  elles  août  en  communicttion,  au  moiui  mo- 
mentanément En  imaginant  une  disposition  qui  bsie 
qne  cela  aoit  théoriquement  pouible,  le  probité  n'eat 
pas  encore  résolu  dîna  la  pratique,  il  faut  encore  que 
ce  sait  par  du  moyens  aïmplet  et  peu  compliqués,  car 
il  ut  dea  limitei  k  la  précision  daoi  l'eiéculion,  et  dm 
mécaniamu  accessoires  qui  ne  sont  pas  absolument 
néceaaairea,  sont  eu  général  plus  nuiiiblee  qu'utilM. 
C'ut  la  perfection  du  travail  dm  pièces  nécesaairM,  de 
manière  k  rendre  lea  résistancu  pauivei  conitanlu 
auaai  bien  que  la  force  motrice ,  que  l'on  doit  avant 
tout  rechercher  ;  c'est  h  éviter  les  eboca,  les  preasioni 
considérables  dana  lea  piècu  muet  rapidement,  d'oti 
résultent  les  usurM  et  altérations  de  aurface.  que  l'on 
s'applique   anjourd'hui   bien  plus  qn'k  multiplia  des 

qaement  d'une  utilité  donteuse. 

Cela  explique  comment  lea  remontoirs  sont  peu  em- 
ployée atyonrd'hni.  Complètement  abandonnés  dans 
1m  conatruclioni  légères  et  peUtes,  ce  n'est  guère  qae 
pour  les  groeiea  horloges,  dana  lesquelles  des  foroes 
naiêi  conaidérablei  aont  en  jeu,  que  l'on  emploie  fré- 
quemment aujourd' h  ni  dos  remontoirs. 

Comme  le  jeu  de  ces  remontoirs  dépend  aouvent 
du  mode  d'action  de  l'échappement,  que  quelquefois 
tout  l'efTet  est  concentré  dans  l'échappement  même  [dit 
échappement  k  remontoir),  nous  étudieront  cm  ly*. 
tJnnet  après  avoir  parlé  du  échappements. 

Toat  monvement  parfùtement  régoli^  peut  devenir 
lahaaed'nn  système  régulateur  ;  mais  nous  ne  devons 
considérer  ici  comme  tels  qne  les  mouvements  produits 
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excluuTement  dans  ce  bat.  Us  sa  réduisent  à  denx  sys- 
tèmes, le  pendale  et  le  ressort  spiral,  fondés  Ton  sar  la 
gravité  et  l'autre  sur  l'élasticité. 

Ces  systèmes,  possédant  un  mouvement  parfaitement 
régulter,  forment  la  base  de  toutes  les  macbines  em- 
ployées aujourd'hui  à  la  mesure  du  temps. 

Pendule,   Si  une  masse  sphérique  (fig.  3553),  que 
l'on  peut  considérer  comme  un  point, 
est  suspendue  à  un  fil,  et  qu'on  l'éloi- 
gné de  la  verticale,  aussitôt  qu'elle 
sera  rendue  libre,  elle  retombera  à 
sa  première  position.  Mais,  en  vertu 
de  sa  vitesse  acquise,   elle  dépas- 
sera la  verticale  et  viendra  décrire 
un  arc  de  cercle  égal  au  premier, 
car  elle  est  soumise  à  la  force  retar- 
datrice de  la  gravité  dans  des  con- 
ditions tout  à  fait  identiques  à  celles  .. 
dans  lesquelles  celle-ci  lui  a  imprimé 
la  vitesse  qu'elle  possédait  au  point 
le  plus  bas  de  sa  course.  Si  on  sup- 
pose qu'aucune  résistance  ne  vient 
contrarier  ce  mouvement,  ou,  pour 
rentrer  dans  les  conditions  pratiques,  que  l'on  resti- 
tue an  pendule,  à  chaque  oscillation,  la  force  vive  que 
les  résistances  ont  pu  lui  faire  perdre,  on  possédera 
un  système  doué  d'un  mouvement  parfaitement  ré- 
gulier. 

L'amplitude  de  l'oscillation  ne  pouvant  pas  être  dé- 
terminée certainement  d'après  les  moyens  employés 
pour  la  faire  durer  malgré  les  résistances,  en  un  mot  la 
force  motrice  et  la  résistance  no  pouvant  être  toujours 
rigoureusement  constantes,  le  pendule  ne  serait  d'au- 
cune utilité  pratique  si  la  moindre 
variation  des  amplitudes  faisait  va- 
rier le  temps  des  oscillations.  Heu- 
reusement il  n'en  est  pas  ainsi.  En- 
trons avec  quelques  détails  dans  l'im- 
portante théorie  du  pendule. 

Une  boule  pesante  (fig.  3551)  sus- 
pendue à  l'extrémité  d'un  fil  (sup- 
posé inextensible  et  sans  pesanteur),      ^^ 
étant  éloignée  de  la  verticale  AC  et     ^f^ 
amenée  en  B,  il  est  bien  évident  que      '^ 
dans  la  demi-oscillation,   pour  ve- 
nir de  AB  en  AC,  la  boule  tom-  »C 
bera  de  la  hauteur  ED  =  H,  E  le           •eci 
centre  de  la  boule  et  Die  pied  de  la 
perpendiculaire  abaissée  du  point  B  sur  AC,  la  vitesse 
en  C  sera  r    

V  =  %^2ârH,  d'après  les  lois  de  la  pesanteur. 

Cette  vitesse  Y  est  en  chaque  instant  le  rapport  entre 
Tare  élémentaire  parcouru  S  et  le  temps  I  mis  à  le  par- 
courir, l  étant  la  longueur  du  pendule,  a  l'angle  décrit, 
la  formule  ci-dessus  deviendra  : 

Vol*  73w3 

puisque  S  =  V<,  -— -  =  2ffHou  0  =  „--. 

Soit  un  autre  pendule  de  longueur  l\  faisant  des 
oscillations  d'un  mime  angle  a>  on  aura  la  même 
relation. 

""  iyH'- 

Or  les  hauteurs  H,  H'  sont  entre  elles  comme  les 
longues  I,  r  pour  un  même  angle  a;  on  a  donc  le  rap- 
port fondamental  en  horlogerie  : 

On  les  durées  des  oscillations  sont  entre  elles  comme 
les  racines  carrées  des  longueurs  des  pendules. 

Sachant  que  la  longueur  du  pendule  simple,  qui  bat 
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les  secondes  à  Paris,  est  I  :=  0»,9935<2,  on  en  dé- 
duira facilement  la  durée  d'oscillation  pour  un  pendule 
de  longueur  déterminée. 

Cette  durée  doit  pouvoir  aussi  se  déduire  de  l'action 
de  la  pesanteur  sur  la  chute  verticale  des  corps  pesants. 
En  eflet,  la  valeur  de  t  est  donnée  par  l'expression 

{a)  t=sK\lZg  étant  égal  pour  Paris  à  9-,80S96  et 

pour  une  latitude  quelconque. 

g*  =  9,  (80557  (4  —  0,002588  oos  2  ).) 
X  étant  la  latitude,  et  comme  coa2Xs=i2cos^  —  1, 
on  voit  que  la  diminution  de  la  pesanteur,  en  allaut 
du  pôle  à  l'équateur,  sera  proportionnelle  an  carré 
du  cosinus  de  la  latitude.  C'est  à  l'aide  de  la  fer- 
mule  (a),  en  étudiant  les  longueurs  variables  du  pen- 
dule qui  bat  la  seconde  dans  chaque  pays,  que  cette  loi 
s'établit  expérimentalement  et  prouve  l'aplatissement 
de  la  terre  vers  les  pôles. 

Nous  donnerons  une  idée  de  ces  variations  en  don- 
nant les  longueurs  du  pendule  sexagésimal,  réduites  sn 
niveau  de  la  mer  pour  quelques  pays. 

Paris 0«,993582î 

Londres.  .  .  .  .* 0",994t23î 

Rio  de  Janeiro 0«,99I79483 

SpiUberg 0«,99593944 

La  formule  I  =  ir  \/L  étant  indépendante  de  l'an- 
gle du  plus  grand  écartement  du  pendule,  on  en 
conclut  l'égale  durée ,  l'isochroniamê  des  oscillations, 
raison  de  son  emploi  dans  l'horlogerie,  base  sur  laquelle 
repose  toute  la  précision  de  l'horlogerie  moderne. 

C'est  la  cqnstatation  expérimentale  de  cette  loi  qui 
frappa  Galilée  et  le  conduisit  à  la  théorie  du  pendule. 
On  raconte  que  dans  sa  jeunesse,  regardant  les  balan- 
cemente  d'une  lampe  suspendue  à  la  voûte  dans  l'églièe 
de  Pise,  il  fut  frappé  de  l'égalité  de  durée  des  mouve- 
ments d'amplitude  différente. 

Nous  donnons  plus  loin  une  table  souvent  utile  en 
horlogerie  pour  établir  les  premières  pièces  d'un  rouage 
d'après  un  pendule  donné  ou  pour  résoudre  le  problème 

inverse. 

S'il  peut  sembler  extraordinaire  à  priori  que  des  arcs 
inégaux  soient  parcourus  dans  le  mêmQ  temps,  il  finut 
remarquer  que  la  pesanteur  imprime  une  vitesse  su 
mobile  qui  croit  rapidement,  pour  un  même  angle,  s 
mesure  qu'il  s'écarte  en  distance,  et  que  son  mouve- 
ment se  rapproche  en  direction  de  la  verticale,  position 
pour  laquelle  son  action  est  nulle,  se  réduit  à  une 

traction. 

Au  reste,  ai  la  formule  (a)  permet  d'établir  la  loi 
d'iMochronieme ,  il  importe  d'observer  qu'eUe  nest 
qu'approchée,  dans  le  cas  de  suspension  libre  comme 
celles  à  fil  ou  à  eoutean  (nous  parlerons  plus  loin  de 
celles  à  ressort  dans  lesquelles  entre  un  nouvel  élément, 
l'élasticité  du  ressort) ,  et  qu'en  réalité  on  néglige  des 
lecteurs  comprenant  l'angle  d'osciUation  à  cause  de  leur 
petitesse.  On  ne  doit  donc  pas  conduro  de  cette  formule 
que  le  temps  des  oscillations  est  absolument  indépen- 
dant de  la  grandeur  des  amplitudes  ;  cela  n'est  yiu  et 
hi  formule  n'est  applicable  que  pour  des  oscillationj 
très-petites  dont  la  demi-amplitude  ne  dépasse  pas  4 
ou  5  degrés,  pour  lesquelles  les  secondes  puissances  de 
l'angle  a  de  la  demi- amplitude  sont  négligeables.  A\jc 
ces  restrictions  on  peut  dire  que  les  oscillations  du 
pendule  pour  des  amplitudes  diverses  sont  isochrone?, 
ont  lieu  dans  le  même  temps. 

Si  l'angle  a  est  un  peu  considérable,  on  devra  pren- 
dre pour  le  temps  de  l'oscillation  : 

durée  qui  croît  un  peu  avec  la  graauleur  de  l'amplitude. 
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ToMi  Js   la  lougatitr  d'iM  pmiliil*  faitonl  tm  «ombi    courbe  prnnitÏYe  daiu  la  na  ictusl .  En  eiTot  li  On  prend 
ds«iV  d'OfCilloIiaHi  par  luurt  mayntiu,  dParJt,  iliinJ     FO^FB  «t^n'on  tnce  d«uz  denu-cjrcloldei  MUiblu- 
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nM  la  tempi  d'ui 


0,00190 

0,00012 

0,00003 
rc  de  5°  ta  diffirenee  ett  Lpelne 
■eDunie. 

Pmdaié  cjiclo(dal.  —  On  peut  conatniire  on  pendala 
qui  demeure  isochrone  pour  de  gr&ndei  amplîtodee,  par 
un  wjilitne  bïec  remarquable  théoriquement,  s'il  n'a  pal 
donné  d'importiinta  réiiUtati  dana  la  pratiqua.  En  itu- 
diaiiIleiproprlétéadcUc;clDÎde,  delncourbe  queddnit 
SD  point  da  la  circonférence  d'une  roue  qui  roula  aiir 
nue  lï^e  druile,  Hujgbeni  lui  s.  reconnu  la  pro- 
priété cnrinue  d'Etre  la  brachiitochrom,  c'eat-fc-dira  lo 
raurba  de  la  plua  vite  dascenle  pour  tm  corpa  paaant. 
Si,  par  nu  mojen  quelconque,  on  poavait  obtenir  que  lu 
moljcnle  pesante  formant  le  pendule  U  gliiiftt  snr 
one  c^cloide  {Hg.  355.'>},  Hujghcna  a  montré  que  le 

tempi  de  ion  oaciUatioD  aenùt  eicoclement  I  =  s  y/*! 
l'i  iHant  le  diamètre  du  cercle  fcénératenrl,  quaUe  qua 
fut  l'amplitude  da  l'oaoillation.  Il  a  montré  an  mémo 
tempi  le  mo^en  de  réaliaer  cette  disposition  à  l'aide  de 
la  propriété  de  l'euTaloppe  de  cette  courbe,  c'eit-à-dirs 
de  la  coarbe  sur  laqœlle  doit  s'appliquer  un  fil  conatam- 
ment  tendn  pour  que  son  extrémité  trace  une  conrbe 
dtMméc,  courbe  qui  ■  une  relation  bien  simple  irac  la 


bles  k  la  première  de  0  en  A  et  de  0  en  C,  on  dé- 
montn  que  ces  cycloides  sont  lea  enveloppées  da  la 
premiira.  Si  donc  on  prend  la  point  0  pour  le  centra 
d'un  pendule  dont  la  tige  flexible  puisse  s'appliquer  aur 
cet  deux  courbes,  on  aura  un  pendule  cydoldal  qni 
pour  tonte*  le»  amplitudes  sera  isochrone. 

Cette  élégante  eolution  (fig.  3556) 
f  '  j  l'  il  n'est  pas  feitée  dans  la  pratiqua  ;  la 
Jm-^  ^•-J.  néceaeitéd'eroploïer  nnegrandelon- 
guBur  de  fil  fieiible  et  hygrométri- 
que ,  d'oii  résulte  le  changement  de 
longueur  du  pendule,  ou  une  cbalne 
articulée,  à  frottement*  intérieurs, 
pont  l'appliquer  sur  les  éléments 
courbes,  a  emptehé  d'appliquer  la 
disposition  imaginée  par  Ûuyghens. 


O 
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lea  éléments  du  problèmi 
de  cet  illuatre  saiant  ont  conduit  K 
la  solution  sdoplée  aujourd'hui,  qni 
permet  d'obtenir  des  oacilUtiona  parfaitement  isochro- 
nes, en  limitant  ï  2  ou  3  degrés  l'arc  parcouru  et  ea 
obtenant  une  énergie  régulatrice  aufSaante  en  donnant 
à  la  lentille  on  poids  aaseï  conaidérable. 

Dn  dulTliB  l>'osciLi.ATio!t.  —  NouB  avona  tOUJOUTB 
parlé  jusqu'ici  du  pmdvli  fin- 
ph ,  c'est-à-dire  de  l'appareil 
supposé  réduit  k  une  molécule 
pesante  placée  il  l'extrémité  d'un 
61  inextensible  et  sans  pesan- 
teur. Tels  ne  peuvent  Btre  les 
]>endule«  dans  la  réalité,  ce  aonl 

dire  forméa  da  molécules  pesan- 
tes placées  k  dea  diatancea  dilfé- 
rentea  du  point  da  anspension, 
et  qni,  par  conséqnant,  tendent 
k  afiectuai  leurs  oscillaiîona 
dans  des  temps  différents,  réa- 
gissant par  auile  lea  unes  aur  les 

Soit  nn  régnlateur  (fig.  3557} 
tomblable  à  ceux  qui  sont  géné- 
Talementemployéa,aestla  point 
de  suspension.  Un  point  m  si- 
tué dans  son  voisinage,  marche- 
rait très-vite  s'il  était  seul,  tan- 
dis qu'an  contraire  les  points 
(iloignéa  tela  que  fi  devraient 
marcher  beaucoup  moîna  vita, 
donc  retardés  par  l'eflet  d'an- 
oduiien  sur  lea  derniers,  et  lo 
mouvement  de  ceux-ci  accéléré  par  suite.  Donc  entre 
le  point  m  et  le  point  b  ,  il  y  a  un  point  e  qui  n'eat  m 
retardé  ni  accéléré,  et  qui  fait  son  oscillation  exacte- 
ment comme  s'il   était  aeul  et  librement  suspendu  b 


3557. 
I   premiers  a 
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l'extrémité  da  filf  ;  ce  point  remarquable  s'appelle  le 
emtrt  d^oicilkUion,  La  distance  da  centre  d'oacillation 
an  point  de  suspension  est  la  longueur  du  petuiule.  Cette 
longueur  est  en  effet  égale  à  celle  du  pendule  simple 
qui  oscillerait  avec  la  même  vitesse  que  le  pendule 
composé.  , 

Le  centre  d'oscillation  dépend  de  la  forme  du  corps 
qui  oscille,  quand  ce  corps  est  homogène  ;  et  il  dépend 
de  la  forme  et  de  la  densité  de  ses  parties  quand  il  est 
hétérogène.  Un  pendule  en  un  seul  métal  aurait  par 
exemple  son  centre  d'oscillation  en  c  si  la  tige  était 
épaisse;  il  serait  situé  en  d  (centre  de  figure  de  la 
lentille),  si  elle  se  réduisait  à  une  ligne  mathéma- 
tique. 

Un  petit  poids  que  Ton  placerait  vers  l'extrémité 
inférieure  ferait  descendre  le  centre  d'oscillation,  et 
il  le  ferait  remonter  si  on  l'ajoutait  vers  le  haut.  Aussi 
voit'On,  dans  quelques  horloges,  un  curseur  pesant  qui 
peut  glisser  le  long  do  la  tige  du  pendule,  et  que  l'on 
fait  descendre  ou  monter  pour  faire  avancer  on  retarder 
l'horloge. 

Le  plus  souvent  cet  effet  se  produit  par  la  lentille 
elle-même  qui  peut  être  relevée  on  abaissée  par  un 
petit  mouvement  de  vis.  C'est  le  moyen  pratique 
de  donuer  exactement  au  pendule  une  longueur  vou- 
lue ,  après  qu'on  lui  a  donné  une  longueur  approchée 
convenable  à  l'aide  de  mesures  fournies  par  la  for- 
mule établie  plus  haut. 

La  théorie  du  centre  d'oscillation,  du  point  dont  la 
distance  à  l'axe  de  suspension  détermine  la  longueur 
du  pendule  simple  qui  a  même  durée  d'oscillation  que 
le  pendule  composé,  est  assez  difficile  et  donne  trop  peu 
de  résultats  applicables  à  la  pratique  de  l'horlogerie 
pour  que  nous  l'exposions  en  détail.  Objet  de  très- 
beaux  travaux  de  Huyghens,  et  ayant  trouvé  des 
applications  très-heureuses  à  diverses  théories  mé- 
caniques, cette  théorie  a  pris  une  place  importante 
dans  la  mécanique  rationnelle,  et  c'est  dans  les  traités 
de  science  pure  qu'il  faut  l'étudier. 

Nous  dirons  seulement  qu'elle  est  fondée  sur  la 
considération  de  la  valeur  MK*  s  /r*  dm,  du  produit 
de  la  masse  du  corps  par  le  carré  de  la  distance  de 
l'axe  autour  duquel  le  corps  effectue  sa  rotation  à 
un  point  dit  centre  d'inertie,  tel  que  ce  produit  soit  égal 
à  la  somme  totale,  à  l'intégrale  du  produit  de  la  masse 
élémentaire  de  chaque  point  du  corps  par  le  carré  de  la 
distance  de  ce  point  à  l'axe  de  rotation. 

On  détermine  par  le  calcul  la  position  du  centre 
d'inertie  pour  les  solides  homogènes  de  forme  régu- 
lière. Ainsi  pour  un  cylindre  ou  une  barre  prismatique, 
tandis  que  le  centre  de  gravité  est  au  milieu,  le  centre 
d'oscillation  est  aux  2/3  de  la  longueur  à  partir  du  point 
de  suspension  placé  à  son  extrémité.  Pour  un  triangle 
isocèle  suspendu  par  le  sommet,  aux  3/4  de  sa  hauteur. 
Pour  une  parabole  ordinaire  suspendue  par  le  sommet, 
aux  5/7  de  sa  hauteur. 

Le  con^e  d'oscillation  jouit,  par  rapport  au  centre 
de  rotation,  d'une  importante  propriété.  Soit  ABD,  la 
section  du  pendule  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation 
et  passant  par  son  centre  de  gravité,  G  ce  centre  et  C 
le  point  où  la  section  rencontre  Taxe  de  suspension. 
On  démontre  que  MK',  étant  le  moment  d'inertie  par 
rapport  à  un  axe  passant  par  le  centre  de  gravité,  sera 
pour  un  axe  parallèle  au  premier  situé  à  une  distance 
a  du  premier  (flg,:tô58)  M  (K'  -f-  a').  Si  dans  la  don- 
née de  la  figure  ei>-dessus  on  prolonge  CG  jusqu'à  une 

distance  0  telle  que  l'on  ait  G  0  =  -  comme  CGssa. 

a  ' 

et  si  la  longueur  du  pendule  sin-.ple  isochrone  avec 
le  pendule  composé  est  donnée  par  l'expression  (I) 

k 
Z  =  a  4-  -,  on  voit  que  0  sera  le  contre  d'oscillation. 


a 


0 


Si,  après  avoir  iSsit  osciller  le  pendnla  antoar  do  l'axe 
perpendiculaire  à  la  section  ABD  et  pas- 
sant par  le  point  C,  on  le  renverse,  et 
A  qu'on  le  fasse  osciller  autour  d'un  axe 

f  \        passant  par  le  point  0  et  perpendiculaire 
ciw        h  la  même  section,  le  point  C  deviendra 
alors  le  centre  d'oscillation ,  c'est-à-dire 
G  4    B      que  les  centres  d'oscillation   et  de  sus- 
pension sont  rédproqueê  l'un  de  l'autre. 
En  effet,  dans  les  deux  cas,  le  moment 
VsJL/        d'inertie  MK'  est  le  même,  puisqu'il  se 
^  rapporte  toifiours  à  l'axe  perpendiculaire 

à  ABD  et  passant  parle  point  G  ;  en  sorte 
3558.  que  la  quantité  K  ne  changera  pas.  De 
plus,  soit  0'  le  point  du  prolongement  de 
00'  oui  sera  le  centre  d'oscillation  quand  O  sera  devenu 
le  centre  de  suspension  ;  en  appelant  V  la  distance  00', 
sa  valeur  se  déduira  de  la  formule  (I)  en  remplaçant 
a  par 

-  =sOG,  doncr=-4.<i=  /  et  00'=^ GO, 
a  a 

et  le  point  0  coïncide  avec  le  point  G. 

I^  dturée  d'oscillations  très-petites  autonr  des  denx 

axes  perpendiculahres  à  ABD  et  passant  par  les  points 

C  et  0,  est  la  même  et  égale  à  «  v'-i  '  ^^^^^^  ^°' 

jours  la  distance  CO.  Réciproquement,  si  la  durée  des 
oscillations  très-petites  est  la  même  autour  de  denx 
axes  parallèles,  dont  le  plan  contient  le  centre  de  gra- 
vité G,  leur  distance  mutuelle  sera  la  longueur  l  da 
pendule  simple  qui  oscille  dans  le  même  temps. 

En  effet,  soient  a  et  a'  les  distances  inégales  du  centre 
de  gravité  à  ces  deux  droites  parallèles,  et  oonséquem- 
ment  a-^a*  leur  distance  mutuelle;  soit  aussi  MK'  le 
moment  d'inertie  par  rapport  à  l'axe  parallèle  passant 
parle  centre  de  gravité.  Puisque  la  durée  des  oscilla- 
tions est  la  même  autour  dos  deux  droites,  il  faudra  que 
l'on  ait  I 

a  a 

d'où  l'on  tire    o  =  o'  ou  o*  =  —, 

a. 

donc  en  rejetant  la  première  valeur  qui  correspondrait 

à  une  symétrie  par&ite  des  formes,  nous  aurons  : 

a^a*  =  o  -I-  — . 
a 

Par  conséquent,  si  l'on  mesure  la  distance  a-f  a'  de 

deux  axes  synchrones,  on  aura  la 
longueur  du  pendule  simple  qui  cor- 
respond à  la  durée  commune  de  leurs 
oscillations. 

Ce  moyen  a  été  employé  avec  suc- 
cès en  Angleterre  pour  déterminer 
la  longueur  du  pendule  simple  sans 
aucun  calcul  relatif  à  la  forme  da 
pendule  composé. 

Iji  figure  3559  montre  la  disposi- 
tion employée  pour  un  semblable  pen- 
dule à  retournement,  et  Ton  comprend 
facilement  comment  l'emploi  des  car- 
seurs  P  et  Q  rend  facile  d'obtenir  par 
tâtonnement  le  synchronisme  pour 
les  centres  C  et  0,  en  assurant  Is  | 
position  du  centre  d'oscillation  en  0, 
point  déterminé  d'abord  par  une  sp-  | 
proxiroation  grossière. 

L'emploi  d'un  semblable  cunenr    i 
sur  la  tige  du  pendule,  pour  faire  va- 
rier d'nne  petite  quantité  la  position    ' 
du  centre  d'oscillation,  est  assez  fré- 
quent dans  rhorlogeric  de  haute  précision.  Il  permet 
de  faire  varier  avec  une  grande  délicatesse  (en  le  fsi- 
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sint  moaToir  à  l'aide  d'une  yîb)  la  position  du  centre 
d'o%ciIl&tion,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  et  par  suite 
la  longueur  du  pendule  simple  qui  oscille  dans  le  même 
t«nips  que  le  pendule  composé.  Son  effet,  pour  diml-^ 
nuer  la  longueur  du  pendide,  sera  trè»-grand,  d'après  la 
formule  donnée  plus  haut,  s'il  est  très-éloigné  du  ' 
centre  de  gravité  primitif  du  sjstème,  de  manière  à 
diminuer  beaucoup  la  valeur  de  a,  sans  toutefois  être 
tout  à  faiit  rapproché  de  l'axe  de  suspension,  ce  qui 
annulerait  la  valeur  de  k^  qui  lui  est  propreu 

M.  Prony  avait  proposé  d'adapter  à  la  partie  supé- 
rieure du  pendule  une  barre  portant  deux  boules, 
pouvant  tourner  autour  de  la  ligne  médiane  de  ce  pen- 
dule et  permettant,  par  les  positions  variables  qu'on 
peut  lui  ^ire  prendre  par  rapport  au  plan  d'oscillation, 
d'arriver  également  à  un  règlement  très-précis. 

coxsTsccnoN  DU  PEMDULtt.  —  Le  pendule  des 
horloges  se  compose  d'une  lentille  plate  (forme  préfé- 
rable à  ]«  ibrme  sphérique  pour  surmonter  la  résistance 
de  Tair)  suspendue  par  une  tige.  La  suspension  a  lieu 
de  deux  manières.  Dans  la  plupart  des  horloges ,  un 
peu  anciennes,  le  pendule  repose  sur  un  plan  très -dur, 
par  i*arâte  d'un  couteau,  comme  dans  les  balances. 

Un  autre  système,  exécuté  pour  la  première  fois  en 
France  par  Julien  Leroy,  prévient  les  inconvénients 
qui  peuvent  résulter  de  l'oxydation  du  couteau. 
Le  pèadale  est  terminé  à  sa  partie  supérieure  par 
uie  double  lame  (pour  éviter  tonte  torsion)  plate  et 
mince  d'acier,  située  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
plan  de  vibration.  Cette  lame  est  serrée  à  sa  partie  su- 
pt:neare  entra  deux  couteaux  qu'on  peut  rapprocher  à 
volonté  à  l'aide  de  via. 

C«tte  disposition  fournit  une  ressource  nouvelle 
pour  ré^o*  exactement  la  longueur  du  pendule.  En 
td'et,  la  durée  de  roscillation  variant  avec  la  longueur 
du  pendule,  nne  horloge  se  réglera  en  faisant  varier 
c«lui-ci  ;  ce  qui  s'obtient  en  remontant ,  ou  en  descen- 
dant ,  soit  le  point  de  suspension ,  soit  la  lentille  sur 
sa  tige,  à  l'aide  de  vis  micrométriques  pour  pouvoir 
spprécier  des  variations  minimes.  On  remonte  le  pen- 
dait; qaand  l'horloge  retarde,  pour  diminuer  le  temps 
de  Tottcillation  ;  on  opère  inversement  si  elle  avance. 

I^  grand  avantage  de  cette  disposition  n'est  pas 
seulement,  par  suite  de  la  grande  élasticité  de  la  lame, 
de  permettre  au  pendule  d'osciller  sans  entraves  et 
sans  perte  de  force  motrice ,  mais  surtout  de  contri- 
buer puissamment  à  assurer  l'isochronisme  des  oscil- 
lations. 

Ln  effet,  Tisochronisme  résultant  de  ce  qu'aux  plus 
grandes  amplitudes  la  vitesse  du  pendule  est  plus 
grunde  qu'aux  petites ,  il  est  évident  que  cet  effet  sera 
accm  par  la  résistance  du  ressort  de  dimensions  conve- 
nables qui  croît  rapidement  avec  les  amplitudes,  et 
qui,  s'ajoutent  à  l'action  de  la  pesanteur,  tendra  à  di- 
minuer le  temps  des  oscillations. 

M.  Laugier,  d'après  cette  considération,  détermine 
par  expérience  le  poids  de  la  lentille  le  plus  convenable 
a  l'idochronisme,  pour  une  résistance  du  ressort  et  une 
longueur  de  pendule,  au  lieu  de  le  laisser  arbitraire 
comme  on  le  fait  trop  souvent  en  se  contentant  de  loi 
donner  on  asses  grand  poids  pour  que  la  résistance  de 
l'air,  qui  croit  comme  le  carré  des  dimensions  quand 
le  poids  croit  comme  le  cube,  ait  peu  d'influence  pour 
amoindrir  les  oscillations. 

Nous  donnerons  ici  quelques  passages  du  savant  mé- 
moire de  M.  Langier,  pour  faire  apprécier  l'importance 
de  ce  nouveau  moyen  d'assurer  la  perfection  du  pen- 
dule régulateur. 

«  L'horloge  astronomique  semble,  dit-il,  avoir 
stteint,  de  nos  jours,  le  dernier  degré  de  perfection  ; 
Us  artistes  consciencieux  avoueront  cependant  qu'ils  ne 
•ont  pas  toujours  certains  de  réussir  dans  Foxécution 
'ie  ces  machines  délicates,  et  qu'après  avoir  pris  les 
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précautions  les  plus  minutieuses,  ils  arrivent  parfois  à 
des  résultats  qui  laissent  encore  beaucoup  à  désirer  : 
au  contraire,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  pen- 
dules médiocrement  exécutées  qui  offrent  dans  leur 
marche  une  précision  tout  à  fait  extraordinaire.  Ces 
singulières  anomalies  sont  attribut^es  à  des  compcofra- 
tions  qui  se  produisent  accidentellement  entre  le  ré;;ula- 
teur,  le  rouage  et  le  moteur,  dans  des  circonstances 
qui  n'ont  pas  été  suffisamment  étudiées. 

«  Parmi  les  pièces  qui  composent  une  horloge,  imo 
des  plus  importantes  est  celle  qui  sert  à  suspendre  le 
pendule  ;  elle  a  sur  son  mouvemeift  une  iniiucnce  im- 
médiate. Aussi,  depuis  l'époque  où  Iluyghcns  appliqua 
le  pendule  aux  horloges,  le  mode  de  suspension  a-t  il 
été  un  8i\jet  d'études  pour  les  astronomes  et  les  artistes. 
Dès  ses  premiers  essais,  Huyghens  s'était  aperçu  que 
les  oscillations  du  pendule  n'étaient  pas  isochrones,  de 
sorte  qu'une  diminution  dans  la  force  motrice,  en  ren- 
dant l'amplitude  plus  petite,  faisait  avancer  l'hcrloge. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  imagina  le  pendule 
cycloldal,  qui  offre  dans  la  pratique  des  difficultés  qui, 
malheureusement,  n'ont  pas  été  ourmontées.  Il  a  donc 
été  abandonné.  0>n  imagina  ensuite  les  suspensions  à 
ressort  et  à  couteau. 

«  L'idée  de  faire  concourir  le  ressort  de  suspension  à 
l'isochronisme  des  oscillations  du  pendule  n'est  pas 
nouvelle  :  elle  se  trouve  exposée  avec  quelques  détails 
dans  l'Histoire  de  la  meture  du  temps  par  Ferdinand 
Berthoud;  mais  on  n'a  pas  fait  jusqu'ici  d'expériences 
concluantes  pour  en  démontrer  l'efficacité.  Ferdinand 
Berthoud  lui-mdme  ne  parait  pas  avoir  attaché  une 
grande  importance  à  cette  idée,  car  il  employait  habi- 
tuellement la  suspension  à  couteau,  et,  dans  son  Essai 
svr  V Horlogerie^  il  rejette  la  suspension  à  ressort  comme 
défectueuse  et  comme  laissant  au  mouvement  du  pen- 
dule moins  de  liberté  que  la  suspension  à  couteau. 

«  Guillaume  Clément,  horlojçer  de  Londres,  auteur 
de  plusieurs  perfectionnements  importants,  parait  avoir 
employé  le  premier  la  suspension  à  ressort  ;  il  recher- 
cha toujours  les  ressorts  les  plus  flexibles,  afin  de 
laisser  au  mouvement  du  pendule  le  plus  de  libert<^  pos- 
sible. Cette  flexibilité  est  encore  aujourd'hui  recom- 
mandée par  les  horlogers,  et,  pour  l'obtenir,  ils  donnent 
an  ressort  de  suspension  une  assez  grande  longueur  ; 
son  action  est  cependant  d'autant  plus  sensible  que  sa 
longueur  est  plus  petite,  et  cette  seule  considération 
aurait  dû  faire  sortir  de  la  voie  ordinaire  ceux  qui  pré- 
conisaient la  suspension  à  ressort,  à  cause  de  l'influenoo 
même  de  ce  mode  de  suspension  sur  le  mouvement  du 
pendule.  Si  l'on  réfléchit  à  la  manière  dont  s'exécute  le 
mouvement  du  pendule,  on  voit  que  deux  effets  dis- 
tincts concourent  à  son  isochronisme  :  le  premier  tient 
à  la  flexion  du  ressort  qui,  à  chaque  instant,  diminue 
d'autant  plus  la  longueur  du  pendule,  qu'il  s'écarte  da- 
vantage de  la  verticale  ;  le  second,  qui  parait  être  le 
plus  considérable,  est  causé  par  la  résistance  du  res- 
sort; il  ajoute  à  l'intensité  de  la  pesanteur  un 'terme 
variable  avec  l'amplitude  et  augmentant  sans  cesse  avec 
elle.  Ce  terme  diminue  toujours  la  durée  des  oscilla- 
tions et  a  d'autant  plus  d'influence  que  l'amplitude  est 
plus  considérable  ;  on  conçoit,  d'après  cela,  qu'en  choi- 
sissant convenablement  le  ressort  de  suspension,  co 
double  effet,  dû  à  sa  flexion  et  à  sa  résistance ,  puisse 
en  chaque  point  de  l'arc  décrit  par  le  centre  de  gra\  ité 
du  pendule  être  égal  à  la  différence  qui  ordinairement 
se  manifeste  entre  les  durées  de^  oscillations  suivant 
l'amplitude  :  en  d'autres  termes,  on  conçoit  que  ce 
double  effet  puisse  vaiier  de  manière  à  rendre  le  pen- 
dule isochrone.  Si  la  torce  du  ressort  est  très-faible 
relativement  au  poids  de  la  lentille,  les  oscillations  au- 
ront une  durée  moindre  dans  les  petits  arcs  que  dans  les 
grands,  comme  il  arrive  ordinairement;  mais  si  l'on 
augmente  la  force  du  ressort,  il  peut  se  faire  que  la 
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durée  des  oseilIationB  diminue  lonqne  Vamplitade  aug- 
mente dans  de  certaines  limites,  de  sorte  que  Ton  aura, 
pour  ainsi  dire,  dépassé  l'isochronisme. 

«  Nos  expériences  ont  confirmé  la  justesse  de  ces 
considérations,  car  elles  ont  réalisé  les  différents  cas 
qui  viennent  d'ôtre  énumérés  :  on  peut  s* en  convaincre 
en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  où  nous  avons 
réuni  tous  les  résultats  de  nos  observations.  Nous  allons 
maintenant  donner  quelques  détails  sur  Tappareil  que 
nous  avons  employé  et  sur  la  méthode  que  nous  avons 
suivie. 

«  Le  pendule  qui  a  servi  pendant  toute  la  durée  des 
expériences  est  formé  d'une  règle  de  sapin  de  I  mètre 
de  longueur,  de  5  centimètres  de  largeur  et  de  6  milli- 
mètres d'épaisseur.  Une  des  extrémités  de  la  règle, 
portant  une  pièce  de  cuivre  taraudée ,  peut  ôtre  fixée 
par  une  via  au  centre  même  de  la  lentille  ;  l'autre  ex- 
trémité, également  garnie  de  cuivre,  peut  s'accrocher 
à  la  pièce  de  suspension.  On  sait  que  le  sapin  éprouva 
de  si  légers  changements  de  longueur  par  dos  variations 
de  température  assez  considérables,  qu'il  a  été  proposé 
pour  remplacer  les  grils  métalliques  destinés  à  produire 
la  compensation  :  nous  avons  eu  soin  d'ailleurs  d'opérer 
h  des  températures  peu  différentes,  et  des  thermomètres 
placés  dans  la  cage  destinée  à  préserver  le  pendule  des 
courants  d'air  n'ont  varié  qu'entre  48  et  23  degrés 
centigrades  (c'est-à-dire  de  4  degrés  centigrades)  pen- 
dant toute  la  durée  de  nos  expériences.  Ainsi  l'on  peut 
considérer  notre  pendule  comme  ayant  été  indiffâ^nt 
aux  variations  de  température. 

«  L'appareil  de  suspension  consiste  en  deux  lames 
élastiques  d'acier  trempé,  dont  chaque  extrémité,  tra- 
versée par  de  petites  goupilles,  est  pincée  fortement 
entre  deux  plaques  de  cuivre  vissées  l'une  contre  l'an- 
tre; les  deux  plaques  de  l'extrémité  inférieure  du  res- 
sort portent  un  axe  auquel  le  pendule  peut  être  accro- 
ché, et  celles  de  l'extrémité  supérieure  font  corps 
avec  un  chevalet  fin  cuivre,  épais  de  47  millimètres  et 
dont  le  diamètre  a  22  centimètres  de  longueur.  Ce  che- 
valet a  été  fixé  au  mur  avec  une  extrême  solidité,  à 
l'aide  d'un  fort  crochet  en  fer  qu'on  y  avait  profondé- 
ment scellé,  et  de  trois  vis  situées  à  4  20  degrés  do  dis- 
tance, qui,  prenant  leurs  points  d'appui  sur  le  mur  lui- 
même,  maintenaient  le  chevalet  contre  la  tête  du 
crochet.  Nous  insistons  sur  ces  détails  pour  qu'on  ait 
une  entière  sécurité  relativement  à  la  fixité  de  la  sus- 
pension, d'où  dépend  en  grande  partie  l'exactitude 
des  résultats. 

«  L'action  du  ressort  de  suspension  est  liée  directe- 
ment au  poids  de  la  lentille  oscillante;  aussi,  afin 
d'étudier  cette  action,  nous  avons  fait  usage  de  quatre 
lentilles  en  cuivre,  des  poids  de  2,  4,  6  et  8  kilo- 
grammes, et  de  deux  ressorts  pris  dans  le  même  mor- 
ceau d'aeicr  trempé;  comme  nous  venons  de  le  dire, 
chaque  e$sai  de  suspension  se  compose  de  deux  lames 
élastiques.  Celles  qui  constituent  le  premier  estai  ont 
24/100^  de  millimètre  d'épaisseur,  5  millimètres  de 
largeur  et  4  millimètre  de  longueur;  ce  ressort  a  été 
successivement  combiné  avec  les  quatre  lentilles.  Les 
deux  lames  qui  forment  le  second  eaai  ont  même  épais- 
seur et  même  largeur  que  les  premières  ;  leur  longueur 
est  de  3  millimètres  :  ce  second  ressort  a  été  combiné 
avec  les  lentilles  de  4,  6  et  8  kilogrammes.  Nous  avons 
eu  ainsi  sept  pendules  que  l'on  a  fait  osciller  chacun  un 
grand  nombre  de  fois  dans  les  amplitudes  de  4,  de  3  et 
de  5  degrés.  • 

«  Pour  observer  la  durée  des  oscillations  du  pendule 
dans  une  amplitude  déterminée,  dans  l'amplitude  de 
5  degrés,  par  exemple,  on  commençait  l'expérience 
lorsque  l'amplitude  était  de  7  degrés,  et  on  la  terminait 
lorsqu'elle  était  de  3  degrés;  de  sorte  que  le  pendule 
pouvait  être  considéré  conune  ayant  oscillé  dans  l'am- 
plitude moyenne  de  5  degrés.  Nous  nous  sommes  as- 


snrés,  en  scindant  la  série  en  plusieurs  parties,  que  la 
petite  erreur  que  l'on  commettait  en  opérant  ainai,  in- 
férieure de  beaucoup  aux  erreurs  des  observations,  était 
tout  à  fait  négligeable.  Les  amplitudes  extrdmes  que 
l'on  a  choisies  étaient  de  4  et  2  degrés  pour  l'amplitude 
moyenne  de  3  degrés,  et  de  4  4^2  et  4/2  de;g^  ponr 
l'amplitude  moyenne  de  4  degré. 

«  I^a  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  déterminer 
exactement  la  dûée  du  nombre  d'oscillations  que  fai- 
sait le  pendule  libre  dans  une  certaine  amplitude,  con- 
siste à  le  comparer  un  grand  nombre  de  fois,  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  chaque  série,  avec  une  horloge 
dont  la  marche  était  déterminée  par  des  observations 
astronomiques.  Un  compteur  réglé  sur  le  pendule  en 
expérience  et  placé  à  côté  de  lui  indiquait  à  chaque 
instant  le  nombre  de  ses  oscillations.  On  peut  se  con- 
vaincre, d'après  l'accord  qui  existe  entre  les  différentes 
observations,  de  l'exactitude  du  résultat  définitif.  Le 
nombre  des  oscillations  dans  chaque  expérience  ne  dé- 
passant guère  2,000,  nous  avons  choisi  la  durée  de 
2,000  oscillations  pour  terme  de  comparaison  :  de  cette 
manière,  les  erreurs  d'observation  ont  conservé  leur 
véritable  grandeur  dans  les  résultats  que  nous  publions, 
et  la  comparaison  peut  en  être  faite  immédiatement. 

«  Ce  sont  les  nombres  exprimant  la  durée  de  2,000 
oscillations  qui  figurent  dans  le  tableau  que  nous  avons 
dressé.  On  y  verra  que,  pour  les  quatre  premiers  pen- 
dules, la  durée  des  oscillations  est  moindre  dans  les 
grandes  amplitudes  que  dans  les  petites,  et  que  la  diffé- 
rence est  d'autant  moindre  que  le  poids  de  la  lentille  est 
plus  considérable.  On  aurait  sans  doute  obtenu  l'iso- 
chronisme si  l'on  eût  opéré  avec  des  lentilles  de  plus  en 
plus  lourdes. 

«  Les  pendules  numéros  VI  et  VU,  au  contraire, 
exécutent  des  oscillations  d'autant  plus  lentes  que  l'am- 
plitude e$t  plus  grande,  de  sorte  que  les  ressorts  qui, 
combinés  avec  les  lentilles  de  ces  deux  pendules,  pro- 
duiraient l'isochronisme,  devraient,  si  l'expression  nous 
est  permise,  avoir  des  propriétés  intermédiaires  entre 
celles  des  deux  ressorts  dont  nous  nous  sommes  servis. 
On  remarquera  enfin  que  le  pendule  n?  V  offre  l'exem- 
ple d'un  isochronisme  presque  rigoureux  dans  les  am- 
plitudes comprises  entre  4  et  5  degrés.  Quoique  ce 
résultat  n'ait  été  obtenu  que  pour  un  nombre  d'oscilla- 
tions peu  différent  de  2,000,  il  n'est  pas  douteux  qu'on 
ne  puisse  l'étendre  à  un  nombre  quelconque  d'oscilla- 
tions, puisque,  d'après  nos  observations,  on  peut,  à 
volonté,  se  tenir  en  deçà  de  l'isochronisme,  ou  le  dé- 
passer de  beaucoup. 

•  Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que,  le  poids  de 
la  lentille  fixé  à  une  règle  de  sapin  étant  donné,  on  peut 
trouver  un  ressort  de  suspension  qui  rende  le  pendule 
isochrone. 

t  n  sera  certainement  très-intéressant  de  connaître 
la  loi  mathématique  qui  lie  la  force  du  ressort  au  poids 
de  la  lentille  ;  mais,  peut-être,  ne  dispensera -t-elle  pas 
d'avoir  re<K>urs  à  l'expérience  pour  déterminer  le  poids 
de  la  lentille  qui,  avec  un  ressort  donné,  rendra  un 
pendule  isochrone.  En  effet,  la  constitution  moléculaire 
de  ce  ressort,  et  le  degré  de  trempe  qu'il  a  re^u,  sont 
des  éléments  fort  importants  qu'il  est  bien  difficile 
d'apprécier  numériquement.  Pour  faire  ressortir  leor 
influence,  nous  prîmes  un  ressort  dont  les  dimensions 
étaient  exactement  les  mêmes  que  celles  du  deuxième 
ressort,  et  nous  le  substituâmes  à  celui-ci  dans  la  cin- 
quième expérience  pour  laquelle  l'isochronisme  existe 
à  très-peu  près  :  cette  observation  f\it  décisive.  Avee 
ce  ressort  de  même  dimension,  mais  qui  avait  été  tiré 
d'un  autre  morceau  d'acier,  la  différence  entre  les  do- 
rées de  2,000  oscillations,  dans  les  amplitudes  de  4  et 
de  5  degrés,  s'éleva  à  trois  dixièmes  de  seconde  (en 
3'  20"). 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  les  artistes  préféreront  toujours 
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procMv  aipiniiMnUlniHni.  Si  l'on  diriga  bIsD  In 
awaii,  on  peut  en  qnalquis  joun  raudra  un  peadals 
uocbrone.  Comme  il  ert  mdiapenHbli  que  1»  potitian 
du  rCHOTt  loit  tOQt  à  fait  inranAblv,  il  not  mioui  fkiiB 
porter  In  tftktniwmeDti  nir  la  poidi  de  U  lentille,  en 
eooHTTknt  toajoun  le  mSme  rsuort  de  eiupeDiioD. 
Pour  foire  reipérienn  plu  commodément,  ou  ponm 
w  «errir  d'une  lentille  composée  de  plniisar*  diaqueii 
paralIUet  (etTerticanx],qne  l'on  remplicera  h  rolonti! 
par  d'aoBe*  pins  oa  dmîiu  lonrdi.  • 
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EzpM< 
LantiUs  de  2  kUog.  Sei- 
mu  (A).  Hojennn.  .  .  1977,00  1!nB,S6 
Eipirienca  d*  %  : 
LentiUe  da  1  kilog.  Bn- 
■on. (A). Moyenne*.  .  .  3010,&5  3009,84 

E^ipériance  w  3  : 
Lmma  de  6  kibg.  Be>- 
•Diti  (AJ.  Hoyaimn.  .  .  2020,31  3049,80 
Eipjnenee  n*  i  : 
Lentille  de  8  kïli«.  Bea- 
toTti  (Al-  Moyaonn.  .  .  3037,0*  20îe,6S 

Expérience  n*  5  : 
Lentille  de  i  kilog.  B«*- 
MTts  (B].  Moyennn 
Expérience  n*  6  : 
LatUls  de  6  kilog.  R«i- 
■oTts[B).Hojaimee.  .  .  3030,28  2030,31 
Expérience  n*  7  -. 
Lestillo  de  8  kilog.  Re^ 
«nu  (B).  Horennn.  .  .  S031,8t  303i,81 


.  30«,95  303*,99 


1974,37 
3008,93 
3019,31 
3036,38 
30U,99 
3030,37 
343i,99 


Ln  rawarts  (A)  oDt  S  millimbtiea  de  Urgeur,  34'1 00 
de  millimètre  d'épaiuear,  et  1  millimétré  de  longueur, 
âmi^ém  entre  eux  de  deux  à  tnni  pooen. 

it  même  Urgenr  et  même  épuuenr 
Il  leur  longueur  eit  da  3  milli- 

cx>iipnniA.naa  du  pkkddlb. 

Lk  longueur  conTenable,  ime  Toii  réglée,  doit  retler 
perfkitement  invariable,  ponr  qne  la  marche  de  l'hor- 
loge aoit  régulière.  Il  but  donc  ee  mettre  h  l'abri  de 
toDtea  lea  cantas  de  Tariatîoa  de  longueur,  ce  qni  a 
lien,  en  général,  par  la  perfertton  de  la  conilruclion. 
n  ait  cependant  uoe  variation  à  laquelle  ce«  loini  ne 
pannni  remédier  directement,  c'eït  colle  qni  proTient 
dn  TBriatirni)  de  température.  Il  eit  Tacila,  pur  un  cal- 
col  tréa-iimple,  d'appréner  combien  cette  cattae  d'er- 
reur aérait  conaïdéi|ble  li  on  n'j  pouvait  obvier. 

Soit  on  pendnle  de  999-'°,83  ds  longueur  (battant 
laicconde)  formé  d'nne  tringle  d'acier. 

D'aprèa  Bertband  une  verge  d'acier  le  dilatera  pour 
27°  de  chaleur  de  O^™,  4,  la  longueur  du  pendule  de- 
viendra 1,000*3.  Or,  d'après  U  relation  f  :  T  ::N: 
>::  '/î:  v'L,  N  étant  égal  a  3600  poornne  heure, 
OD  déterminera  n  qu'on  trouve  égal  k  3S99"(4i  pur 
henre,  c'ait-h-dire  que  la  chaleur  lera  retarder  l'hor- 
loge de  0"858  par  heure,  de  30"592  parjour. 

On  voit  combien  cet  effet  eit  considérable  et  com- 
bien il  importe  d'appliquer  lea  ayilimng  qui  pennelleut 
de  remédier  à  cet  inconvénient,  c'eat-it-dire  d'employer 
dn  pendulei  compansaleun. 

Le  remède  le  pltu  «impie  est  de  fonner  la  tige  du 
pci^nla  par  nne  petite  règle  de  aapin,  k  Glbien  droit, 
iécbéa  et  vernie  avec  »in.  Cette  subelancs  ne  varie 
ju  d'nne  manière  appréciable.  , 


PindulêAçTll  et  Baniiou, 
Concevoni  qu'abandonnant  la  forma  rectiligne,  on 
j.  donne  h  la  tige  du  pendule  la  fçnnebrtaée 

J"  ABCDEFGH  {fift.  3b60)  On  voit  que  la  di»- 
_  tance  A II  lera  mesurée  (tous  lei  angles  étant 
"  deaangUidroiW)p»rAB  +  CD— EF  +  GH 
^C  =  L  longueur  totale  du  pendule.  Le  chan- 
gement total  de  la  longueur  de  la  tige  sent  te 
réaultat  des  changement*  partieli  de  ces 
quantités.  L«*  loufcueurs  AB,  CD,  GH,  en 
s'abtisaint  par  l'afTet  de  la  chaleur,  tendront 
à  abaisser  la  lentille  ;  mais  il  n'en  eet  pas  de 
mtme  de  EF  qui  par  «a  dilatation  tend  à  tu 
35ji0_     remonter.  Cette  partie  étnnt  faite  en  nn  mé- 
tal pliu  dilatable  qne  celui  qui  sert  à  faire  les 
antm  cStét  du  gril,  soit  K  te  coefficient  de  dilatation 
de  ce  dernier,  K'  celui  du  métal  plus  dilatable,  ta  com- 
pensation sera  éUbUe    si  l'on  a  i  (AB  -+-  CD  -(-  GII) 
K=EF  X  K'  ou  appelant  G  cette  longueur  EF  et  L 

U  pmniète  LK  =  CIT  ou  enfin  L  =  C   (^V 

Ln  coeffleienti  de  dilatation  des  substancea  qui  peu- 
vent entrer  dans  de  eenhlahles  an>areils,  leurs  allon- 
gements pour  l'iontln  suivants  1 

Verre 4/116)00 

Acier 1/87000 

Cuivre  iauno 1/S3300 

Zinc 4/31000 

On  voit  qu'on  pendnlepentpar&itament  être  exécuté 
dans  le  e/slème  da  la  figura  ci-dessus  en  acier  et  xinc, 

car    -  =  3,60  et  par  suite  L  =  3,60  C. 


la  diai 


=  1,66  et  o: 


itL  s  1,66  C,  ce  qui  conduit 


une  proportion  diffloileàréaliseT. 

On  peni  remédier  t  cet  inconvénient  en  multipliant 
Je  nombre  des  cadras.  En  en  prenant  quatre,  deux  en 
acier  et  deux  en  cuivre,  comme  dans  la  pendule  repré- 
senté  fig.  3S61 ,  on  arriva ,  en   laii 


ns,  k  ré( 


,  K' 


=.'  +  a"  =  -L  =  (C+C}- 


C  et  C  étant  lu  longuenrs  des  côtés  verticaux  des 
cadres  en  enivre,  il  devient  plus 
facila  de  compenser  le  pendnle. 
Ces  calculs  ne  peuvent  Atra 
qu'approximatifs,  car  l'addi- 
tion  du  métal  des  tign  chanta 
la  position  du  centre  d'oacitln 
tioD  \  il  but  donc  foira  quel- 
ques tfttonnements  pour  com- 
pléter la  compensation.  L'ac- 
tion du  poida  de  la  lentille  aur 
les  barres  qui  la  supportent  et 
les  aiBamblagea,  ne  s'établit  pas 
eu  outre  dùi  le  premier  jour. 
Enlîn,  il  faut  tenir  comple  des 
compensations  qni  s'établissent 
dans  l'appareil  I  da  l'action  do 
la  chaleur  suc  la  massa  de  l'ap- 
pareil, qui,  dana  ceBcas,comina 
dans  la  plupart  des  cas  de  la 
pratiqua  de  l'horlogerie,  exl^e 
quelques  tâtonnements  pour  le 
règlement, 

Julien  Leroy  a  proposé,  en 
3561.  1738,  un  autre  genre  de  pen- 

dule ,  an  mettant   à  proGt  la 

facilité  que  donne  la  suspension  à  ressort  de  dépla- 
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cer  facilcnrent  le  point  de  suspension  da  pendule. 

Une  traverâe  fixe  supporte  (fi^r.  3ï0  2)  un  tube  de  lai- 
ton qui  supporte  une  barre  de  fer, 
dont  la  seconde  partie,  placée  en  de- 
hors  du  tube,  forme  la  ti^re  du  pendule. 
Ces  parties  sont  réunies  par  une 
double  lame  d'acier  mince  et  flexible, 
qni  passe  à  travers  une  fente  pratiquée 
dans  la  traverse  fixe  ;  les  bords  aigus 
de  cette  traverse  représentent  l'axe  de 
suspension  du  pendtilo.  Quand  la  tem- 
pérature s'élève,  le  tube  de  laiton  se 
dilate  et  tend  à  remonter  la  lentil!e, 
tandis  que  l'allongement  de  la  tringle 
de  fer  tend  à  la  faire  descendre  *  /*,  /", 
étant  les  longueurs  des  tiges  de  fer, 
c  celle  du  tube  de  laiton,  K  et  K*  les 
coefficients  de  dilatation  du  fer  et  du 
cuivre  La  compensation  sera  obtenue 
si  if-\-r)  K  =  c  K*.  Comme  K  est 
égal  aux  1  à  peu  près  de  K',  et  que  f=c,  cette  équa- 
tion revient  à  2  /"  =  c.  On  voit  de  suite  que  ce  sys- 
tème •  le  défaut  d'augmenter 
démesurément  la  hauteur  de 
ri)orloge. 

On  a  cherché  à  réaliser  nno 
construction  équivalente ,  en 
disposant  horizontalement  l'ap- 
pareil compensateur  (fig.3563). 
Les  lames  flexibles  d'acier  qui 
portent  le  pendule  traversent 
une  fente  pratiquée  dans  une 
pièce  fixée  au  bâti  et  sont  por- 
tées par  le  bras  m  d'un  levier 
coudé ,  dont  le  second  bras  n 
s'appuie  sur  nno  barre  métal- 
lique, formée  par  un  métal  plus 
dilatable  que  celui  de  la  barre 
supérieure  qui  porte  le  levier. 
Si  h  et  /  sont  les  longueurs  de 
ces  barres ,  K  et  K'  les  coeffi- 
cients do  dilatation  des  métaux 
dont  elles  sont  formées,  pour 
qu'il  y  ait  compensation,   il 
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faudra  que  Ton  «it  L  K  =  I  K'  —  Inutile  d'insister  sur 

m 

les  imperfections  de  ce  système  ;  les  dimensions  du 

levier  sont  trop  petites  pour  transmettre  sûrement  de» 

effets  minimes. 

Syêtème  de  Graham.  —  Emploi  du 
mercure, 

■ 

Graham.  célèbre  horloger  anglais,  pa- 
rait avoir  été  le  premier  qui  ait  proposé  un 
moyen  de  compensation  pour  les  pendule-^^. 

Son  invention  consistait  à  se  servir 
d'une  tige  solide,  et  d'un  tube  de  verre 
contenant  du  mercure  pour  former  la 
lentille  (fig.  3564).  Si  l'allongement  de 
la  tige  produit  par  l'élévation  de  la  tem- 
pérature tend  à  abaisser  le  centre  d'os- 
cillation, la  dilatation  plus  considérable 
du  mercure  tend  à  le  relever;  le  pro- 
blème se  réduit  à  déterminer  la  quantité 
de  mercure  nécessaire  pour  opérer  tme 
compensation  exacte. 

Si  l'on  considère  le  centre  d'oscillation 
comme  se  confondant  avec  le  centre  de 
gravité  de  la  lentille,  ce  qui  est  peu 
différent  de  la  réalité,  la  masse  de  la 
lentille  étant  très-grande  relativement 
h  celle  de  la  tige ,  l  étant  la  longueur 
de  la  tige,  K  le  coefficient  de  dilatation  do  la  sub* 
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stanee    dont   elle    est  formée ,   LK   sera    l'allonge 
ment  pour  4*>,   rabaissement  du  centre  de  gravité 
de  la  masse  de  mercure.   Mbis,  en  mOme  temps,  le 
mercure  occupant  une  hauteur  h  dans  le  tobe ,   fq 
dilatation  tendra  à  relever  le  même  centre  de  gravité 

relativement  au  fond  du  tube  de  K*  s:*  ^'  étant  le  coef- 
ficient de  la  dilatation  linéaire  de  la  colonne  do  mer- 
cure dans  le  verre  qui  le  renferme,  déduite  de  la  <l.la- 

\ 

tation  apparente  totale  égale  à  ^r^  du  volume  d'après 

d4oo 

Dulong  et  Petit.  On  aura  donc  l'équation  LK  i=-  —  K' 

pour  déterminer  la  hauteur  H  du  mercure  dans  le  tube 
qui  peut  établir  la  compensation. 

Soit  Tif^h  le  volume  du  cylindre  de  mercure,  sa  dila- 
tation pour  \  *  sera  (  r.rh)  —— -  =  K',  la  fonnnlc  ci- 


•KT'h^ 


H/l= 


6480 
dessus  rovientdoncàLK=-  ^=—^^  =  .^. 

Le  déplacement  du  mercure,  lors  des  oscillatioDS  du 
pendule,  fait  quelque  peu  varier  la  position  du  centre 
do  gravité,  lorsqu'on  renferme,  comme  Gmham,  le 
mercure  dans  un  seul  réservoir,  si  on  voulait  l'appli- 
quer à  des  constructions  de  grande  dimension.  Il  n'en 
est  plus  ainsi  avec  la  disposition  récemment  imaginée 
et  qui  parait  faire  préférer  ]e  pendule  à  mercure  au 
pendule  à  gril,  dont  les  barres  ne  peuvent  Tari er  de  lon- 
gueur sans  faire  naître  des  frottements  conaidérables 
le  long  des  barrettes  qtii  maintiennent  leur  parallé- 
lisme. Elle  consiste  à  diviser  le  mercure  dans  un  fais- 
ceau de  tubes  parallèles,  ce  qui  offre  encore  Tavantage 
qu'il  se  met  plus  rapidement  en  équilibre  de  tenapérature 
avec  l'air  ambiant,  par  l'accroissement  des  surface:», 
dans  le  même  temps  que  la  tigç  d'acier  qni  le  sup- 
porte. 

C'est  M.  Duchemin,  artiste  français,  qui  paraît  avoir 
eu  le  premier  l'idée  de  cette  disposition. 

La  non-conductibilité  et  la  fragibilité  du  verre  pré- 
sentant quelques  inconvénients,  on  a  quelquefois  ren- 
fermé le  mercure  dans  un  cylindre  en  fer;  sa  conducti- 
bilité rend  les  effets  plus  prompts,  mais  sa  plus  grande 
dilatation  en  diminue  l'intensité. 

BÉOULATEUR  A  BB88011T  SPIRAX*. 

Le  régulateur  des  montres  et  chronomètres  se  com- 
pose de  deux  pièces,  le  spiral  et  le  balancier.  Son  in- 
vention fut  inspirée  sans  doute  à  Huyghens  par  la  corde 
tordue  qui  supportait  le  balancier  des  vieilles  horloges. 
Le  spiral  étant  un  ressort  d'acier  totirné  en  spirale 
(fig.  o565},  d'une  élasticité  parfaite,  si  Textrémité  ex- 
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térieure  ét^nt  fixe,  on  bande  Textrémité  intérieure, 
celle  du  centre,  d'une  certaine  quantité,  aussitôt  que 
l'effort  cessera,  le  ressort  reviendra  à  sa  première  po>i- 
tion ,  puis  la  dépassera  par  une  extension  égale  à  la 
compression ,  comme  le  fait  une  lame  élastique  que 
l'on  fait  vibrer. 

Ces  oscillations  seraient  beaucoup  trop  promptes  : 
c'est  pour  les  ralentir  qu'on  introduit  dans  le  sy;  tème 
tme  masse  à  mouvoir  par  le  spiral.  Elle  consiste  en  un 
balancier,  une  roue  faisant  effet  de  volant,  dont  lu 
masse  principale,  disposée  à  la  circonférence,  tient  au 
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eentro  par  trois  oa  qumtre  bras.  Ce  balancier  doit  «tre 
ceatré  avec  le  plus  graud  soin,  autrement,  la  force 
centrifuge  en  tout  cas,  et  dans  la  position  verticale  de 
]a  montre,  la  gravité  viendrait  augmenter  on  diminuer 
la  force  de  rotation  du  spiral  en  agissant  comme  force 
accélératrice  on  retardatrice  ;  toute  régularité  serait 
alors  détraite. 

Formes  des  ffuraux.  Pour  que  l'action  dn  ressort 
spiral  soit  bien  régulière,  il  faut  qu'il  agisse  tout  en- 
tier, et,  pour  cela,  que  sa  courbure  soit  régulière,  que 
Tinâezion  dn  métal  soit  la  même  en  cbaque  point. 

Si  la  place  ne  manque  pas,  comme  dans  les  chrono- 
mètres, le  ressort  se  fait  en  hélice,  avec  une  hauteur 
proportionnée  à  la  résistance  ;  dans  une  montre,  les 
fpires  s'enroulent  dans  un  même  plan,  le  ressort  à  hé- 
lice est  obtenu  à  l'aide  d'une  lame  droite  qu'on  enroule 
autour  d'une  tige  cylindrique  pour  le  tremper,  ce  qui 
donne  nne  inclinaison  constante  à  ses  éléments  suc- 
cessifs, et  une  hélice  dont  le  rayon  de  courbure  est  con- 
stant. En  enroulant  le  petit  fil  d'acier  sur  lui-même, 
dans  un  même  plan,  on  a  dans  le  second  cas  une  spi- 
rale d*Arehimède.  Dans  un  curieux  travail,  M.  Philips 
vient  de  démontrer  que  la  propriété  de  faire  agir  le 
reftàort  également  à  la  fois  par  l'élasticité  de  tous  ses 
pointa,  tenait  surtout  à  la  manière  d'attacher  l'extré- 
mité du  spiral  au  balancier,  de  manière  à  la  faire  ren- 
trer dans  rintérienr  en  lui  donnant  une  forme  ellip- 
tique. 

Par  suite  de  l'élasticité  parfaite  de  ces  petites  lamos 
d'acier  trè»-déliées,  l'action  des  oscillations  du  balan- 
cier placé  à  leur  extrémité,  tend  à  modifier  simultané- 
ment Tinclinaison  mutuelle  de  tons  les  éléments  suc- 
cessifs. Voyons  ce  qui  en  doit  résulter  pour  les  deux 
formes  que  nous  considérons. 

Si  nous  examinons  d'abord  ce  qui  se  passe  dans  une 
Lnme  «élastique  rectiligne  encastrée  par  son  extrémité  A 
(fig.  3*>66),  lorsqu'on  l'écarto  de  sa  position  initiale,  on 
sait  qu'elle  se  cour- 
bera d*une  manière       B'. 
il  peu   près   régu- 
lière si  son  élasti- 
cité esttrèa-grande, 
dans  les   positions 
symétriques  qu'elle 
prendra  autour  de 
la  position  moyen- 
ne ÂB,  la  convexité 
de  la  ligne  courbe 
qu'elle  forme  étant  toujours  tournée  vers  AB. 

Or,  on  sait  qu'une  hélice  n'est  autre  qu'une  droite 
enroulée  sur  un  cylindre,  et  les  efi*ct8  d'élasticité  qui 
s'y  produisent  doivent  être  en  tout  semblables  à  ceux 
que  nous  venons  de  reconnaître  dans  une  lame  vibrante 
(fi^.  3567).  Ainsi  un  effort  exercé  pour  resserrer  les 
spires,  par  exemple,  par  l'effet  de  la  rotation  du  balan- 
cier auquel  nne  impulsion  est  imprimée,  tend  à  aug- 
menter on  diminuer  le  rapprochement  des  spires  dans 
le  sens  vertical,  si  l'épaisseur  est  constante.  Si  elle 
est  moindre  au  milieu,  comme  les  faisait  A.  Bréguct, 
et  que  par  suite  les  variations  des  rayons  de  cour- 
bure y  soient  plus  grandes  que  dans  les  autres  parties, 
les  spires  du  milieu  se  gonflent  entre  le  point  fixe 
et  Iç  point  d'impulsion,  et  le  ressort  prend  l'aspect 
gonflé  par  le  milieu  que  représente  la  figure  3568. 

Inversement,  lorsque  le  mouvement  du  balancier 
est  amorti  par  la  résistance  croissante  du  ressort,  et 
que  par  suite  il  revient  en  sens  inverse,  parcourant  un 
arc  précisément  égal  au  premier,  ce  dernier  genre  de 
resfort,  à  l'extrémité  de  cette  course,  correspondant  à 
In  ligne  AB"  de  la  verge  rectiligne,  devra  présenter  au 
milieu  l'effet  de  raccourcissement  correspondant  à  la 
partie  concave  (car  le  ressort  hélicoïdal  est  toujours 
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vn  extérieurement  par  la  même  face),  c'ost-à-dire  don» 
nera  la  figure  représentée  figure  3569. 


3567. 


3568. 


3569. 


3566. 


Les  effets  du  ressort  spiral  représenté  fig  3565,  ren- 
fermé dans  un  même  plan,  sont  tout  à  lait  analogues 
aux  précédents.  Le  ressort  attaché  à  l'axe  du  balancier 
s'enroule  en  quelque  sorte  autour  de  celui-ci  par  l'effet 
de  l'impulsion;  les  spires,  en  se  resserrant,  se  rappro- 
chent du  centre  ;  dans  la  période  inverse,  elles  s'en 
écartent,  et  cet  effet  produit  comme  nn  balancement 
qui  frappe  la  vue  lorsque  l'on  considère  le  mouvement 
d'une  montre. 

Longueur  des  tpiraux.  La  longueur  à  donner  aux  spi- 
raux pour  atteindre  l'isochronisme  est  une  des  plus 
grandes  difficultés  de  l'art  de  l'horloger  ;  l'importance 
Cbt  la  même  que  celle  de  la  longueur  du  pendule  pour 
les  horloges.  Mais  l'élasticité  qui  dépend  de  la  nature 
variable  de  chaque  morceau  d'acier  ne  permet  pas, 
comme  la  pesanteur,  de  déterminer  la  longueur  conve- 
nable dans  chaque  cas.  On  se  guide  d'après  une  loi 
remarquable  que  Pierre  Leroy  a  déduite  de  l'expé- 
rience ,  savoir  :  Il  y  a  dont  tout  les  ressorts  spiraux 
d'utie  longueur  suffisants  une  longueur  où  toutes  les  W- 
brationSf  grandes  ou  petites,  sont  ieochrones.  Pour  une 
longueur  supérieure,  Iss  grandes  vibrations  sont  plus 
lentes  que  les  courtes,  et  inversement  lour  une  longueur 
moindre. 

Pour  bien  comprendre  cette  propriété,  qui  se  rap- 
porte à  nn  spiral  faitant  un  nombre  de  tours  déterminé 
et  qui,  avec  un  tour  de  plus  ou  de  moins,  pourrait  sa- 
tisfaire encore  à  de  nouvelles  conditions  d'isoohro- 
nisme,  il  faut  remarquer  que  plus  les  arcs  du  balan- 
cier sont  grands,  plus  le  spiral  est  armé,  plus  il  par- 
court l'arc  rétrograde  avec  vitesse.  Si  donc  la  force 
du  spiral  croît  dans  nne  proportion  plus  grande  que 
celle  de  l'étendue  des  ares  (ce  qui  arrivera  s'il  est 
court,  si  ses  éléments  sont  fortement  infléchis  les  uns 
snr  les  autres  par  un  petit  enroulement),  le  spiral 
accélérera  les  grands  arcs  comparés  aux  petits  ;  si, 
au  contraire,  la  force  dn  spiral  augmente  dans  un» 
proportion  moindre  que  l'étendue  des  arcs  (ce  qui 
arrivera  pour  une  grande  longueur  du  spiral),  pour 
nne  augmentation  de  force  motrice ,  le  spirat  retar- 
dera les  grands  arcs  comparés  aux  petits.  Il  existe 
donc  pour  les  ressorts  spiraux  une  certaine  progression 
de  force,  en  raison  de  petites  variations  de  longueur 
qui  peuvent  rendre  isochrones  entre  elles  des  vibra- 
tions d'inégale  étendue,  et  par  conséquent  procurer  une 
régularité  qui,  sans  cela,  est  impossible.  Le  spiral 
isochrone  est  celui  auquel  on  est  parvenu  à  donner  cette 
progression  en  en  variant  la  longueur. 

Les  spiraux  croissent  en  résistance  à  mesure  qu'on 
les  arme,  mais  cette  résistance  ne  suit  pas  dans  tout  la 
même  progression. 

Un  spiral  en  mouvement,  remarque  A.  Bréguet,  ne 
doit  pas  avoir  de  lames  en  repos,  on  qui  travaillent  en 
■ens  contraire  des  autres,  ou  qui,  sans  mouvements 
dans  nne  certaine  étendue  d'arc,  finissent  par  en 
prendre  un  très-grand  quand  les  arcs  augmentent.  Dans 
ces  cas,  le  spind  n'agirait  (ni  en  résistance  ni  en  ac- 
tion )  en  progression  arithmétique  régulière. 

On  rencqntre  surtout  cet  inconvénient  en  assem- 
blant le  spiral  avec  le  point  fixe  ;  le  piton,  dans  son 
ajustement  avec  son  support,  doit  se  fixer  sans  causer 
aucun  bridage  au  spiral,  qui  ne  doit  jamais  éprouver 
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qu'une  tension  d*éluticitë,  sans  qu'aucune  cause  doive 
engendrer  des  frottements. 

Hoquette. — Puisque  c'est  la  long^iour  du  spiral  qui  dd- 
termine  l'isochronisme,  condition  essentielle  de  sa  per- 
fection, il  faut  pouvoir  faire  varier  très-lentement  cette 
longueur  pour  régler  l'appareil.  Nous  donnons  ici  la 
représentation  de  la  raquette,  qui  {>ennet  de  faire  varier 
très-simplement  la  longueur  exacte  du  spiral  a 
(fig.  3570).  Elle  se  compose  d'une  petite 
pièce  qui  peut  tourner  à  frottement  doux 
autour  du  centre  du  balancier,  quand  on 
pousse  la  pointe  A.  En  B  sont  placées  deux 
goupilles  très- rapprochées,  qui  serrent  le 
spiral  près  de  son  extrémité  fixe  M.  La  par- 
tie comprise  entre  B  et  M  ne  vibre  donc  pas.  \  ^^j  «# 
Le  spiral  sera  donc  allongé  ou  diminué  en  B 
raison  du  mouvement  de  la  raquette,  et  3570. 
amené  ainsi  à  la  longueur  convenable. 

Les  mouvements  en  ligue  droite  n'altèrent  pas  la 
marche  des  ressorts  spirauJc  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  mouvements  circulaires  qui  ont  lieu  dans  le  plan  du 
balancier  et  qui  agissent  évidemment  en  accélérant  ou 
retardant  son  mouvement  propra.  C'est  pour  diminuer 
surtout  cette  cause  d'erreun  qu'on  rand  très-grande  la 
vitesse  de  vibration.  Le  nombra  des  vibrations  est  de 
cmq  ou  six  par  deux  secondes  dans  les  chronométras. 

On  balancier.  —  Disons  oncora  quelques  mots  du  bar 
lanoier,  du  volant  régulateur  dont  la  masse  détermine 
la  vitesse  du  mouvement  du  spiraL 

Nous  venons  d'observer  que  la  vitesse  du  balancier 
était  le  gprand  moyen  d'annuler  l'influence  des  causes 
do  perturbation  auxquelles  une  montra  peut  êtra  sujette. 
Sa  force  vive,  sa  masse  multipliée  par  le  carré  de  sa 
vitesse,  doit  donc  toujoun  êtra  très  grande. 

Le  moyen  par  excellence  pour  obtenir  l'invariabilité 
du  frottement  qui  est  la  condition  de  perfection  essen- 
tielle, consiste  k  faire  les  pivots  du  balancier  très-dun, 
très-polis,  d'un  diamètra  minimum  que  comporte  la  soli- 
dité et  de  les  faira  rouler  dans  des  trous  extrêmementdnn 
et  parfaitement  polis.  On  satisfait  à  cette  condition  en 
faisant  l'axe  du  balancier  en  acier  et  les  trous  en  pierres 
dures.  Nous  verrons  quel  degré  de  précision  l'on  réalise 
dans  les  chronométras  surtout;  et  cependant  si  les  va- 
riations de  résistance  altèrent  la  durée  d'une  oscillation 

*^^  i«4ôÂ*  Terraur  sera  de  4  seconde  en  24  henras; 
*8  secondes  le  lendemain  et  ainsi  de  suite. 

U  est  difficile  de  régler  théoriquement  les  rapports 
de  la  force  du  spiral  et  du  poids  du  balancier  que  l'on 
doit  imiter  de  constructions  réussies  ou  déterminer  par 
tâtonnement. 

Pour  analyser  ces  rapiwrts,  suppoeons  qu'on  règle 
une  montra  avec  deux  balanciers,  l'un  trop  léger,  l'an- 
tra  trop  lourd.  Dans  le  premier  cas,  le  tramUement 
seul  du  spiral  suffira  pour  déranger  fréquemment  les 
oscillations,  et  dans  le  second  cas,  la  masse  énorme  du 
balancier  ayant  peu  de  vitesse,  le  moindra  mouvement 
dans  le  jeu  du  balancier  altérera  la  durée  des  vibrations 
par  l'excès  de  puissance  qu'il  aura  sur  le  spiral.  Nous 
▼errons  plus  loin  la  confirmation  du  principe  qu'il  vaut 
mieux  se  rapprocher  de  la  pramièra  limite  que  de  la 
seconde,  d'un  balancier  trop  lége^que  d'un  trop  lourd, 
chercher  le  point  qui  correspond  an  maximum  de  force 
vive  emmagasinée  dans  le  système  régulateur,  et  qui 
correspond  évidenmient  à  des  ares  fort  étendus. 

De  la  eutpensiùn  du  balancier  par  des  cane».  —  Lais- 
sons la  parole  à  A.  Bréguet  : 

Un  des  plus  grands  obstacles  à  la  conservation  de 
l'isochronisme  des  oscillations  du  balancier  est  le  chan- 
gement dans  les  frottements  de  la  suspension  et  par 
suite  les  degrés  différents  de  liberté  du  régulateur  dans 
son  roulement  sur  ses  pivots.  On  conçoit  facflemeot 
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que,  l'isochronisme  absolu  étant  atteint  autant  qu'il  est 
possible,  malgré  l'eflTet  des  résistances  et  des  impulsions 
de  l'échappement  et  dans  les  diverses  étendues  d*arc, 
malgré  les  changements  produits  par  les  températures, 
le  frottement  des  pivots  du  balancier,  si  l'une  de  ces 
données  change,  l'équilibre  de  ces  effets  si  difficile  à 
obtenir  se  trouve  rompu,  et  l'isochronisme  se  perd.  Or, 
les  pivots  du  balancier  ne  peuvent  rouler  dans  lenn 
trous,  soit  en  métal,  soit  en  rubis,  sans  une  petite  por- 
tion d'huile  qui  supprime  le  contact  immédiat  des  sur- 
faces et  les  empêche  de  s'entre-détruira.  Cette  précau- 
tion est  inévitable;  mais  Thuile  s'épaissit  à  la  longue 
et  malgré  la  réduction  du  diamètre  des  pivota  qui  au 
raste  a  des  bornes  et  laisse  encora  trop  de  prise  ù 
l'épaississement  de  l'huile. 

De  fréquentes  réfiexions  sur  ce  sujet  me  suggérèrent 
le  moyen  de  réduira  prasqu'an  dernier  point  le  diamè- 
tra de  la  partie  en  contact  des  pivots,  tout  en  leur 
conservant  beaucoup  plus  de  force  qu'ils  n'en  ont  ordi- 
nairement. 

Ce  moyen  consiste  à  doimer  aux  extrémités  de  l'axe 
une  forme  conique,  sous  un  angle  donné  par  l'expé- 
rience, et  à  faira  rouler  la  pointe  de  ces  cônes  imper- 
ceptiblement arrondie  dans  les  concavités  sphériqnes 
de  deux  rubis,  qui  les  reçoivent.  Ces  concavités  sphé- 
riqnes doivent  avoir  aussi  une  dimension  donnée,  et 
sont  pratiquées  au  fond  d'un  cône  craux  exécuté  dans 
chaque  rubis,  sods  un  angle  beaucoup  plus  ouvert  que 
celui  des  cônes  de'l'axe. 

Pour  la  précision  des  effets  de  l'échappement,  on  sait 
que  les  pivots  du  régulateur  ne  doivent  avoir  tout 
juste  dans  leun  trous  que  le  jeu  latéral  nécessaire, 
pour  qu'un  peu  d'huile  s'y  introduise,  et  que  le  pivot 
roule  néanmoins  librement.  On  donne  aussi  à  Taxe  un 
peu  de  jeu  en  hauteur,  pour  qu'il  ne  soit  pas  gêné  par 
la  pression  des  coquerets,  ou  des  rubis  plats  sur  lesquels 
le  bout  arrondi  d'un  des  pivots  s'appuie  lorsque  le  ba- 
lancier se  trouve  dans  l'une  des  deux  situations  hori- 
sontales.  Dans  toutes  ces  dispositions,  en  un  mot,  on 
s'attache  à  donner  aux  pivots  le  plus  de  liberté  pos- 
sible, sans  trop  de  jeu,  et  l'on  n'eût  jamais  imaginé 
qu'ils  fussent   susceptibles  d'éprouver  une  pression 
continue,  un  frottement  direct,  sans  que  le  lÂlancier 
perdu,  inégalement,  une  grande  partie  de  son  mouve- 
ment et  de  sa  vitesse,  enfin  sans  faira  évanouir  toutes 
les  propriétés  de  l'isochronisme  et  de  l'équilibra  général 
des  effets  par  les  variations  si  probables  d'un  tel  frotte- 
ment. Cependant,  l'expérience  de  notra  nouvelle  dispo- 
sition a  prouvé  le  contraira.  H  serait  impossible,  d'a- 
près ce  que  nous  venons  de  dira,  d'obtenir  les  effets  si 
précis  de  l'échappement,  dans  les  diverses  positions,  si 
les  pointes  des  cônes  de  Taxe  pouvaient  occuper  libre- 
ment diven  points  de  la  concavité  sphérique  dsus 
laquelle  elles  roulent.  Il  a  donc  fallu  les  contenir  daoB 
le  centra  par  le  procédé  suivant.   Les  rubis  creusés 
coniquement  sont  portés  par  des  ressorts  qui  pressent 
sur  les  pointes  de  l'axe  par  une  légèra  tension,  régl<^ 
en  raison  du  poids  du  balancier.  Cette  pression  retient 
les  pointes  des  cônes  de  l'axe  au  centra  de  la  concavité 
pratiquée  au  fond  des  cônes  de  rubis,  et  il  faut  que 
dans  toutes  les  positions  du  chronométra  l'axe  du  ré- 
gulateiu:  ne  cesse  pas  d'Être  assez  pressé  et  assez  éga- 
lement par  les  cônes  de  rubis,  pour  que  son  poids  ne 
puisse  le  faire  sortir  du  centra  des  concavités  sphé- 
riqnes ,  à  moins  d'une  secousse  qui ,  en  faisant  écarter 
les  rassorts,  porterait  alon  les  pointes  de  l'axe  sur  les 
surfaces  coniques  des  rubis.  Il  doit  aussi  y  avoir  pour 
ce  cas  des  collets  de  sûreté  qui*environnent  le  tigeron , 
sans  y  toucher,  afin  que,  par  les  secousses,  les  pointes 
ne  puissent  sortir  du  diamètra  des  cônes  de  rubis,  et 
que  l'action  élastique  des  ressorts  les  fasse  revenir  su 
centre  instantanément.  Il  doit  aussi  y  avoir,  en  arrière 
des  rassorts,  des  côtoirs  avec  rappel,  qui  bornent  Is 
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ec(sî<ni  Af  rntxiTli  du»  le  eu  do  cm  ml 
dui  I<  wm  de  la  longuenr  de  l'axe. 

Koiu  avoDi  éprouTi  daot  nn  grand  nombre  de 
pîten  qn«  1«  baùnclar  preui  dans  1b  sens  de  sa  loii- 
pieta  ptu-  de*  ressorts  est  aoui  libre  qae  daiia  la  ■uii- 
pcoaion  ordinaire;  mais  nous  avoua  trouvé  qu'il  con- 
servait plus  eonstaroment  l'itendne  de  ses  ares,  et  que, 
exempt  da  ballottage  inévilable  des  pivoM  ordinaires, 
par  le  jeu  des  trovi  que  l'bQile  at  la  Liberté  nécaesilent, 
il  >Tail  une  action  plus  r^ulière,  reUtivement  aux 
pénétrations  de  l'échappement  dans  les  diverse*  posi- 
tioDSi  que  l'étendue  de  ce*  pointa  de  ctmlacl,  réduite 
ainsi  à  la  pins  petite  expression,  laisse  beaucoup  moins 
de  prise  à  répaissiuameDt  de  l'huile,  et  régularise  les 
frottements;  maia  nooa  avonoiis  que  cette  coastruction, 
lonqn'on  l'emploie  pour  la  primiiie  fois,  est  difficile, 
qu'elle  demande  de  grandi  soina,  et  qu'il  but  plui 
d'un  expérience  pour  en  déterminer  les  (ormes  et  les 

De  la  CDmpnuiilion.  —  La  nécessité  qa!  Tait  employer 
de*  pendules  compensateurs  dsDS  les  borlogea  n'existe 
pas  moins  pour  les  appareils  k  leesort  moteur  que  dans 
la  horloges.  La  difficulté  d'effectuer  une  compens»- 
tioD  des  effets  da  la  chaleur  est  toutefois  pins  grande 

Berthoud  s'était  proposé  d'opérer  la  compensatieu 
par  le  ipiral,  c'eat-k-dira  d'agir  sorlnî  par  un  ijstime 
analogne  à  la  raqnette,  en  raison  de  la  dilatation  d'une 
lame  convenablement  eituée.  Ce  système  qui  sacrifie 
l'tsochronisme  du  spiral  n'est  pas  admiaeible,  et  n'a 
jamais  donné  des  résiJtate  satiafaisanti.  Ceat  anr  le 
balancier  qu'on  s'est  efforcé  de  pratiqner  la  compensa- 
tion, de  corriger  la  TsriatioD  dea  amplitudes  résultant 
à  la  (bis  de  la  variation  des  diamètres  du  balancier  et 
<la  spiral,  produite  par  la  chaleur.  Ceat  k  quoi  l'on 
est  pttr\e<Tin  par  l'emploi  de  lamea  compensatrices  pour 
le  cas  ou  la  plos  grande  précision  eat  néoeasaïre  pour 
les  chtonomïtros,  car  pour  les  montres  k  l'osage  civil, 
la  place  manque  pour  corriger  les  sireura  par  nn  sem- 
blable moyen. 

Poor  Wen  Ture  sentir  l'effet  de  la  chaleur  sur  le  ba- 
l.iocier  qui  ne  paraît  pas  nécessairement  devoir  Ktre  le 
inSme  que  pour  le  pendule,  nons  rapporterons  ici  une 
expérience  que  noua  trouvons  dans  les  papiers  de 
A.  Bréguet. 

Un  balancier  de  enivre  perlant  des  spiraux  d'égale 
force  mil  en  opposition,  soiis  échappement,  a  été  armé 
à  180  degrés,  successivement  jt  trois  températures  dif- 
férentes. On  a  compté  le  nombre  des  vibrations  qu'il 
Usait  avant  que  l'axe  d'oscillation  fOl  réduit  &  60  de> 
irrés.  On  a  au  ainû  les  réanllata  suivants  : 

Aiérotemp.  le  balancier  a  perdu  tïO*  d'étendne  d'are 

en  78  oscil. 

A  tO»      —  —  (ÎO"  —      811    — 

A  SO-      —  —  (M*  —      81  *fa 

Ainsi  la  tempérsture  croissant,  le  rayon  du  balan- 
cier angmentant,  sa  force  vive  pour  nue  mSme  amplî- 
tode  angulaire  va  en  grandissant  et  le*  pertes  d'ampli- 
tude sont  moins  rapides. 

Lonuf  compcnsdln'cM  pour  thnmomitru.  —  Ce  sy>- 
thnt  est  composé  de  deux  Ismes  inégalement  dilata- 
bles, soit  que  ces  lama*  aient  été  eoadéea  ensemble,  soit 
(ce  qui  est  défectueux]  qu'elles  aient  été  clooéea  l'one 
sur  l'aatre  par  daa  rivets  trËs-rapprochéa.  Supposons 
qu'une  t«11e  lame  aoit  formée  par  exemple  de  sine  et  de 
fer,  et  qu'elle  soit  droite  à  la  température  de  20  degréa, 
il  est  évident  qu'aa-dessui  de  21)  degrés  elle  devra  s« 
conrber,  la.iinc  étant  lor  la  convexité  puisqu'il  s'al- 
longe plus  qae  le  fer. 

Si  on  compose  la  couronne  d'an  balancier  de  chro- 
nomètre d'arcs  doubles  conatruils  ainsi  qne  nous  ve- 


HORLOQERIE. 


nons  de  le  dire,  il  est  clair  qu'en  mdne  temps  que 
la  chaleur  altonga  les  diamètres  du  balancier,  elle 
fait  recourber  (fig.  3S71)  les  lames  de  compensation  ' 
assemblées  aux  extré- 
mités de  ces  rayons, 
et  que,  par  suite,  lea 
extiém  ilés  H  de  casarci 
se  rapprochen 


ment  cet  effet  peut 
compenser  le  premier 
en  choisissant  des  po- 
sitions convenables  des 

symétriquement    ver* 
les  extrémités  de  cas 
3S71.  arcs,el  permet  d'obte- 

nir dea  oscillations  iao- 
ebrones  malgré  le*  variation*  de  la  température,  au- 
tant du  moins  qne  peuvent  concorder  ces  effets. 

TktnaomèlTi  it  Brigutt.  —  L'étnde  des  propriété» 
des  lames  compensatrices  a  conduit  A.  Bréguet  k  eon- 
atroire  son  ingénieux  thermomètre,  le  plus  délicat  et  le 
pins  commode  des  tbermomè très  méta]lique*[Bg.367i], 
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n  se  compose  d'un  petit  ruhao  de  métal  de  4  à  8  mil- 
limètres de  largeur,  qui  est  roulé  en  aplre  comme  le 
représente  la  figure.  La  apire  est  attachéo  par  son  som- 
met à  une  pièce  de  cuivre  qui  la  laisse  parfkitement 
libre  et  isolée,  et,  k  aon  extrémité  inférieure,  elle  porta 
une  aiguille  horizontale,  très-légère',  dont  la  pointe 
parcourt  ta  circonférence  du  cercle  divisé  ce'. 

Le  ruban  de  l'hélice  est  composé  de  trois  coodua 
métalliques  superposées,  argent,  or  et  platine  ;  la  cou- 
che d'or  qui  est  su  milieu  sert  k  souder  lai  deux  an- 
tres- Ce  ayatèm?,  d'abord  d'une  certaine  épnisaenr, 
est  réduit  au  laminoir  i  n'avoir  plus  que  l/SO™'  de 
millimètre  ;  la  masse  du  métal  étant  si  minime,  l'in- 


Par  l'inégale  dilatation  du  platine  et  de  l'argent,  la 
,  ire  aa  tord  on  se  détord,  quand  la  température  s'élève 
ou  s'abaisse,  et  l'niguiUe  se  meut  pour  obéir  k  ces  mou- 
vements. On  gradile  cet  instrument  en  comparant  sa 
arche  ï  celle  d'un  thermomètreàmercuretrès-senailile, 
□a  qu'on  puisse  jamais  obtenir  de*  marches  propor- 
mncUes.  Mais  laissons  la  parole  k  l'inventeur  pour 
titer  la  question  des  lamea  compensatrices. 
Lea  effets  de  ces  thermomètres  ne  eont  pas  sembla- 
blea  entre  eox,  ni  proportionnels  k  celui  du  thermo- 
mètre à  mercure.  Ils  ne  paraissent  pas  libres  dans  leur 
[1.  Il  est  probable  que  la  principale  cause  de  cette 
différence  de  progression  est  causée  par  la  résistance 
ique  qu'éprouvent  coa  [innellement  les  lunes  oollées 
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ensemble  qui  ne  produisent  de  mouvement  dane  les  va- 
riations de  température  que  par  leur  différence  de  ten- 
sion,  qui  augmente  d'autant  plus  qne  la  température 
devient  plus  froide  ;  et,  en  conséquence,  il  en  ré&ulte 
plus  d'effort  de  la  part  des  lames  l'une  sur  l'autre,  et 
plus  d'action  absorbée  par  l'élasticité,  ce  qui  altère  d'au- 
tant la  progression  naturelle  qui  existerait  s'il  n'y  avait 
ni  frottement,  ni  élasticité  à  vaincre  dans  l'action  des 
lames  au  moment  où  la  température  varie  leur  lon- 
gueur. 

On  s'en  rendra  compte  mieux  encore  si  l'on  suit  la 
construction  de  ces  lames  composées.  On  prend  un  mor- 
ceau  de  platine  d'une  ligna  et  demie  de  largeur,  et  d'un 
quart  de  ligne  d'épaisseur.  On  y  applique  avec  une  sou- 
dure forte  une  lame  d'or  à  i4  karats,  d'un  huitième  de 
ligne  d'épaisseur,  puis  on  y  soude  encore  fortement  une 
plaque  d'argent  fin  d'une  demi-ligne.  On  tire  ce  mor- 
ceau composé  de  ces  trois  métaux  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
arrivé  à  la  dimension  la  plus  mince,  sans  que  le  métal 
soit  endommagé;  ce  qui  permet  de  l'amener  &  j^  de 
ligne  d'épaisseur,  et  de  la  largeur  qu'on  juge  à  propos. 
Il  suffit  pour  cela  d'avoir  des  filières  bien  faites  et  dé- 
croissant lentement. 

Les  expériences  sur  ces  nouveaux  thermomètres 
m*o:^t  démontré  que  mes  craintes  sur  la  fidélité  de 
l'effet  de^  balanciers  compensateurs  n'étaient  que  trop 
fondées,  étant  tous  faits  sur  les  mêmes  principes,  c'est- 
à-dire  de  deux  om  trois  lames  de  métaux  de  dilatation 
différente.  Ced  lames  sont  jointes  ensemble  par  de  la 
soudure,  ou  fondues  l'une  sur  l'autre,  ou  goupillées. 
Elles  ne  peuvent  agir  que  par  un  état  forcé,  et  ne  peu- 
vent se  fixer  que  dans  un  état  d'équilibre  ;  le  malheur 
est  que  jamais  l'équilibre  n'est  parfait.  Le  frottement 
d'adhérence  est  toujours  auxiliaire  d'une  des  lames. 
C'est  un  combat  des  lames  toujours  en  tendance  d'ef- 
forts pour  se  séparer,  d'où  résulte  à  la  longue  un  sen- 
timent de  séparation  et  de  déchirement,  d'autant  plus 
qu'elles  ont  été  plus  longtemps  fixées  plus  près  de  leurs 
extrêmes  de  froid  et  de  chaud,  d'où  résulte  dans  ce  cas 
qu'en  partant  du  froid  pour  arriver  à  4  0  degrés,  ou  du 
chaud  pour  arriver  également  à  cette  même  tempéra- 
ture, ces  lames  ne  se  fixeront  pas  au  même  point.  En 
arrivant  du  froid,  elles  se  fixeront  à  9  degrés,  et  à  4  4  de- 
grés en  arrivant  du  chaud.  Ce  qui  tourmente  d'autant 
plus  l'artiste,  qu'après  de  longs  et  ennuyeux  tâton- 
nements il  ne  sait  si  les  variations  qu'il  observe  lors- 
qu'on applique  les  lames  bi-métalliques  aux  chrono- 
mètres tiennent  au  défaut  d'isochronisme ,  ou  à  des 
frottements ,  ou  aux  lames  de  compensation ,  aux 
huiles,  etc.  Les  procédés  pour  faire  les  lames  les  moins 
défectueuses  sont  connus,  mais  on  n'est  pas  maître  du 
degré  de  feu,  de  l'homogénéité  de  la  matière. 

L'effet  du  balancier  compensateur  ne  peut  pas  être 
parfait,  car  sur  un  très-grand  nombre  de  thermomètres 
métalliques  il  nous  a  été  impossible  de  faire  dans  nos 
expériences  que  la  même  température,  indiquée  sur  un 
thermomètre  à  mercure,  ramenât  constamment  le  py- 
romètre sur  la  même  division,  et  cela  se  comprend  assez 
d'après  une  observation  de  M.  Arago,  qui  no\is  dit  avoir 
remarqué,  dans  des  barres  métalliques  dont  il  cherchait 
à  mesurer  la  dilatation,  qu'il  fallait  frapper  légèrement 
la  barre  pour  lui  faire  prendre  la  longueur  qu'elle  devait 
avoir.  Autrement  elle  a  une  espèce  de  paresse  à  opérer 
son  changement  de  dimension,  tant  dans  un  sens  que 
dans  l'autre.  Aussi  notre  pyromètre  marchait-il  quel- 
quefois par  saccades  de  4  à  5  degrés. 

Exécution  de»  balanciert  compensateur  s. — Expliquons 
le  tour  de  main  à  l'aide  duquel  on  exécute  aujourd'hui 
les  balanciers  compensateurs. 

Lorsque  l'on  veut  exécuter  un  balancier  compensa- 
teur, on  prend  un  disque  d'acier  fin  de  deux  millimètres 
environ  plus  grand  que  ne  doit  être  le  balancier  définitif, 
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et  d'une  épaisseur  double  de  celui-ci.  On  perce  on  trou 
au  centre  de  ce  disque,  on  le  met  sur  un  arbre,  et  à 
l'aide  du  tour  et  du  burin  on  creuse  une  rainure,  sur 
une  de  ses  faces,  le  plus  près  possible  de  l'extrémité  de 
son  diamètre.  Il  faut  que  cette  rainure,  qui  doit  être 
faite  carrément,  atteigne  au  moins  les  trois  quarts  de 
l'épaisseur  totale  du  disque;  puis,  lorsqu'il  est  ainsi  dis- 
posé, on  remplit  surabondamment  la  rainure  de  gre- 
naille de  laiton,  on  ajoute  une  quantité  suffisante  de  bo- 
rax, on  pose  le  tout  horizontalement  dans  le  fond  d'un 
creuset  que  l'on  place  sur  un  feu  ardent,  et  bientôt  la 
chaleur  fait  fondre  le  laiton  qui  remplit  hermétique- 
ment la  rainure  aux  parois  de  laquelle  il  se  soude  natu- 
rellement. On  remet  le  disque  sur  le  tour  et  on  diminue 
au  burin  son  diamètre  jusqu'à  ce  que  l'ou  ait  fiût  dispa- 
raître l'écorce  d'acier  restée  en  dehors  et  mis  à  décou- 
vert le  cuivre  qui  remplit  la  rainure.  Il  faut  diminuer 
alors  l'épaisseur  du  disque  du  côté  opposé  à  la  rainure, 
jusqu'à  ce  que  le  cuivre  paraisse  de  ce  côté  comme  il 
parait  de  l'autre.  Cette  opération  étant  terminée,  on 
creuse  au  burin,  carrément  et  d'un  seul  côté,  toute  cette 
partie  du  disque  qui  s'étend  depuis  le  trou  central  jus- 
qu'à son  rayon  extrême,  en  ne  laissant  subsister  à  sa 
circonférence  qu'une  épaisseur  d'acier  équivalente  au 
plus  à  la  moitié  de  celle  de  cuivre  qui  y  adhère  exté- 
rieurement. On  met  ensuite  le  fond  à  jour  en  y  réser- 
vant seulement  deux  barrettes  dont  la  largeur  doit  être 
proportionnée  à  l'étendue  et  à  la  pesanteur  totale  du 
balancier.  On  conserve  autour  du  trou  central  une  ron- 
delle assez  large  de  diamètre  pour  pouvoir  y  fixer  Taxe 
au  moyen  do  deux  ou  trois  petites  vis.  Lorsque  cette 
ébauche  est  faite,  il  faut  poser  les  masses  compensante!^ 
sur  le  cercle  bi-métallique,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  ci-jointe.  C'est  alors  que  l'on  coupe  ce  cercle  à 
une  distance  assez  rapprochée  de  chaque  barrette.  Les 
lames  bi-métalliques  forment  alors  deux  segments  de 
cercle  fixes  par  un  bout  et  libres  de  l'autre,  et  chacun 
d'eux  se  rapproche  ou  s'éloigne  du  centre  en  proportion 
de  la  chaleur  ou  du  froid  qu'ils  éprouvent.  Le  poids  des 
masses  compensantes  est  équilibré  par  les  masses  ré- 
glantes qui  sont  placées  à  vis  sur  les  petites  portions  da 
cercle  que  l'on  voit  dans  la  figure.  Les  massea  compen- 
santes ne  se  placent  pas  indifféremment  sur  un  point 
quelconque  des  segments  de  cercles  bi-métalliques; 
c'est  en  éprouvant  la  marche  de  la  montre  par  diffé- 
rentes températures  que  l'on  parvient,  souvent  aprè« 
bien  des  tâtonnements,  à  trouver  définitivement  h 
place  où  l'on  doit  placer  ces  masses. 

Autres  systèmes  dé  balanciers  compensateurs,  -^  La 
compensation  par  lames  bi-métalliques  laisse  quelque 
chose  à  désirer  pour  la  construction  des  appareils  aux- 
quels il  importe  do  donner  la  plus  grande  précision 
possible,  les  chronomètres.  En  effet,  la  courbure  des 
arcs  bi-métalliques  varie  suivant  une  loi  bien  difficile  à 
saisir,  qui  n'est  sûrement  pas  celle  qui  pourrait  fournir 
une  compensation  exacte  à  toute  température;  elle 
varie  avec  l'état  des  métaux  laminés,  leur  épaisseur 
relative,  la  force  centrifuge  qui  tend  à  ouvrir  les  arcs. 
A  l'aide  des  masses  de  position  variable  dont  on  garnit 
leurs  extrémités,  on  parvient  à  les  régler  pour  deux 
températures  voulues,  mais  on  ne  remédie  pas  aux  va- 
riations qui  se  passent  en  dehors  ou  même  en  dedans 
de  ces  limites. 

Toutefois,  avec  le  peu  de  place  dont  on  dispose,  arec 
la  nécessité  de  ne  pas  compliquer,  par  des  pièces  juxta- 
posées ,  un  petit  balanflier  qui  doit  se  mouvoir  avec 
beaucoup  de  vitesse  et  rester  toujours  bien  centré,  on 
n'a  encore  rien  trouvé  qui  fÛLt  préférable  aux  lames  bi- 
métalliques. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ici,  en  quelques 
mots,  les  principaux  essais  tentés  en  dehors  de  ces 
lames. 
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On  a  ttMji  iê  placer  tor  lea  ityaai  du  balsBcira, 
Eàit  enlîtevmsiit  an  laitqn ,  de  patiu*  tringle*  d'un 
nii-lal  moiii*  dilaubls  qae  1*  Uitou,  d'acier  par  Bictn- 
ple.  qui  Mnt  atMmbléea  avec  la  CDaronne  dn  balancier, 
treitrémité  du  dlaniËtre  qu'allei  forment,  atquii  aasri 
loDiCDei,  partent  à  lear  eitrémité  de>  masMa  pesantes. 
Ce*  nuues,  ae  rapprochant  du  centre.  Ion  de  l'accrou- 
«enMDt  àa  rajron  du  balancier  par  la  dilatation ,  parat- 
traienl,  théoriquement  bien  constmiCea,  pouvoir  (bnr- 
lûi  toute  la  légnlaritA  do  pendule  k  gril,  mais,  en 
pratique,  loa  réanltata  «ont  inanStanta.  I^  lonj^neur 
do  rajon  est  trop  petite,  reUtiiement  aux  différence* 
de  dilatation  dai  métaux  que  l'on  peut  employer  pour 
que  ce  Bjstime  puisse  sultire. 

Un  aecond  ay stibine  iiuiié  de  Pierre  I-ero]',  et  proei- 
dant  dn  compensatenr  à  mercnre  appliqué  aux  chroiio- 
nèlrea,  aété  tenté  plusieurs  fois.  M.  I^oseliy  IdeLondrea) 
amis  k  l'Exposition  onÎTersella  de  t8î4  un  balancier 
de  cette  natniv  pour  compléter  la  compensation  obte- 
nue avec  de*  arc*  bi-métolliques.  H  lonne  la  maaie 
de  c<BDpeD*«tîon  avec  te  réservoir  d'un  petit  thermo- 
mitre  k  mercure,  dont  la  tige  w  dirige  vers  le  centre 
dn  balinciar  en  «nivant  une  courba  d'autant  moûu  pro- 
noncée qu'elle  ie  rapproche  plus  dn  centre. 

Un  allon^rement  d'un  millimètre  de  la  colonne  de 
nwrctm  aura  une  iaHuence  toat  autre  s'il  se  produit 
dm*  la  partie  dn  tube  la  pin*  courbée  et  qui  &it 
praqne  partie  dn  cercle  du  balancier,  on  bien  si, 
comme  cela  arrive,  la  température  s'élevant,  il  se  pro- 
duit dans  la  partie  la  plua  rapprochée  du  centre.  —  Ce 
—     e  serait  bon  à  cause  de  la  possibilité  de  Cure 
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a  k  ToloQlé  les  mouv 


!t  une  forme  convenable  du  réservoir  et  de 
jon  qui  en  résulte  ne  faisait  naître 
I,  si  la  difficulté  de  diepesersTmé- 
tf  iqucmant  de*  appareils  identiques  antoor  de  l'axe  du 
balancier  n'était  tiès-giande. 

S  m.  —  riCBAFPBKEKT. 

Xotu  axona  m  comment  il  était  possible  de  réaliser 
pratiquement  l'isocbronisma  des  oscUlationi  d'tin  régu- 
lateur qui  conitilne  l'Ame  de  tout  appareil  cbronomé- 
trique.  Pour  que  cet  isochroniame  aubsiote,  une  condi- 
tion iodispenôble  resta  h  remplir,  c'est  qu*  le  mouve- 
ment du  lî^olatenr  ne  diminue  pas  peu  k  peu  ;  car  par 
l'effet  de  la  résistance  de  l'air,  de*  trottements,  tant 
pendule,  tout  balancier  serait  bione6t  ramené  an  repos. 


sida 


■  force  vire  égale  k  oeil* 
instant  par  le  travail  des  réaistancea.  Telle  est  la 
fonction  principale  qne  remplit  le  genre  d'organe  oon- 
slitntif  de  tonte  boiioge  dit  échappement  qui  est  chargé 
de  eoutmimiqnn'  au  régulatemr  en  chaque  instant  uue 
qnaotitccoDTanahledutTavailfDami  par  le  moteur.  Leur 
seconda  Fonction  est  de  faire  naître  pour  chaque  oscilla- 
tlou  un  élément  de  chemin  ciienlaire,  une  partie  de  rota- 
tion qoi  rend  Iscile  l'enregistrement  sur  un  cadran  du 
nombre  dea  oacillationa ,  par  communication  entre 
rouoKea  soecenift,  et  cela  an  anspendont  la  production 
dn  travail  moteur,  le  déroulement  du  raasort  ou  du  poids 
moteur  par  exemple,  de  telle  sorte  qu'au  lieu  d'Stre 
oonsommé  en  un  instant,  il  eofiisa  pendant  une  longue 
période  de  temp*  à  surmonter  lea  frottements  et  réaïs- 
lances  intérieures  de  l'appareil  k  la  vitesse  normale  de* 

:~atitfaiTe  k  ces  conditions  sans  altérer  l'isochroniime 
des  oscillations  du  régutalenr,  tel  est  le  problèime  à 
létoo^re  par  le*  échappements.  Comme  il*  consistent 
essanlielleinent  en  un  système  d'arrït  du  mouvement 
de  rotition  imprimé  par  la  force  motrice,  il  est  Ctcile 
d'en  combiner  bien  de*  dispositions,  bien  des  systèmes. 
Cest  une  maladie  ite  l'horlogerie  moderne  que  chacun 
chercha   l'échappement    por&it    capable   d'agir    sans 


huile,  sans  (r«tt«ment,  etc.  Nous  aliéna  voir  qu'il  y  a 
peu  &  faire  dan*  cette  voie,  oii  tout  ce  qu'il  était  pos- 
sible d'imaginer  paraît  avoir  été  bit  et  où  les  systèmes 
adoptés  donnent  tea  meilleurs  résultats  quand  i'eiifcn- 
tion  est  convenable,  et  paraissent  se  rapprocher  beau- 
coup de*  limites  de  la  perfection  qu'il  est  possible 
d'obtenir  dans  tea  <euvres  qui  sortent  de  Is  main  da 
l'homme. 

t°  Éckapptmtnl  d  rsnil. 
Nous  parlerons  d'abord  de  l'échappement  imaginé 
le  premier  et  qui  servit  longteiop»  et  excluaivement 
pour  tous  lea  appareils  aervant  à  la  mesura  du  temps- 
Cet  échappenaot,  dit  k  palettes,  est  essentietlenent  k 
recul,  condition  «sseatieûe  dn  mode  d'action  dn  balut- 
ciar  régnlataor,  employé  ponr  modérer  le  déronlemiait 
du  rouage  par  leur  effet  d  iaer  ~ 


d  paUitu  (Gg.  3573),  le  m 
ment  du  balancier  eat  com: 
ané  k  «on  axe  placé  k  angle  droit 
de  la.  roue  d'échappemeut  et  qui 
porte  de*  palettes  formant  entre 
•Iles  on  angle  d'environ  90*,  en 
sorte  que,  lorsque  échappe  une  dent 
de  la  roue  sur  laquelle  agit  l'une 
des  palettes,  l'autre  ae  présente  k 
ime  dent  diamétralement  opposée 
de  la  roue,  qui  l'écarté  k  sou  tour. 


■=( 


3573. 


jours  du  m 


■iqmUn 


câlé,  le  l>alancier  va 
lui-mAme,el  ses  vibra- 
tions règlent  et  modèrent  la  vitesse  de  la  roue. 

Cet  organe  était  le  seul  régulateur  des  premières 
horloges  \  n'agissant  que  par  *a  seule  inertie,  retar- 
dant le  déroulement  dn  rouage  eu  raison  de  sa  massa , 
il  était  bien  imparfait  jusqu'à  ce  que  Huygbens  eût 
muni  le  balancier  d'un  ressort  spiral. 

Nous  De  parlerons  îoi  que  du  cas  oii  la  balancier  att 
armé  d'un  ressort  spiral  isochrone,  et  alors,  bien  que 
cet  échnppemeut  soit  malnlenoiit  abandonné  et  qu'on 
lui  préftre  celui  à  cylindre,  il  peut,  bien  construit, 
donner  de  bena  réanltats.  Voici  les  réglée  qui  doivent 
ttre  suivie*  pour  Sa  construction,  d'aprè*  M.  Wagner  : 
proportion  assurant,  ponr  nne  montre,  un  mouvement 

1°  Ouverture  des  palettes  (angle  qu'elles  font  entre 
elles),  de  I DU  k  H 5  degrés  ; 

î°  longueur  des  palettes  égale  k  la  moitié  de  l'in- 
tervalle d'une  dent  k  l'autre  i 

3°  luclinaisoD  de  la  focs  dea  dcnu  de  la  roue  par 
rapport  k  son  axe,  30  kK  degrés  ; 

i'  Levée  totale  de  40  degré*,  c'e*t-k-dire  que  l'es- 
pace parcouru  par  l'échappement  pendant  la  durée  dn 
contact  d'une  dent  doit  comprendre  30  degrés  k  droite 
et  i  gauche. 

Noua  n'entrcrona  pas  dana  d'antres  détails  relative- 
ment k  cet  échappement  aqjourd'hui  abandonné  avec 
juste  raison.  Les  ébranlements  résultant  de  choc*  ne 
.sauraient  Sire  le  moyen  d'acCon  d'uu  appareil  k  mesu- 
rer le  temps.  Si  le  mode  d'action  de  cet  échappement 
convenait  asseï  bien  k  des  construction*  imparbitei, 
grice  k  de*  compensations  d'erreurs  qui  s'y  produioaient 
naturellement  et  si  son  fonctionnement  était  souvent  0*- 
sei  satisfaisant  sans  renouvellement  des  huiles,  lea  pro- 
grès de  ta  construction  ont  rendu  bien  préférable  l'em- 
ploi des  échappements  k  repos  dont  nons  allons  trailor 
en  détail.  C'est  surtout  pour  les  horloges  qne  ceci  est 
vrai,  l'échappement  k  )»l?ttes  ne  pouvant  fonctionner 
avec  un  pendule  décrivant  de  petits  arcs,  condition  né- 
cessaire, comme  nous  l'avons  dit,  de  l'isoclironismo 
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s»  Érhapptmejili  i  rtjioi, 

Échapptmcnl  à  ancre.  —  Un  pendule  owiront  â»a» 
dee  temps  égaux  et  entralniint  avec  lui  done  son  mou- 
vement deuit  «it8u  réunis  pnr  una  barre,  une  espèce 
d'ancre  qui  fait  corpt  avec  lui,  telle  est  In  forme  la 
ploE  employée.  Cet  échap- 
pement ofTre  cet  avantage 
sur  te  précédent,  que  les 
palettst  «ont  dans  le  plan 
de  la  rose  d'échappement. 
Dana  la  position  représen- 
tée dam  la  figure,  la  roue 
Bat  arrStie  par  le  bec  de 
gauche  de  l'ancre  et  l's*:- 
tïon  du  moteur  auspendae. 
Jl  en  eera  de  m^me  pour 
le  hec  de  droite  de  l'Hilcro 
t  raseillatiou  inverse  du  pendule.  En  deux  oscillations, 
il  passe  ainsi  une  dent  deiant  chaque  bec,  et  la  roue 
fait  un  lonr  en  une  minute,  si  elle  ports  30  dents  et  si 
le  pendule  «st  de  Ia  longueur  convenable  pour  battre 
les  secondes. 

Entrons  dans  quelques  détails  relativement  à  U 
construction  et  an  tracé  de  cet  échaftpement  en  traitant 
de  l'échappement  de  Graham,  qui  n  est  qu'une  vaiiéu! 
de  l'échappement  h  ancre  souvent  employée  dans  les 
horloges  de  précision. 

L'ancre  oscille  antour  du  point  A  (fig-  3315)  par 
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«m. 

l'elfet  du  pendule,  qni  se  meut  en  anibreet  eitliéavec 

eltepaïunepiËce  dite  fourcA«H«,  qui,  faisant  partie  de 
l'ancre,  embrasse  la  tige  du  pendule. 

Les  becs  et,  c't',  d'une  épaisseur  égale  k  riiitorvallc 
entre  deux  denta  de  la  rone  poor  éviter  tout  choc, 
sont  formel  d'un  arc  de  cercle  décrit  do  centre  A  ;  ce 
sont  eux  qui  ont  pour  fonction  d'arrfiteT  les  dents  de  la 
roue  d'échappement. 

Ils  sont  terminés  par  les  plans  indiués  li,  l'i'  contre 
lesquels  la  roue  F  vient  s'appuyer  pour  forcer  le  pen- 
dule à  continuer  son  oscillation. 

Si  le  bec  se  terminait  par  une  ligne  passant  par  le 
centre  A  (qnî,  d'après  la  construction,  serait  tangente 
k  la  roue),  il  est  évident  qu'auesilQt  que  la  partie  supé- 
rieure .du  bec  atteindrait  l'extrémité  de  la  dent,  la 
roue  F,  devenue  libre,  totimerait,  et  la  seconde  fonc- 
tion de  l'échappement  no  serait  pas  satisbiianle.  Mais 
en  le  terminant  par  un  plan  incliné,  l'ancre  est  repoos- 
sée  da  petit  arc  t(.  Soit  s  l'épaiSBeur  du  tec,  a  l'unglo 
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du  coin  additionnel,  on  aura  Jf  =  (tang.  ■,  et  l'anplc 
■opplémentaire  P  décrit  (GAH  sur  la  fignre)  aéra  ob- 
tenu, t  z=  A  f  étant  la  longuetw  dn  rayon  de  l'écliappc- 

ment, par  l'équatioi-  'a—n  a'^i.  b  —  ' — ^Ell 


:  (  f,  d'où  p  =  - 
B  fi  étant  donné, 


I  rom 


ciproqnement  1'     ^ 
pourra  servir  à  déler 

Ou  voit  BUT  la  figure  comment  on  trace  les  becs  d'a- 
près la  grandeur  assignée  k  cet  angle  p.  SuppoMins 
qu'on  veuille  le  faire  de  deux  degrés  (il  varie  en  géné- 
ral de  deux  k  trois  degrés).  On  mène  les  droites  A<i, 
AG'  tangentes  à  ta  circonférence  de  la  rone  P,  poïnl» 
de  tangence  qui  détermineront  le  tracé  de  l'oncr?  cl  la 
position  de  deux  denta  sur  la  roue,  l'une  quittée  par 
l'un  des  becs,  tandis  que  l'autre  commence  à  être  sup- 
portée par  l'autre  bec-  Si  on  mène  les  deux  lignes  A  H, 
A  H'  faisant  un  angls  de  deux  degrés  avec  les  tangenia 
A  G,  A  G',  les  droites  ti,  l' i"  qui  joignent  les  poÏDiade 
-rencontre  de  ces  lignes  avec  celles  qui  limitent  l'épais- 
seur des  becs ,  formeront  tes  plans  inclinés  correspon- 
dant  k  un  angle  P  de  deux  degrés. 

n  importe  de  remorquer  que  si  on  faisait  toarner  les 
lignes  A  G',  AU'  autour  du  point  A,  jusqn'à  ce  qu'elles 
coïncidassent  avec  les  lignes  A  G,  AH,  il  est  évident 
que  les  lignes  ii,  i' <'  coïncideraient  également.  Si 
donc  on  avoittracé  dupoint  A  un  cercle  louant  à  la 
première,  la  seconde  prolongée,  qui  se  confond  alors 
avec  elle,  eflt  été  tangente  au  mBma  cercle. 

n  résulte  de  cette  observaUon  le  moyen  de  faire  toa- 
jonrs  des  fuyants  semblables,  dans  un  même  ^happe- 
ment  ou  des  échappements  différents,  en  s'assurant,  à 
l'aide  d'un  cercle  ou  disque,  si  les  deux  fuyanta  se  diri- 
gentà  une  mSme distance  du  centre  de  l'échappement, 
et  si,  par  suite,  les  moments  des  impulsions  dues  à  la  roue 
sont  bien  égaux  i  au  reste  celle  égalité  absolue  n'eet 
pas  d'une  extrême  importance  pour  les  deux  becs  d'un 
même  échappement  i  ce  qui  importe  surtout  à  la  régu- 
larité, c'est  qae  la  somme  des  impulsions  des  deux  becs 

L'échappement  étant  ««nstmit  d'apiis  csa  données, 
il  est  évident  qne,  pendant  le  mouvement  de  ta  rotie  F, 
la  pointe  de  la  dent  placée  an  sommet  du  fuyani  ei 
forcera  l'ancre  à  se  déplacer  de  droite  k  ganolie  de  ta 
quantité  t  tang.  a.  dont  t^e  fuyant  pénètre  en  dedans  de 

trera  de  la  même  quantité  entre  deni  dente  de  i'aulrt 
cfité  de  la  rone  ;  de  sorte  que  lorsque  le  fnyant  ti  lais- 
sera échapper  la  dent  qui  le  pousse,  une  antre  dcut 
se  trouvera  en  contact  avec  le  sommet  •'  du  fuyant  ■'  i"; 
mais  le  mouvement  acquis  par  le  pendule,  en  vertn  de 
l'impnlsion  qu'il  vient  de  recevoir,  continnera  d'entraî- 
ner l'échappement  dans  la  bonne  direction  ;  de  sorte 
que  la  pointe  de  U  dent,  au  lien  d'agir  immédiatement 
sur  le  fuyant  l' i',  restera  en  contact  avec  la  courbe  <'  c' 
pendant  la  continuation  du  mouvement  de  droite  h 
gauche  du  pendule  et  de  l'ancre,  et  pendant  leur  retour 
de  gauche  à  droite,  jusqu'à  ce  que  le  sommet  *'  du 
fuyant  t' i'  soit  revenu  i  la  pointe  de  la  dent  [celte 
quantité  s'appelle  arc  additionnel  on  supplémentaire)  ; 
cette  dent,  agissant  ensuite  bur  ce  fuyant,  donnera  k 
l'échappement  une  impulsion  de  gauche  k  droite  qui 
restituera  la  travail  perdu  par  les  frottementa  depuis 

Nous  avons  admis  dans  ce  qui  précède  que  les  becs 
de  l'écliappement  étaient  placés  sur  la  tangente  a  ta 
roue  menée  du  point  A.  Il  est  aisé  démontrer  qne  cette 
position  est  la  plus  convenable.  En  effet,  la  roue  en 
tournant  ne  peut  agir  que  dans  le  sens  de  sa  pirconfé- 
rence,  perpendiculairement  à  la  tangente  au  point  de 
contact;  si  donc  celle-d  ne  passe  pas  par  le  point  A,  il 
y  aura  décomposition  de  la  force  autour  du  point  ^le 
contact  de  la  dent,  et,  par  suite,  emploi  nuisible  d'une 
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partit  de  eelt«  força  k  &ire  nnltre  dM  linttetneDta  i 
k*  pivoU,  lendanM  à  les  déplacer. 

Les  sm  rr,  c'  »'  Atmt  décrita  da  cmtre  d'oacillali 
Â  pris  poar  centre,  îi  en  lémilte  que,  pooduit  li  durée 
du  contact  de  chaque  dent  avec  ceaam,  la  mue  K  a's 
ancnn  momement.  Ce*t  poar  cela  qu'on  dit,  du»  c( 
ca«,  qne  l'^bappement  eM  i  rwpoi.  S'ili  étaientrem- 
^acéa  par  dee  lignas  eayelappaot  cei  arct,  l'dchappe- 
mant  MraitdneyJ  ;  c'set-i-dire  que  l'action  du  peadulc 
pendant  l'ui:  supplémentaire  ferait  rétrograder  la  rout 


Las  paitioa  esaentiellea  de  r^hnppemsnt  sont  donc 
liiifi  délenninéM,  uvoir  t  1*  l'ëpaiueui  des  becs  dé- 
terminée par  l'écartement  des  dents  de  la  rone  ;  S' le 
tnK«  du  plln  incliné  ;  3<>  le  tracé  de  l'arc  da  repos. 

Hors  ces  points  fondamentaux,  tout  la  reste  est  ar- 
bitraire 1  (DUi  TOil-fln  varier  k  l'iofini  des  disponitioui 
Tundi'ea  aar  lea  mSines  principes  ,  et  non-seulement  on 
peut  modiGer  ainsi  les  formes  g^n^rales.  maïs  encore 
nricT  le  tracé  du  fuyant  en  le  pincnnt  nnr  les  denta  de 
b  nna  (Gg.  3S76J  ;  m  bien,    M  qui  se  fait    te  plu. 


wintnt,  le«  Eiiro  porter 


.1  dents,  moitié  ans 


L'écbsppemeat  h  ancre  proprement  dit  ne  difflne  de 
l'écbappemeot  de  GrahaiD,  dont  noue  nooa 
enpés  plai  spAciale 
mest  JBsqn'iei,  qu'en 


scitant  les  principe* 
d-js  énoncés  :  l'obli- 
quté  da  piso  incliné 
■t  délenaiae  en  rai- 
Ma  de  l'anicle  d'oe- 
rilUtion  supplémen-  ! 

taiie;  la  haDlentdes 
he*  par  l'écarteinent  des  dente,  et 
pttttoRtdes  arcs  de  cercla  décrits  dn 
ù  rérfaappemaiit  pris  ponr  centre. 
I.a  ligiire  3a78         '--  - 


bea  faisant  un  angle 
plus  ou  moins  on- 
TertavecelJet.sai- 
vant  Is  qnauti  lé  plu* 
ou  moins  grande 
de  recul  qu'on  veut 
donner    à  la   roue 


plém. 


fort 
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rs  da  l'are  sop- 

contro- 
■eniée   en    Iiorlo- 

Eiri*  que  celle  de 
supériorité  rela- 
tive des  échappe- 
ments il  repoa  et 
Ik  recnl.  Quelques  horlogers  prélïrent  encore  ces 
dernière,  anrtout  avec  des  pendules  courts,  pour  l'hor- 
logerie commune  ;  il  se  produit,  per  les  résistances  du 
recul,  nne  espèce  de  compensatiOD  entre  les  variations 
delà  force  matrice  et  réaittsnta  ;  ausai  reuconlro-t-on 
riicorc  bien  dos  écbappamont»  à  recul  dona  l'horlogerie 
commnr.o.  Mais  dans  l'horlogerie  de  précision,  poar 
l'eaécution  des  horloges  astronomiques  surtout,  en  em- 
plojraiit  des  pendules  de  poids  et  de  longueur  >ii£Bsants 
In  échappements  b  repoa  sont  bien  préférahlea.  En  rai- 
tant  lea  palettes  en  pierre  dore,  de  manière  à  diminuer 
les  frottements  pendant  le  repoi  et  k  les  rendra  in- 
dépendants de  l'épaisaiuemsnt  de*  huiles,  on  arrive  à 
une  régularité  admirable. 

L'escellenee  de  l'échappement  k  repoe  résulte  de  ce 
que  l'elTort  transmis  par  l'échappement  étant  petit,  son 
action  se  disant  uns  cboc,  une  &ible  variation  de  la 
force  matrice  a  trts-peu  d'eSat  pour  changer  la  durée 
d'une  oscillaUon  du  pendule,  bien  qu'elle  mo<!ifîe  sen- 
aiblament  l'étendue  de  cette  oscillation. 

Le  IVottement  uniforme  pendant  le  repos  se  prodoit 
d'un  c8té  de  hi  verticale  comme  s'il  s'i^outait  b  la  gra- 
vité, et  de  l'autre,  an  sens  inversa-Mois  toujours  le  tra- 
vail consommé  tend  k  dlminner  l'arc  da  pendule  en 
rason  de  la  valeur  du  frottement  diminué  par  l'emploi 

Une  diminution  de  force  dans  nn  échappement  k 
repoe  tend  k  produire  de  l'avance  eu  diminuant  les  oa- 
ciÛBiions,  et  l'effet  est  d'autant  moindre  que  le  pendnie 
eat  plua  long  et  plni  lourd. 

Il  importe  d'observer  qu'il  ne  peut  Btre'que  désa- 
vantageux d'augmenter  la  grondeur  de  la  roue  d'é- 
chappement au  delk  da  ce  qn'axige  la  force  an  propor- 
tion du  nombre  des  dents,  parce  que  sa  masse,  son 
inertie  augmen^t  plus  rapidement  que  see  dimensions, 
911*  ne  suit  plus  les  bec*  de  l'ancre  osseï  vite.  Don*  les 
horloges  astronomiques  ou  régulateurs,  la  rone  d'é- 
chappement a  géoénlement  nn  dtamèlre  de  3  k  3  een- 
tïmètrea.   Dana 


'lV3-j.-fl-S 


AcAappefnsnt 

3579.         rr.vr'LÏ 

chappement  gé- 
néralement employé  aujourdlini  en  Angleterre  pour 
'  "échappement  k  ancre  disposé  comma 
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lAfeprteente  la  figura  3679;  e'oat  le  Wanclar  qni, 
■giMUt  anr  l'«xt[tetiM  d'an  Isvier,  fait  engagsr  M  dé 
pign  le  b«e  de  l'utcre,  conmie  le  tkît  le  peuitiile  danii 
1m  iTithnei  précédemment  décrit!. 

A.  Brégiiet  ■  emplojd  celte  dii|Hwition  dans  beau- 
«oapdcMB  mantret  et  deeeemeUlenree,  malt  en  em- 
ployant une  ancre  embnuiant  la  roae,  lea  palet  t  ai  étant 
plaeéea  lor  les  deox  tangentes,  condition  eicentîelle 
pour  arrêter  lei  décompoeitioDe  de  force  et  ne  pos  lali- 
gner  lei  pivote. 

Éehapptminl  d  ehniltu.  —  Kous  parlerom  iDunto- 
DBDt  d'un  autre  genre  d'échappament  à  repoi,  dont  U 
I  figure  35S0  peut 
donner  une  idée.  Oa 
Toit  qne  le  moiive- 
ment    Taulier    du 

rËter  aucceasiv»- 
ment  les   cheviLed 

■nr  la  face  de  laioue 
J' éch  appement . 

La  aeiile  diffé- 
rence iœportaii  ta  qni 
distingue  cet  échap- 
pement    de     celui 

de  parler,  c'eat  que 
par  la  fonne  dei 
denta  de  la  roue, 
lea  beci  qui  lea  ai^ 
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placia   d'un  même 

cAté    da    celle-ci  ; 

cette  dt«potition  pr4wnla  nr  lea  autres  ravantage 

de  ne  pu  agiter  dâni  lenn  troui  le*  pivota  de  l'axe  de 

réchappemeal  :  auui  e>t-«e  le  systims  qui  a  le  pin* 

de  darée  pour  lei  trto-ibrte*  hoilogei  où  les  chevilles 

peuvent  aToir  de  fortes  dimentions. 

La  position  des  becs,  le  tracé  des  arc»  de  repos,  des 
idans  iDclinds  se  délcnninetit  comme  dans  le  byslèm* 
précédent.  Les  chevilles,  d'après  leur  forme  même 
(elle*  loat  demi-cj-lindriques),  portant  une  partie  du 
plan  IncIiBé,  il  bot  dans  la  détermination  de  l'iinglo 
supplémentaire  tenir  compta  du  demi-diamëtre  den 
chevilles. 

Lorsqu'on  connatl  le  diamètre  de  la  rone  d'^hnp- 
pement  et  te  nombre  des  cheville*,  on  a,  par  celi 
même,  la*  hauteur  des  deux  becs  de  l'échappement 
car  elle  doit  être  égale  k  l'intervalle  laissé  ancre  deux 
cheville*,  moins  l'espace  réservé  antre  oox  pour  laisser 
passage  h  ce*  mêmes  chevilles,  c'est-à-dire  leur  épais- 


1,  comparé  k  celui  du  petit  bru,  passera  k  une  dis- 
tance du  centre  plus  grande  de  la  différence  de  lon- 
gueur entre  les  deax  bras. 

Ifoos  alloDS  voir  par  ce  qui  soit  qne  las  deux  bras, 
bien  qu'inégaux,  tracé*  pour  produire  nn  mCme  angle 
de  lavée,  donnent  de*  impuUions  parfaitement  égales. 

Dt  (a  Jonjfimr  iUm  ^^(IJ  dti  MtapftntnU,  Il  importe 
de  considérer  ce  qui  résulte  do  !»  variation  da  longueur 
dea  bras  des  échappement*,  dimension  qu'on  lîxe  sou- 
la  «An*  fw  pour  dts  lotigvitirtquileotiiiun  dti  brut  i»  i'é- 


ekipp 


(,  pNifft»  l'ai 


V  la  longueur  des  bras  de  t'échappe 
Dieni,  ce  sont  des  frotlsments  (lig,  11581). 

En  effet,  pour  un  mémo  angle  de  levée,  les  angle 
des  arc*  supplémentaires  sont  sensiblement  les  mhnes 
or,  le*  arcs  sont  en  proportion  des  rayons,  et  comme  II 


/.  . 


pression  de  la  roue  d'écliappemant  est  eooatmnle,  ta 
travail  du  frottement  crott  doitc  sur  les  air*  supplé- 
mentaire* proportionnellement  à  la 
longneor  àtn  bras.  Pour  la*  fuyants, 
il  en  est  Je  même,  puisque  leur  lon- 
gueurestsensi  blemcnt  proportion  nella 
k  la  longueur  des  bras.  Par  consé- 
qnent,  alin  da  diminuer  les  fioUe- 

posaibte  la  longueur  des  bns  des 
écha[^«ment*,  sans  atteindre  toule- 
foia  là  limite  où  l'on  renconlniait 
d'antres  inconvénients,  tels  qne  des 
fuyants  trop  rapide*  et  avec  leiqnela  1* 
maindra  usure,  le  moindre  agrandi»* 
sèment  des  trous  de*  pivota  de  l'é- 
chappenant  viendrait  bientôt  altérer 
trts-sensïblement  la  durée  des  oscilla- 
tions du  pendule. 

M.  WniUiamy,  célèbre  borloger 
anglais,  a  construit  pour  la  grand* 
horldga  de  Windsor  nn  échappement 
h  chevilles  dans  lequel  le*  all^Tainais 
qni  peuvent  résulter  du  contact  des 
chevilles  et  des  bacs  d'échappement 
sont  habilement  évitées. 

Sachant  que  le  frottement  est  indé- 
pendant do  l'étendue  des  surfaces,  il  a  agrandi  les  pluis 
Inclinés  de  l'échappement  et  allongé  les  chevilles,  ri  de 
plus,  comme  le  moindre  démn^ment,  la  TOriablliié  At 
ililstation  despjèccssuffit,  dans  te  modo  habïtnel  de  con- 
struction, pour  être  une  cause  d'usure,  par  suite  de  Is 
moindre  obliquité  des  surlkce*  «D  contact,  au  lieu  de 
se  contenter  de  garnir  les  cheville*  de  rouleaai ,  comme 
on  le  fait  quelquefois  pour  ces  ffrandes  constroctioDs, 
il  a  articnlé  les  touches  tant  enivont  nn  axe  horiionul 
qUM  perpendiculairement  au  plan  de  cette  mhna  touche, 
Comme  elles  sont  ramenées  en  place  par  un  ressort,  il 
en  résulte  une  très-grande  douceur  dons  l'action  do 
choque  cheville  pour  faire  prendre  k  la  touche  l'incli- 
naison qu'elle  réclame  par  un  contact  pnrfail. 

£c*appemnil  é  r:yliiidD  (lig.  35<ti).  Uansce  ajslèmc. 
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le  plu*  employé  anjourd'hui  pour  les  montres,  ta  rons 
d'échappement  est  garnie  de  plans  inclinés  soillanU  1 
sa  partie  supérieure.  Le  balancier  eet  porté  par  en 
arbre  cylindrique,  dont  une  portion  est  creusée  et 
forme  un  demi-cylindre  creux.  I*  roua,  en  y  en- 
trant, se  trouve  arrêtée  par  anite  de  la  rotation  da 
balancier,  qni  amène  la  partie  pleine  du  demi-cy- 
lindre ver*  l'extrémité  de  la  dent  qui  j  est  entrée.  l« 
rvtouT  du  balancier  la  laisse  sortir,  et  ainsi  à  chaque 
oscillotion,  aller  et  retour,  une  dent  entre  et  sort  avec 
larégnlarilé  qni  résulte  de  la  perfection  dn  rassort  spi- 
ral qni  entoure  l'aie  dn  balancier. 
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a.  Il] 

dent  < 

iDgDC 

qn'no  eai  puticolier,  celui  où  on  aappos*  le>  bnu  ré- 
iaitt  k  Itat  moindra  déialoppameat  a'smbmuDt 
qu'une  ho]*  dent  antra  loun  beci.  Kooe  «Dont  donc 
poovoir  le  tncer  k  l'kïde  da  memai  principe*,  mats  eo 
kjatmat  toDtefoï*  Im  condition  da  fiiire  décrira  au  ba- 
tinder  lee  McilUtiona  lea  ploi  éunJuea  pouiblei. 
Celuî-et  ■f^iaauit  comme  volant,  c'est  en  lui  donnuit  la 
gluKiaiide  vitetie  qu'oD  le  rend  pliu  ioeenubla  Ittoiu 
1«  dénngsmentB  proveouit.  da  caoM*  exCArianres, 
(ODditioo  eaeantielte  pour  des  pièces  qni  na  doivent  pas 
nstcr  en  place.  Aiusi  certains  coattnicteurs  lui  font-lla 
ptrcoorir  jnaqa'h  350*,  e'e»t-fc-dira  la  cîrcouKrence 

Suppoion*  6  dente  k  la  rone  ;  chaque  dent  sera  con- 
tmoe  dans  on  donzième  de  circonférence.  Soit  o 
l6g.  3583]  la  naiiaance  de  ladenCCeit  au  la  tangente 


moment,  de  l'élatdanpoa  àeelni  de  monrament;  elle 
a  donc  moini  de  vite»e  que  due  le  eonrs  da  la  lerée. 
La  dent  na  peut  done  atteindre  la  lèvre  du  cjlindre, 
devant  elle  an  ce  moment,  par  mite  de  l'axcËi 
de  vitesse,  qu'après  avoir  parcouru  quelqnei  degrés  en 
On  doit  donc  ne  pas  rendre  û  levée  trop  faible 
pour  que  le  partie  ainsi  perdue  ne  soit  pas  une  fraction 
idérablg  de  l'impulsion  totale,  et  lurtoat  construire 
Hia  aussi  légère  que  possible  pour  en  diminuer 

COarèi  ilci  dinU.  —  La  courbe  des  dénis  se  trace 
la  condition  que  la  rot&tion  de  la  roue  soit  pn>- 
portionnella  k  celle  du  cylindre,  afin  de  communiquer 
une  impulsion  conalante  pendant  la  dorée  de  la  levée  i 
la  résistance  qu'oppose  la  cjlindre  étant  supposée  con- 

tendn  par  la  dent  en  trois  parties 


égales  (fig.  3684]  et  trafon»  las 


menée  en  ce  pmnt  k  la  rone  qu'il  fant  placer  le  centre 
de  l'échappement;  dans  tonte  antre  position,  il  ;  aura 
cvideouDent  décomposition  de  Torces  anlonr  des  pivots 
du  cjlindre  et  Ga^^e  pour  oenx-ci.  Cette  tangente, 
terminée  an  njon  Êsisant  avec  oo  nu  doiulèma  de  cir- 
ranfëremee,  est  le  diamètre  du  cjlindre.  L'action  de 
l'iacUDaison  de  la  face  de  la  dent,  supposée  terminée  à 
la  tangente  om,  sera  évidemment  de  Esire  parcourir  au 
cjiiadn  l'are  kl  (obtenu  an  prolongeant  la  cjlindre 
joaqn'k  la  einonTéreuce].  Or,  l'angle  «il  [xl  est  nue 
tuagmM  tn  point  I)  est  égal  à  lao,  étant  toAs  deux 
égnx  à  480  degrés  moins  lia,  ar  laa  est  plus  grand 
que  Ha;  on  peut  donc  prendra  pour  règle  approchée 
poar  la  pratique,  l'angle  de  lavée  d'un  échappement  à 
cjlindre,  la  circonférence  de  la  rooe  divisée  par  le 
double  du  nombre  de  dants  qu'élis  porte.  Il  est  clair 
qae  l'arrondi  des  lèvres  du  cjlindre  doit  ïtre  compté 
ausH  bien  qne  le  plan  inaliné  des  dents.  Cette  portion 
d'arc  varie  de  5  à  10  degrés,  suivant  l'épaisseur  des 
lèvre*  et  l'arrondi  plus  ou  moins  prononcé.  Pour  aug- 
memer  l'angle  de  levée,  il  tJiut  ou  reculer  en  avant  de 
b  tangente  le  centre  da  cjlindre,  ce  qui  augmente  lea 
botlementa  sans  accroîtra  le  travail  de  l'impulsion,  ou 
envrir  davantage  le  crj lindre,  ce  qui  diminue  les  Oscil- 

11  faut  remarquer  que  la  lavée  déterminée  d'après  ca 
qni  procède  conespond  à  un  arc  plu  i  grand  que  celni 
pendant  lequel  l'impulsion  a  réellement  lieu.  En  effet, 
aa  noBwnt  où  le  fuyant  d'une  des  dents  pourrait  com- 
neWMr  k  agir,  le  cjlindre  a  acquis  par  l'action  du  rea- 
wrt  spiral  k  peu  pris  sa  pins  grande  vitesse  da  mouve- 
neU)  la  imW]  an  contraire,  passe,  dan*  le  mGm* 


de  la  lèvre 
antérieure  du  cjlin- 
dre k  l'origine  et 
dan*  ces  trois  po- 

■rci  da  cercle  par- 
tageant en  trois  par. 
ties  égales  la  han- 
teor  de  la  levée  t 
la  rencontre  de  ce* 
arcs  avec  les  pre- 
mières lignas  tra- 
cées donnera  trois 
points  de  U  courbe 
de  la  dent.  On  an 
obtiendra    par    la 


Cette  courbe  étant 
pan  convexe  a  été 
remplacée  par  quel- 
ques horlogers  par 
une  ligne  droite 
sans  que  dans  la 
3S8i,  pratique  il  'en  ré- 

«□Ite  ans  dlfTérence 
sensible  ;  ce  qui  s'explique  suffisamment  par  la  peti- 
tesse des  organes.  TouteTois,  par  ce  tracé,  l'iinpulaton 
est  irrégdlière  et  la  convexité  devrait  Être  asseï  rapi- 
dement croiasanle  près  de  l'origine,  parce  que  le  ba- 
lancier fuit  en  ce  moment  devant  la  dent  ds  la  roua 
qu,  malgré  sa  l^raté,  met  qnelqua  pen  de  temps  K 
se  mettre  en  mouvement. 

L'échappement  à  cjlindre,  conitroit  de  substances 
très-dnres  (  le  cjlindre  en  pierre  fine,  la  roue  en  acier] 
pour  qne  lea  surfaces  conservent  leur  poli,  fonctionne 
très-bien  et  fournit  l'avantage  de  permettre  d'obtenir 
des  montras  de  forma,  très-élégante  et  très-plaies,  le* 
deni  axes  de  U  roue  et  dn  balancier  étant  parallèles  et 
pouvant  Itre  montés  par  suit*  sur  nn  même  plan. 

Échapptmeal  Duplei.  —  Le  désir  d'obtenir  la  majeure 

partie  des  avantagea  de  l'échappement  k  cylindre  an 

faisant  disparaître  les  résis- 

"^v  tances  plue  ou  moins  irrégn- 

=^  lièrc»  du  repoa  à  l'intérieur 

du  cjlindre,  en  laissant  plus 

de  liberté  au  balancier  et  as- 

régulatcui  que  par  le  plan 
incliné  qui  la  termine,  a  fnit 
3585,  combiner  l'échappement  Du- 

plex, dont  on  s  était  long- 
temps exagéré  les  avantages. 

La   figure  3583   en   préeenta  un  fragment!   ses 
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dents  sont  taillées  en  rochet  ou  en  étoile,  mftU  trë»- 
longues  et  fortement  espacées.  Cet  écartement  d'une 
dent  à  l'autre  est  nécessaire,  afin  que,  dans  le  miliea  àe- 
œt  espace,  on  puisse  chasser  une  cheville  dans  le  champ 
de  la  roue,  perpendiculairement  à  sa  surface.  Ces  che- 
villes sont  implantées  sur  un  cercle  concentrique  à  cette 
roue,  afin  qu'elles  se  trouvent  toujours  à  la  môme  dis- 
tance de  l'axe  du  halancier. 

L'axe  du  halancier  porte  un  cylindre,  qui  est  ordi- 
nairement un  rubis,  ayant  une  petite  entaille,  dans 
laquelle  viennent  se  loger  les  pointes  des  longues  dents 
en  étoile  de  la  roue.  Au-dessus  de  ce  rouleau  est  por- 
tée par  le  même  axe  du  balancier  tme  grande  levée,  qui 
arrive  jusqu'aux  chevilles,  formées  par  la  roue  dé 
champ  qui  fait  corps  avec  la  roue  à  étoile.  Voici 
comment  fonctionne  cet  échappement  :  il  faut  d'abord 
concevoir  que  la  roue  marche  dans  le  sens  qu'indique 
la  fièche.  La  figure  montre  la  dent,  engagée  dans 
l'entaille  du  rouleau  ;  en  même  temps ,  la  lovée  est 
remontée  par  la  cheville,  qui  la  pousse  en  arrière  et 
imprime  la  vibration  au  balancier  armé  de  son  spiral  ; 
la  dent  sort  aussitôt  de  l'entailc,  et  vient  s'appuyer  sur 
le  rouleau  ;  le  balancier  achève  sa  vibration,  et  le  spi- 
ral le  ramène  ensuite  jusqu'à  ce  que  la  petite  entaille 
se  présente  devant  cette  dent  ;  elle  s'y  engage.  En 
même  temps,  la  levée  se  présente  devant  la  cheville, 
et  elle  pousse  le  balancier  en  agissant  sur  la  levée, 
comme  dans  le  premier  cas.  L'arc  de  levée  est  ici 
de  60  degrés.  On  voit  que  œt  échappement  4*  est  à 
repos  ;  '±'  que  le  repos  se  fait  sur  le  rouleau,  du  côté 
gauche;  3*^  que  le  balancier  ne  reçoit  qu'une  impulsion 
par  chaque  deux  vibrations,  ce  que  les  horlogers  appel- 
lent coup  perdu. 

An  lieu  de  chevilles  rapportées,  on  emploie  aujour- 
d'hui un  mode  de  constmction  qui  donne  bien  plus  de 
précision  et  de  solidité,  si  elle  ne  peut  -être  exécutée 
avec  les  outils  les  plus  simples.  Une  couronne  saillante 
sur  le  champ  de  la  roue  est  réservée  au  tour  et  celle-ci 


3586. 

divisée  en  dents  égalemeut  espacées  avec  la  machine  à 
refendre,  comme  le  montre  la  figure  3586. 

3"  Échappementi  librei. 

Échappement  dee  chronométrée,  —  Dans  les  divers  sys- 
tèmes que  nous  avons  passés  en  revue,  la  communica- 
tion constante  qui  existe  entre  le  rouage  et  le  régulateur 
fait  toi^ours  participer  celui-ci  aux  variations  de  la 
force  motrice  ,  par  la  variation  qui  en  résulte  dans 
les  frottements  et  les  résistances.  L'isochronisme  des 
oscillations  du  régulateur  s'en  trouve  donc  altéré, 
et  pourtant  c'est  sur  cet  isochronisme  que  repose  sur- 
tout la  précision  de  la  marche  de  l'appareil.  Et  si, 
pour  les  horloges,  l'échappement  à  repos  se  trouve 
bien  suifisant  avec  la  régularité  d'action  des  poids 
moteurs  et  de  lourds  pendules,  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  appareils  à  ressort.  Il  était  donc  im- 
portant de  chercher  un  système  d'échappement  dans 
lequel  le  rouage  et  le  régulateur  fussent  rendus  indé- 
pendants, c'est  l'échappement  libre. 

Cet  échappement  est  à  repos,  mais  ce  repos  diffère 
de  celui  des  échappements  précédents  en  ce  que  la 
roue,  pendant  le  repos,  ne  touche  ni  ne  s'appuie  sur 
aucune  partie  mue  par  le  régulateur.  Elle  est  ar- 


HORLOGERIE. 

rêtéa  par  une  pièce  distincte  de  ôelnî-ci,  fixée 

ties  fixes,  de  telle  sorte  que  le  régulateur  achève  sa 

vibration  indépendamment  de  l'échappement. 

Voici  comment  il  agit  :  le  balancier,  en  fisuant 
mouvoir  l'axe  auquel  est  fixée  une  petite  saillie  qui 
rencontre  par-dessous  un  long  ressort  très-flexible,  &it 
lever  cet  arrêt  qui  suspend  le  mouvement  de  la  roue  ; 
quand  il  rencontre  le  ressort  par-dessus,  il  ne  fait  que 
courber  ce  ressort,  qui  est  très-fin,  afin  de  s'outtît  on 
passage  pour  terminer  son  oscillation. 

I^  roue  tourne  d'une  dent  à  chaque  double  vibration, 
et  n'est  en  rapport  avec  le  balancier  que  pendant  qu'il 
décrit  un  arc  peu  étendu. 


3587. 
Les  fig.  3587  et  3588,  qui  représentent  les  positions 


3588. 

de  l'échappement  pendant  le  repos  et  quand  le  mouve- 
ment a  lieu,  font  bien  voir  comment  les  actions  se 
succèdent. 

I^  ressort  doit  être  très-flexible,  puisqu'à  chaque 
double  vibration  la  dent  D  le  rencontre  deux  fois, 
autrement  il  arrêterait,  d'une  manière  sensible,  le 
mouvement  du  balancier,  et  le  spiral  doit  être  fort; 
aussi  se  fait-il  en  spirale  cylindrique  dans  les  chrono- 
mètres. Par  la  même  raison,  la  dent  D  doit  être  peu 
éloignée  du  centre  B,  pour  que  l'élasticité  du  ressort 
agisse  sur  l'axe  par  un  bras  de  levier  moins  long  et 
tende  moins  à  nuire  à  ses  vibrations.  Si  cependant  elle 
était  trop  rapprochée  de  l'axe  B,  elle  n'éprouverait, 
dans  son  mouvement,  qu'un  trop  petit  déplacement  et 
ne  dégagerait  pas  assez  le  ressort  et  la  dent  R  pour 
produire  sûrement  la  chute  de  l'arrêt  d.  U  faut  donc 
adopter,  par  expérience,  des  proportions  convenables. 

Les  deux  circonférences  A  et  B  doivent  se  couper  on 
peu  ;  on  fait  le  rayon  de  B  moitié  environ  du  rayon 
de  A.  Enfin  la  dont  d'arrêt  R  est  placée  au  point  de 
contact  do  la  tangente  menée  du  centre  de  rotation  de 
la  pièce  d'arrêt  à  la  roue  A,  et  le  rubis  ou  talon  d'ar- 
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tH  R  doit  dfera  incliné  pour  la  sûreté  de  repos  de  la 
dent  et  le  ressort  MQ  à  peu  près  parallèle  à  la  tan- 
l^ente  menée  par  le  centre  de  l'axe  du  balancier,  pour 
qne  le  dégagement  de  Tanêt  ait  lien  sans  presser  sur 
la  dent  de  la  roue  dans  la  direction  de  celle-ci. 

Si  les  mouvements  dn  balancier  sont  très-rapides, 
réehancmre,  et  par  suite  la  saillie  c\  passe  rapidement 
devant  la  roue  d'échappement,  et  la  dent  b  n'a  pas  le 
temps  de  l'atteindre.  Il  n'y  aura  donc  pas  d'impulsion, 
le  monvement  du  balancier  ira  alors  en  se  ralentissant 
jusqu'à  ce  qne  la  saillie  c'  passe  assez  lentement  pour 
être  choquée  par  la  dont  b  ;  le  moteur  répare  alors  la 
force  perdue  à  chaque  double  oscillation,  et  l'amplitude 
des  oecillations  du  balancier  devient  constante. 

On  peut,  avec  grand  avantage ,  faire  parcourir  an 
balancier  de  très^giands  arcs,  de  360*.  On  Ini  fait  faire, 
en  généra] ,  deux  vibrations  par  seconde  ;  la  roue 
d'échappement,  qui  ne  porte  que  4i  à  45  dents,  mar- 
chant alors  trop  vite  pour  porter  l'aiguille  des  secondes, 
OD  la  monte  sur  Taxe  d'une  autre  roue  menée  par  la 
première. 

Les  chronomètres  à  échappement  libre  ont  l'incon- 
vénient de  ne  pas  partir  seuls  quand  on  les  monte, 
comme  cela  m  lieu  avec  les  autres  échappements,  tout 
l'effort  se  portant  sur  la  dent  R,  qui  résiste  directe- 
ment, n  &ut,  pour  déterminer  le  mouvement,  leur 
imprimer  nu  mouvement  rapide  de  rotation  qui  ébranle 
le  balancier  et  la  dent  D  et  la  fait,  par  suite,  agir  sur 
le  ressort  MQ. 

La  régularité  que  l'on  parvient  à  obtenir  à  l'aide  de 
Téchappement  libre  est  vraiment  admirable  et  s'ex- 
plique aisément.  En  efiPet^  l'isochronisme  dn  spiral  qne 
rien  ne  vient  altérer,  puisqu'il  se  ment  en  liberté,  est  la 
base  de  cette  précision.  La  variation  de  la  force  mo- 
trice, qne  l'on  a  soin  de  rendre  la  moindre  possible, 
vient  bien  iàire  varier  quelque  peu  l'effort  nécessaire 
pour  soulever  l'arrêt  ;  mais  l'impulsion  que  reçoit  le 
balancier  croit  aussi  par  suite  du  petit  retard  que  cause 
raccroissement  de  la  résistance,  d'où  peut  résulter  une 
compensation  par&ite. 

Un  motif  de  plus  de  Texcellence  de  l'échappement 
libre  dit  échappement  d'Arnold,  qu'il  importe  de  si- 
pialer,  c'est  que,  outre  la  liberté  qu'il  possède  après 
l'impulsion  donnée,  il  n'a  pas  besoin  d'huile  aux  par- 
ties frottantes,  surtout  quand  elles  sont  garnies  de 
mléi  d'Orient  ou  de  saphirs,  et  quand  ces  pierres 
dures  sont  travaillées  par  d'habiles  artistes  qui  iiy 
laissent  subsister  ni  angles  vifs,  ni  aucune  aspérité.  La 
liberté  des  oscillations  du  spiral,  la  douceur  qui  ré- 
sulte de  l'élasticité  des  ressorts,  aident  encore  à  l'ex- 
cellence des  résultats  que  fournit  son  ingénieuse  com- 
binaison. Toutefois  il  importe  de  bien  se  rendre  compte 
de  toutes  les  causes  d'imperfection  que  peut  présenter 
la  pratique,  et  pour  cela  nous  laisserons  la  parole  au 
maître. 

QueUi%teê  ob$trvatiotiê  tur  U$  échappenuntt  libre» 

par  A.  Bréguet. 

De  tontes  les  commimications  de  force  d'un  mobile  à 
Tantre,  la  plus  mauvaise,  la  plus  destructible  et  colle 
cependJanc  dont  la  pureté  d'action  est  la  plus  impor- 
tante, est  celle  transmise  au  régulateur  pour  réparer 
ses  pertes.  La  raison  de  cette  défectuosité  insurmon- 
table provient  de  ce  que  le  plan  incliné  faisant  partie 
du  régulateur  qui  doit  recevoir  l'impulsion,  étant  tou- 
jours en  oscillation,  la  dent  de  la  roue  qui  l'attaque 
doit  le  frapper  avant  et  après  le  centre  (le  point  de 
tangence  de  la  roue),  3(b  avant  et  30*  après  environ, 
pour  avoir  60*  d'action,  étendue  nécessaire  pour  ne 
pas  (tre  exposé  à  voir  le  mouvement  s'arrêter,  et  ce- 
pendant  ne  pas  prendre  trop  d'étendue  pour  courir  la 
chance  d'un  renversement  par  suite  de  mouvements 
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étrangers.  Ia  chute  de  l'impulsion  de  la  roue  d'écliap 
pement,  sa  traînée  avant  le  centre  que  jusqu'à  présent 
on  n'a  pu  éviter,  sont  des  causes  de  variation  toujours 
existantes,  qui  donnent  des  résultats  variables  en 
raison  de  causes  tellement  insaisissables,  qu'ils  sem- 
blent dus  au  hasard.  Car  pour  dix  échappements 
construits  de  manière  à  obtenir  l'identité  la  pins  ab- 
solue, entre  lesquels  on  ne  pourra  découvrir  la  moindre 
différence,  il  v  aura  dix  contacts  différents,  tant  pour 
le  rappel  de  la  force  motrice  que  pour  l'impulsion,  les 
surfaces  de  contact  qui  se  pénètrent  auront  plus  on 
moins  d'adhésion  ;  enfin  il  en  eRt  qui  se  détruisent.  Il 
est  facile  déjuger  combien  l'altération  des  snrfaces,  do 
la  partie  par  l'intermédiaire  de  laquelle  se  trausmet  la 
force,  produit  de  changement  dans  un  garde-temps 
bien  réglé.  J'ai  souvent  fait  pour  le  démontrer  l'expé- 
rience suivante  : 

Si  avec  une  petite  pointe  de  bois  imbibée  d'huile  de 
bonne  qualité,  on  touche  les  dents  d'une  roue  d'échap- 
pement à  la  partie  qui  agit  sur  la  levée  du  régulateur, 
et  qu'on  la  passe  aussi  sur  le  doigt  de  détente  qui 
rappelle  la  force  motrice,  on  obtient  en  général  un 
changement  de  7,  8,  40  secondes  en  24  heures,  et 
beaucoup  davantage  si  les  parties  agissantes  sont  un 
peu  déCTadées. 

L'échappement  libre,  qui  est  reconnu  le  meilleur 
avec  raison  pour  les  garde-temps,  a  pourtant  encore 
beaucoup  de  défauts  qui  engendrent  des  anomalies 
continuelles,  dont  heureusement  il  en  est  qui  s'entre- 
détruisent  en  partie,  mais  d'une  manière  très- variable. 

On  vient  de  voir  les  vices  de  l'impulsion  sur  la  levée  ; 
nous  allons  voir  ceux  du  rappel.  On  sait  que  dans  tout 
échappement  libre,  après  l'impulsion  donnée,  la  roue 
va  prendre  son  repos  contre  une  pièce  mobile  qui  s'y 
est  placée  pendant  que  la  roue  était  en  action  sur  la 
levée  du  régulateur.  Cette  roue,  une  fois  en  repos,  ne 
peut  se  mettre  en  mouvement  qu'autant  qu'un  corps 
en  mouvement  déplace  cette  pièce  mobile,  et  comme  il 
n'y  a  de  pièce  en  mouvement  que  le  régulateur,  il  faut 
que  ce  soit  lui  qui  déplace  la  pièce  mobile  qui  tient  la 
roue  en  repos.  Pour  que  le  mouvement  du  régulateur 
n'éprouvât  pas  de  variation  de  ce  fait ,  il  faudrait  que 
la  résistance  de  cette  pièce  mobile  demeurât  toujours 
la  même,  liais  la  roue  presse  dessus  inégalement  à 
cause  de  la  variation  de  la  force  motrice,  des  frotte- 
ments des  rouages,  de  la  nature  des  parties  qui  se 
touchent  et  qui  ont  besoin  de  graisse.  Si  cette  pièce 
mobile  est  un  double  ressort,  il  se  trouve  deux  points 
d'appui  qu'il  faut  détacher.  Ces  ressorts  ont  une  ré- 
sistance élastique  suffisamment  constante,  mais  l'adhé- 
sion des  points  d'appui  ne  l'est  nullement  ;  il  s'en  faut 
souvent  de  beaucoup,  et  ce  qu'il  y  a  de  remarquable, 
c'est  que  l'usure  eut  toujours  sur  les  points  d'appui  sur 
lesquels  ils  tombent  toujours  avec  une  certaine  vitesse, 
en  produisant  un  ébranlement  toujours  à  la  même 
place.  Au  premier  choc  du  rappel,  il  y  a  toujours  une 
résistance  d'inertie  qui  ébranle  en  raison  du  plus  on 
moins  de  vitesse  du  régulateur,  o'est-à-dire  en  raison 
du  plus  ou  moins  d'étendue  de  ses  arcs  et  aussi  du 
plus  ou  moins  de  pression  de  la  roue  sur  les  repos  et 
d'adhésion  de  la  dent  sur  ledit  lopos. 

Une  foule  d'anomalies  naissent  de  tout  ce  jeu  de 
transmission  de  la  réparation  sur  ce  régulateur  qui 
devrait  rester  intact  et  viennent  troubler  les  effets  si 
simples,  si  parfaits  que  donne  le  régulateur  isolé. 
Combien  ai-je  fait  d'efforts  pour  perfectionner  cette 
communication  ! 

Cette  analyse  si  délicate  fait  apprécier  toutes  les 
causes  d'altération  que  le  constructeur  doit  étudier 
avec  soin  pour  éviter  les  causes  d'usure  par  la  régula- 
rité de  rexécution,  la  qualité  des  substances  employées, 
la  légèreté  des  mobiles ,  la  parfaite  élasticité  des  res- 
sorts, en  un  mot  une  parfaite  entente  de  la  mécanique 
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physique,  une  connaissance  parfaite  des  corpa  dans  son 
application  à  Thorlogerie. 

Bemontoirs  d'égalité  et  échappemmtê  à  remmitoirt.  — 
Nous  avons  déjà  dit  qne  les  remontoirs  d'égalité  des 
horloges  consistaient  à  employer  le  moteur  principal  à 
remonter  périodiquement  nn  poids  constant  qui  devient 
seul  moteur  pour  la  durée  d'un  certain  nomhre  d'os- 
cillations du  pendule.  C'est  sous  cette  foi  me  qu'il  avait 
été  conçu  par  Leibnitz.  Hnyghens  tenta 'de  le  réaliser 
en  appliquant  la  force  motrice  directement  à  l'échappe- 
ment au  moyen  d'un  très-petit  poids  dont  la  soie  était 
enroulée  sur  l'axe  de  la  roue  d'échappement,  et  comme 
les  révolutions  fréquentes  de  ce  mobile  dévidaient  la 
soie  très-rapidement,  il  donna  à  celle-ci  la  dispositioif 
d*une  corde  sans  fin  qu'il  fît  remonter  à  chaque  demi- 
minute  par  le  reste  du  rouage  disposé  en  conséquence. 

Ce  genre  de  dispositions  inspirées  surtout  par  les 
imperfections  de  la  taille  des  engrenages  à  l'époqne 
de  Huyghens  n'a  plus  aujourd'hui  le  même  intérêt,  et 
cependant  ils  exercent  encore  chaque  jour  l'esprit 
d'inventeurs  pour  lesquels  une  combinaison  parfaite 
do  remontoir  parait  une  espèce  de  pierre  philosophale. 

Il  serait  impossible,  en  se  renfermant  dans  des 
limites  raisonnables,  de  décrire  les  diverses  inven- 
tions applicables  tant  aux  horloges  qu'aux  chrono- 
mètres. Pour  ces  derniers,  ils  ont  toujours  jusqu'ici 
complètement  échoué,  et  il  semble  qu'il  doit  en  être 
toujours  ainsi,  non-seulement  à  cause  de  l'extrême 
difficulté  que  présente  leur  construction  sur  une  si 
petite  échelle,  mais  parce  que  le  rouage  d'un  chrono- 
mètre est  si  léger  que  la  moindre  complication  de 
mécanisme  entraîne  des  accroissements  de  frottement, 
d*usure,  de  résistances  passives  plus  préjudiciables 
que  la  minime  variation  de  la  force  qui  pousse  le 
ressort  d'arrêt  contre  la  roue  d'échappement. 

Aujourd'hui  ce  n'est  que  dans  les  grandes  horloges 
qne  l'on  rencontre  des  remontoirs,  et  que  la  grandeur 
des  résistances  intérieures  du  mécanisme  peut  en 
rendre  l'action  avantageuse  pour  obtenir  une  régularité 
satisfaisante. 

Remontoir»  d'égalité  pour  korlogtê,  —  C'est  essen- 
tiellement en  poids  pouvant  être  relevés  par  une 
action  d'étendue  limitée,  que  consistent  les  remontoirs 
d'égalité. 

Les  deux  principales  dispositions,  toutes  deux 
d'ordre  différentiel  (Voir  DiFFâtBKiiXL),  en  ce  sens 
que  les  roues  qui  mettent  le  poids  en  mouvement  ont 
la  faculté  de  tourner  autour  d'une  autre  roue,  se  rappor- 
tent aux  deux  systèmes  de  rouages  différentiels  indi- 
qués à  l'article  cité  fig.  7  et  8. 

Dans  le  premier  cas,  le  poids  remontoir  adapté  au 
levier  est  remonté  d'une  manière  continue  par  une 
roue  engrenant  avec  la  roue  du  centre  ;  mais  cet  effet 
ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  la  roue  satellite  s'ap- 
puie sur  les  dents  de  la  roue  d'échappement,  c'est-à- 
dire  que  le  poids  agit  seul  sur  l'échappement  et  par 
snite  sur  le  régulateur. 

Lepaute  a  adopté  cette  disposition  pour  les  remon- 
toirs de  plusieurs  de  ses  horloges  publiques,  mais  il  ne 
fait  remonter  le  poids  qu'après  le  passage  d'un  certain 
nombre  de  dents,  et  il  régularise  l'élévation  du  poids 
par  l'intervention  d'une  résistance  accessoire  d'autant 
plus  grande  que  le  déroulement  du  ressort  moteur 
est  plus  rapide.  Le  volant  à  ailettes  satisfait  à  ces 
conditions. 

Dans  le  deuxième  système,  on  emploie  une  roue 
satellite  placée  entre  deux  roues  parallèles. 

La  roue  pesante  montée  librement  sur  l'axe  tend  à 
s'élever  constamment  par  l'action  d'une  des  grandes 
roues  appartenant  à  l'horloge  et  à  descendre  en  s'ap- 
puyant  sur  la  roue  parallèle  en  communication  avec 
la  roue  d'échappement.  Elle  roule  donc  altemative- 
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ment  dans  un  sens  et  dans  l'autre  pour  chaqne  dent 
de  la  roue  d'échappement  qui  cesse  d'agir,  et  celui-ci 
comme  le  pendule  ne  sont  actionnés  que  par  le  poids 
du  remontoir,  c'est-à-dire  d'une  manière  constante, 
pourvu  que  sa  position  moyenne  ne  varie  pas. 

S'il  en  est  ainsi,  des  variations  notables  de  la  force 
qui  conduit  la  roue  motrice,  ou  de  la  résistance  à  sur- 
monter, n'auront  aucune  influence  sur  la  roue  d'échap- 
pement et  par  suite  sur  le  mouvement  de  l'horloge. 

Reste  à  faire  que  la  position  de  la  rooe  reste  con- 
stante, ce  qui  revient  à  détruire  les  excédants  do  tra- 
vail moteur  qne  l'on  ne  saurait  faire  disparaître  com- 
plètement dans  les  grandes  horloges  où  des  résistances 
variables  asses  importantes  peuvent  se  produire  acci- 
dentellement par  l'action  du  vent,  par  exemple,  sur 
des  aiguilles  de  grande  dimension.  C'est  à  quoi  M.  Wa- 
gner parvient  par  l'introduction  de  la  résistance  de  l'air 
employé  d'une  manière  nouvelle,  par  un  système  de 
miàérateur  particulier.  A  cet  effet  la  roue  satellite 
porte  une  espèce  de  cloche  en  forme  de  cylindre,  sus- 
pendue à  la  cage  du  rouage  satellite  et  destinée  à  re- 
couvrir un  petit  ventilateur  remplaçant  le  volant  mo- 
dérateur ordinaire  ;  le  petit  ventilateur,  mû  par  le  rouage 
principal,  tourne  d'un  mouvement  continu,  à  la  diffé- 
rence du  volant  ordinaire  qui  ne  se  meut  qne  périodi- 
quement sprès  chaque  dégagement.  La  vitesse  du 
petit  ventilateur  est  influencée  par  la  position  de  la 
cloche  et  peut  varier  dans  de  grandes  limites.  Quand 
il  est  complètement  recouvert  et  comme  étouffé  sous  la 
cloche,  il  acquiert  son  maximum  d'accélération;  à 
mesure  que  la  cloche  le  découvre,  il  se  ralentit  :  il  doit 
en  être  ainsi,  puisque  le  travail  du  ventilateur  est  pro- 
portionnel à  la  masse  d'air  mise  par  lui  en  mouvement; 
dans  le  premier  cas,  il  tourne  rapidement  dans  une 
masse  d'air  qui  ne  change  pas  et  à  laquelle  il  a  bien- 
tôt communiqué  sa  vitesse,  tandis  que,  dans  le  second 
cas,  il  fonctionne  dans  un  air  sans  cesse  renouvelé  par 
rcffet  de  la  force  centrifuge,  qui  exige  de  sa  part  un 
effort  continu.  La  vitesse  du  ventilateur  dépend  donc 
de  la  position  de  la  cloche  par  rapport  à  lui  ;  or,  nous 
avons  dit  que  c'était  le  poids  de  la  cloche  suspendue  à 
la  cage  du  rouage  satellite  qui  entretenait  les  vibra- 
tions du  pendule  ;  la  cloche  tendrait  à  s'abaisécr  à 
chaque  oscillation,  si  le  corps  du  rouage  principal,  qui 
se  déroule  en  même  temps  que  l'échappement  fonc- 
tionne, ne  la  relevait  incessamment  en  agissant  de  son 
côté  sur  le  rouage  intermédiaire  qui  la  porte  ;  il  l'aurait 
bientôt  relevée  -au  delà  du  nécessaire  pour  compenser 
l'abaissement  produit  par  les  oscillations  du  pendule, 
si  l'élévation  de  la  cloche  ne  produisait  pas  immédia- 
tement le  ralentissement  du  ventilateur  modérateur  dn 
déroulage  du  rouage  principal  ;  le  ventilatenr,  en  pas- 
sant par  tontes  les  vitesses  qui  dépendent  de  la  position 
de  la  cloche,  établit  une  si  parfaite  compensation  entre 
son  abaissement  par  le  fait  de  l'échappement  et  son 
soulèvement  opéré  par  le  déroulage  du  gros  rouage , 
moteur  principal,  que  la  cloche  finît  par  entretenir, 
bien  réellement  par  son  poids,  les  oscillations  du  pen- 
dule en  restant  pourtant  elle  mdme  stationnaire. 

Les  changements  de  vitesse  apportés  dans  le  dérou- 
lage du  rouage  principal  par  les  résistances  variables, 
telle  que  menée  d'aiguilles  à  grande  distance,  on  de 
grandes  dimensions  et  exposées  au  vent,  levée  des 
marteaux  do  sonnerie,  etc.,  ne  peuvent  modifier  que 
pendant  un  temps  fort  court  ce  curieux  état  normal, 
puisqu'il  tend  sans  cesse  à  se  rétablir. 

Remontoir  à  reisort.  —  M.  Airy,  le  célèbre  astronome 
anglais,  a  proposé  un  système  de  remontoir  fort  ingé- 
nieux. Pour  prévenir  les  inégalités  du  rouage  qui  mo- 
difient l'impulsion  commnniquée  au  pendule,  il  em- 
ploie deux  roues  d'échappement,  l'une  servant  pour 
l'arrêt  et  l'autre  pour  l'impulsion.  Ja  roue  d'arrêt  est 
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celle  qai  hSt  partie  du  rouage,  et  la  roue  dMmpnlsion 
se  meut  Bur  le  même  arbre,  montée  sur  un  canon  et 
réunie  à  l'autre  par  un  ressort  spiraL 

Les  palettes  de  la  première,  ne  portant  pas  de  plan 
înclioé,  abandonnent  l'ancre  qui  rencontre  alors  la  se- 
conde, et  l'impulsion  est  communiquée  en  raison  de  la 
roideur  du  ressort.  L'avantage  de  cet  échappement, 
c'est  que  l'impulsion  est  constante,  ou  du  moins  n'a  pas 
de  plus  grande  Tariation  que  celle  de  la  force  du  res* 
sort,  Tariation  provenant  des  changements  de  tempé- 
rature, et  qui  est  plus  faible  que  les  variations  causées 
par  le  frottement  du  rouage  ;  avec  cet  inconvénient , 
cependant,  qui  n'est  pas  sans  importance,  que  la  roue 
d'impulsion  tourne  avec  plus  de  frottement,  poisqu'elle 
se  meut  am  l'arbre  de  l'autre  roue,  que  si  elle  tournait 
sur  des  pivots  comme  d'ordinaire.  De  plus  le  frotte^ 
ment  du  repos  pour  le  même  pendule  est  plus  grand 
qu'avec  la  disposition  ordinaire. 

Cet  accroissement  de  frottement  contre -balance  les 
avantagée  de  cette  disposition  au  point  d'avoir  empêché 
l'adoption  de  ce  système.  Il  est  absolument  niVcessaire 
pour  un  régulateur  astronomique  que  le  mécanisme 
en  soit  le  plus  simple  possible.  —  Toi  qu'il  est  mainte- 
sant,  î1  sera  difficilement  dépassé. 

MonirtM,  —  Les  observations  sur  les  inconvénients 
de  compliquer  le  mécanisme  s'appliquent  entièremeutT 
aux  montres  et  il  n'y  a  pas  à  songer  à  y  appliquer  de 
remontoir  d'égalité.  Tout  au  plus  une  semblable  con- 
struction est-elle  admissible  pour  les  pendules,  et  nous 
citerons  à  ce  sujet  la  disposition  suivante  appliquée  aux 
pendules  de  voyage. 

tmdmlm.  — >  Cette  disposition  est  due  à  M.  Boussard 
et  combinée  en  vue  d'améliorer  les  pendules  de  voyage, 
charmants  petite  appareils  à  échappement  libre  dont  le 
goût  de  la  précision  assure  heureusement  le  succès.  Il 
transforme  les  deux  barillets  de  même  puissance  qui 
garnissent  ordinairement  les  mouvements  du  com- 
merce en  deux  barillets  de  puissance  trèsnlifférente. 
Ainsi  l'un  de  ces  barillets  est  très-fort;  le  deuxième 
barillet,  an  contraire,  est  réduit  aux  dimensions  du  ba- 
rillet d'une  grosse  montre  et  devient  le  remontoir  ;  il 
est  placé  en  porte  à  faux  sur  le  prolongement  de  l'axe 
du  premier  mobile  de  la  sonnerie,  qui  est  en  commu- 
nication directe  arec  la  denture  du  gros  barillet.  Le 
petit  barillet  n'a  mission  que  de  mouvoir  les  aiguilles, 
tandis  que  le  gros  doit,  d'une  part,  actionner  la  sonne- 
rie, et,  d'autre  part,  remonter  le  petit  barillet  chaque 
fois  que  la  sonnerie  fonctionne.  Dans  ce  mécanisme, 
U  constance  des  efforts,  envisagée  par  période  de  douze 
heures,  est  absolue,  et  l'uniformité  et  la  régularité  des 
pressions  sont  circonscrites  dans  moins  d'un  douzième 
du  développement  d'un  ressort,  qui  donne  de  bons  ré- 
sultats dans  une  montre  où  il  se  développe  dos  six  tours 
entiers. 

Ce  résultat  d'un  remontage  limité  a  été  obtenu  par 
un  mécanisme  très-simple,  qui  consiste  k  rendre  à  vo- 
lonté l'axe  du  petit  barillet  indépendant  de  la  bande  ou 
noix  d'arrêtage.  Cette  noix  d'arrêtage  porte  d'un  côté 
le  rochet  de  retenue ,  et  de  l'autre  le  petit  déclic  qui 
isole  le  ressort  dès  qu'on  veut  lui  faire  dépasser  le 
point  déterminé  auquel  il  doit  fonctionner;  en  sorte 
que ,  quoi  qu'on  fiasse  extérieurement ,  le  ressort  du 
mouvement  est  toujours  tendu  au  même  point  et  fonc- 
tionne dans  les  mêmes  limites  de  développement 

Obtr^aHonê  «ur  Ut  rtmentoirê.  —  Tous  les  systèmes 
décTTÎts  ei-dessos  ne  sont  pas  théoriquement,  absolu- 
ment parlant,  des  remontoirs  parfaits,  c'est-à-dire  que 
Taction  du  moteur  principal  sur  l'échappement  et  le 
ré|rulateur  ne  dispui-aît  pas  complètement,  et  leur  ana- 
lyse détaillée  montrerait  que  de  notables  variations 
de  la  force  motrice  s'y  font  sentir.  Cela  n'a  pas  d'im- 
portance dans  la  pratique  pour  les  appareils  de  pré" 
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cisîoD,  puisqu'au  contraire,  la  régularité  de  forée 
motrice  qu'il  est  possible  d'obtenir  est  assea  grande 
pour  rendre  inutile  le  remontoir^  Malgré  cela,  théo« 
riquement  parlant,  la  combinaison  d'un  remontoir  plus 
par&it  est  fort  eurieose.  Nous  ne  pouvons  toutofoia 
que  citer  ici  les  systèmes  de  remontoir  partant  de  l'é- 
chappement et  surtout  ceux  de  A.  Brégnet,  et  la  com- 
binaison de  boules  et  de  fils  imaginée  par  M.  Vérité, 
de  Beauvais,  qu'on  ne  peut  considérer  comme  devant 
fréquemment  être  appliquée  dans  la  pratique,  mais 
qui  est  néanmoins  fort  intéressante  en  théorie. 

g  IV.   BOUAGES. 

Hottagm.  —  Ayant  étudié  les  moyens  de  faire  agir 
des  forces  motrices  constantes  à  l'origine  des  mouve 
ments  d'horlogerie  ;  ayant  déterminé  d'autre  part  les 
appareils  régulateurs  qui  ayant  un  mouvement  propre, 
uniforme,  sont  propres  à  assurer  l'écoulement  régulier 
de  cette  force  constante,  à  l'aide  des  échappements, 
premier  organe  du  système  de  mouvements  circulaires, 
nous  avons  k  étudier  en  détail  le  mécanisme  proprement 
dit  des  horioges,  les  rouages,  les  systèmes  de  roues  den<* 
tées  qui  communiquent  le  mouvement  du  point  où  eat 
appliquée  la  force  motrice  à  celui  où  agit  le  régulateur 
formant  arrêt  momentané,  et  font  indiquer  par  des  ai* 
guilles,  sur  des  cadrans,  des  nombres  de  divisions  pro- 
portionnels aux  nombres  d'oscillations  du  régulateur, 
partie  du  mécanisme  qui  porte  le  nom  de  minuterie. 

Cette  partie  du  mécanisme  des  horloges  a  reçu  de 
grandes  améliorations  depuis  un  siècle,  grâce  aux  tra- 
vaux des  géomètres  modernes,  de  Lahire,  Camus,  Oli- 
vier, qui  ont  créé  la  théorie  des  engrenages  jusque-là 
inconnue  ou  réduite  à  quelques  principes  pratiques  tout 
à  fait  insufiisants.  On  en  a  donné  le  résumé  à  l'article 
icécAKiQUE  OEOMKTB2QUK  de  cet  ouvragc.  Xous  n'a- 
vons pas  à  y  revenir  ici  comme  il  nous  faudrait  le  fairo 
pour  un  ouvrage  où  l'on  voudrait  réunir  les  théories 
spéciales  sur  lesquelles  repose  l'art  de  l'horlogerie  ;  les 
principes  scientifiques  de  cette  théorie  doivent  être 
étudiés  avec  le  plus  grand  soin  parce  que  non-seule- 
ment ils  permettent  la  précision  absolue,  dans  les  cas 
où  elle  doit  être  appliquée,  mais  aussi  parce  que,  quand 
cela  n'est  pas  rigoureusement  nécessaire  à  cause  de  la 
petitesse  des  organes ,  ils  donnent  le  moyen  de  s'en 
approcher  par  des  simplifications  techniques  convena- 
blement dirigées. 

Du  mouvement  eireulain,  —  Remarquons  o'abord 
que  les  rouages  dont  nous  allons  parler,  comme  les  ap* 
pareils  adoptés  pour  communiquer  le  travail  moteur, 
appartiennent  tous  au  système  tour,  sont  tout  des  cy- 
lindres maintenus  dans  leur  rotation  par  des  coussi- 
nets dans  les  grosses  roues  des  horloges,  par  des  pivota 
dans  les  appareils  de  moindre  dimension.  Les  premières 
notions  de  mécanique  indiquent  que  ce  genre  de  mou- 
vement ne  cause  par  les  frottements  qu'une  destruction 
de  travail  extrêmement  faible,  celui-ci  étant  égal  à  fPl^ 
f  coefficient  de  frottement  pour  les  substances  en  con- 
tact (réduit  avec  des  huiles  à  0,05  pour  laiton  et  acier, 
de  0,25  à  sec),  P  la  pression,  l  le  chemin  parcouru.  Or 
ce  dernier  facteur  égal  au  chemin  parcouru  par  le  mo- 
bile, dans  un  mouvement  en  ligne  droite,  est  diminué 
dans  une  proportion  énorme  relativement  au  chemin 
parcouru  par  un  tour  de  roue,  puisqu'il  ne  représente 
plus quela petite  circonférence  du  coussinet,  est  réduit  à 

r 
/P  — ,  tti  R»  =  {,  et  plus  encore  pour  les  pivots.  Disoos 

de  suite  que  les  pivots  dont  le  diamètre  ne  dépasse 
pas  deux  ou  trois  dixièmes  de  millimètre  le  plus  son- 
vent  doivent  être  faits  de  Tacier  le  plus  fin,  trempé  lo 
plus  dur  possible  et  montés  sur  trous  et  plaques  en 
rubis.  L'huile  est  amenée  par  la  capillarité  entre  la 
plaque  et  le  trou,  et  l'air  n'y  peut  avoir  accès. 
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/fa/)porl  d€  vittêu  constant.  —  Mais  o*est  moins  en- 
core la  diminntion  des  réftistances  qui  importe  dans  un 
mouvement  d*horiogerie,  que  la  constance  des  résis- 
tances, et  rien  n'influe  plus  sur  sa  régularité  que  la  non- 
variation  des  vitesses  des  divers  éléments  qui  entrent 
daus  sa  composition.  Sans  parler  des  cas  de  chocs  in< 
térieurs  à  la  prise  des  dents,  qui  causent  des  vibrations,  1 
«les  pertes  de  forces  vives  destructives  pour  tout  méca-  I 
iiisme  toute  variation  de  vitesse  et  par  suite  de  près- 
eion  occasionne  des  effets  d'inertie  d'où  résultent  des 
consommations  irrégnlières  de  travail  moteur,  d'où  ac- 
croissement de  proche  en  proche  des  variations  de  pres- 
sion, usure,  et  destruction  des  p'.^es.  C'est  ce  qui 
arrive  surtout  bien  sensiblement  aux  grosses  horloges 
dont  les  roues,  étant  généraloment  jusque  dans  ces 
dernières  années  très-impariaitement  taillées,  ont 
rendu  nécessaires ,  malgré  la  régularité  d'effort  de  la 
force  motrice,  des  combinaisons  de  remontoir  d'égalité. 
On  doit  donc  poser,  comme  condition  essentielle  de  la 
perfection  des  rouages,  la  constance  de  rapport  des  vi- 
tesses entre  les  roues,  point  de  dépari  de  la  théorie  des 
engrenages. 

Inutile  d'ailleurs  de  parler  de  la  condition  essen> 
tielle  des  engrenages,  de  leur  propriété  d'assurer  des 
mouvements  relatifs  angulaires,  sans  possibilité  de 
glissement,  c'est-à-dire  l'impossibilité  de  l'emploi  de 
rouleaux,  courroies,  etc.,  dans  les  ap;areils  d'horlo^ 
gerie  pour  les  remplacer,  systèmes  qui,  pouvant  per- 
mettre des  glissements,  sont  tout  à  fait  impropres  dans 
ce  cas,  la  certitude  d'entraînement  rendant  les  engre- 
nages à  dents  tout  à  fait  supérieurs  à  toute  autre 
disposition. 

De$  engrenagei,  —  Nous  rappellerons  ici  en  quelques 
mots  les  principes  généraux  des  engrenages,  seule- 
ment pour  avoir  l'occasion  de  passer  en  revue  les 
r|uestious  relatives  U  leur  application  spéciale  à  l'hor- 
logerie, n'ayant  pu  à  revenir  sur  la  théorie  générale 
exposée  ailleurs. 

Deux  axes  parallèles  étant  donnés,  si  on  divise  la 
distance  qui  les  sépare  en  deux  parties  qui  soient  en 
raison  inverse  de  la  vitesse  angulaire  que  doivent 
posséder  ces  deux  axes,  des  circonférences  de  cercles 
décrites  avec  ces  (parties  pour  rayons  conduiront,  en 
se  déroulant  l'une  sur  l'autre,  les  deux  axes  dans  le 
rapport  de  vitesse  voulue. 

Pour  que  cette  conduite  ait  lieu  avec  toute  sécurité, 
sans  possibilité  de  glissement,  on  garnit  un  des  cercles 
de  saillies  qui  s'engagent  dans  des  cavités  pratiquées 
dans  l'autre.  A  l'aide  de  ce  système  qui  constitue  l'en- 
grenage les  mouvements  des  deux  axes  deviennent 
entièrement  solidaires  l'un  de  l'autre. 

Pour  que  le  mouvement  ait  lien  entre  des  roues 
d'engrenage  munies  de  dents,  comme  si  les  circonfé- 
rences dites  primitives  dont  nous  venons  de  parler  se 
conduisaient  par  contact,  il  faut  : 

4**  Que  la  courbe  d'une  des  dents  et  la  concavité 
correspondante  sur  l'autre  roue  soient  engendrées  par 
le  roulement  d'une  même  courbe  sur  les  deux  circon- 
férences primitives,  intérieurement  sur  l'une,  exté- 
rieurement sur  l'autre. 

Cette  courbe,  étant  le  cercle  d'un  diamètre  égal  an 
rayon  du  plus  petit  cercle,  engendrera,  pour  la  conca- 
vité de  la  roue  conduite,  le  flanc  du  pignon,  un  rayon 
du  cercle,  et  pour  la  saillie  de  la  roue  menante  des 
parties  d'épicydoïde. 

S*  Que  les  dents  soient  également  espacées,  laissant 
entre  elles  libres  des  intervalles  correspondant  aux 
saillies  de  l'autre  roue,  ce  qui  fait  que  l'intervalle  D, 
composé  d'une  dent  et  d'un  vide,  est  le  même  sur 
chaque  roue  ;  par  suite  R  et  R'  étant  les  rayons  des 
circonférences  primitives,  «,  «',  les  vitesses  angu- 
aires,  n,  n',  les  nombres  des  denta  des  roues,  comne  : 


-  ss  -  ,  comme  2i:R  s=  wD ,  2vR'  s  nD,  on  a 

A  .  «•      R      n 

donc  anssi  —  =b  -■ ,  =  -,. 
«•       R*      n' 

Dans  la  plupart  des  mécanismes  dans  lesquels  les 
roues  d'engrenage  sont  employées  à  transmettre  des 
forces  considérables,  chaque  roue  est  destinée  tantôt  à 
conduire,  tantôt  à  6tre  conduite,  ce  qui  nécessite 
d'adapter  à  chaque  roue  des  dents  et  des  flancs. 

Dans  l'horlogerie,  ce  sont  toujours  les  roues  qui 
conduisent  les  pignons  et  toujours  dans  le  sens  de  la 
progression  des  aiguilles.  On  doit  arrondir  avec  soin  les 
extrémités  des  dents  des  pignons  pour  supprimer  tout 
angle  qui  pourrait  opérer  comme  tranchant  et  altérer 
les  surfaces  de  frottement. 

L'aile  du  pignon  grandit  à  mesure  que  le  nombre 
des  ailes  diminue  pour  une  roue  d'un  même  nombre 
de  dents,  et  par  suite  elle  ne  peut  rester  en  prise  sans 
choc  qu'autant  que  cette  prise  commence  beaucoup 
avant  la  ligne  des  centres. 

Bien  que  l'exécution  presque  mathématique  des 
dents  qu'on  obtient  aujourd'hui  avec  les  bonnes  ma- 
chines à  diviser  ait  beaucoup  diminué  les  arcs-boute- 
ments,  les  grippements  qui  peuvent  se  produire  avant 
la  ligne  des  centres  (  lorsque  les  faces  élémentaires 
entre  lesquelles  se  produit  l'impulsion  marchent  l'une 
vers  l'autre  en  formant  des  angles  aigus,  au  lieu  de 
s'éloigner  en  formant  des  angles  obtus),  il  est  toujours* 
avantageux  en  horlogerie  de  donner  très- peu  d'éten 
due  au  contact  avant  la  ligne  des  centres  en  donnant 
aux  pignons  un  nombre  d'ailes  suffisant. 

Mais,  d'un  autre  côté,  c'est  en  donnant  aux  pignons 
un  petit  nombre  de  dents  relativement  à  celui  des 
roues  qu'on  est  par\'enu  à  diminuer  le  nombre  des 
roues;  il  faut  atteindre  une  limite  convenable,  sans 
accepter,  comme  dans  Ite  anciennes  constructions, 
des  nombres  d'ailes  de  pignons  trop  petits  pour  que  la 
conduite  puisse  être  régulière.  Les  pignons  de  six  et 
même  cinq  ailes  employés  autrefois  sont,  ajuste  titre, 
repoussés  aujourd'hui,  et  l'on  n'admet  pas  avec  raison, 
pour  les  censtmctions  soignées,  de  pignons  ayant 
moins  de  dix  à  douze  ailes. 

Nom&re  d'ailêM  de»  pi- 
gnons. —  Nous  rapporte- 
rons ici  la  démonstration 
très- simple  donnée  par 
Camus ,  relativement  à 
l'imperfection  du  pignon 
de  sept  ailes,  conduit  par 
une  roue  de  50  dents,  pour 
montrer  que  la  conduite 
ne  peutavoir  lieu  uniformé- 
ment, la  poussée  n'ayant 
lieu  qu'après  la  ligne  des 
centres. 

Pour  que  les  ailes  du 
pignon  de  sept  ne  soient 
poussées  qu'après  la  ligne 
des  centres,  il  faut  que  la 
dent  CEG  (fig.  3589}  con- 
duise l'aile  HB  jusqu'à  ce 
qne  l'aile  suivante  A  B  soit 
arrivée  dans  la  ligne  BF 
des  centres,  pour  être  con- 
duite à  son  tour  après 
cette  ligne  ;  eteomme  dans 
le  pignon  de  sept  ailes, 
l'angle  ABH  compris  en- 
tre deux  flancs  est  de 
54*%3'  43".  lorsque  la  dent 
CEG  quittera  l'aile  HB. 
l'angle    FBH  sera  le  même,    répaiaaenr  de  l'aile 
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éunt  «appoaée  rèdaite  à  une  ligne  mathématique. 

En  anppoeant  que  le  rayon  primitif  AB  du  pignon 
de  tept  «lies  soit  divisé  en  sept  parties,  et  résolvant  le 
triangle  ABE  rectangle  en  £,  on  trouvera  BE  égal  à 
4  parties  plus  0,364. 

Le  rayon  primitif  de  la  rooe  de  cinquante  dentf»  sera 
de  cinquante  parties,  et  la  distance  AF  des  diîux  centres 
sera  de  cinquante-sept  parties.  Donc  on  connaîtra,  dans 
le  triangle  EBF,  les  deux  cotée  BE  et  BF  et  Tangle 
EBF  qu'ils  renferment;  et  résolvant  ce  triangle,  on 
trouvera  Fangle  EFB  de  3" 35* 50"  à  très  peu  près. 

La  roue  étant  supposée  de  50  dents,  l'angle  BFC 
ou  AFC  qui  doit  former  le  plein  et  le  vide  d'une  dont 
sera  de  ^*'it\  et  les  épicycloldes  AE,  EC  étant  sem- 
blables, égales  et  semblablement  placées  par  rapport 
à  EJ*'  (ellee  ne  le  seraient  pas  que  la  limite  changerait 
peu,  l'allongement  de  la  dent  qu'on  emploierait  pour 
faire  conduire  plus  loin  l'aile  par  la  dent,  empêcherait 
bieotôt  celle-ci  d'entrer  entre  les  ailes),  la  moitié  de 
cel  angle  sera  3*  36',  c'est-à-dire  plus  grand  de  40"  que 
celai  trouvé.  Il  y  a  donc  impossibilité  de  faire  mener 
régulièrement  un  pignon  de  sept  ailes  par  une  rone  de 
cinquante  dents,  quand  même  on  réduit  fictivement 
lepaisseur  de  cette  aile  à  celle  d'une  ligne  mathé< 
matique. 

Ceci,  démontré  pour  une  roue  de  cinquante  dents, 
s'applique  à  plus  forte  raison  aux  roues  d'un  moindre 
nombre  de  dents.  D'autre  part,  la  différence  notable 
trouvée  ci-dessus  décroît  si  lentement  quand  on  fait 
croître  le  nombre  des  dents  de  la  rooe,  ce  qui  n'influe 
que  sur  la  convexité  des  épicycloldes,  qu'il  est  évident 
qa'on  ne  saurait  trouver  la  différence  signalée  plus 
l'épaisseur  nécessaire  pour  l'exécution  d'un  pignon. 

On  doit  donc  conclure  que  l'on  ne  peut  faire  mener 
un  pignon  de  sept  par  une  roue  sans  Caire  pousser  ses 
ailes  en  partie  avant  la  ligne  des  centres,  et  par  suite, 
sans  perdre  les  avantages  de  la  menée  après  ce  point 
qui  supprime  tout  danger  d'arc  •  boutement  et  de 
grippement. 

Inutile  de  dire  que  ce  qui  précède  s'applique  à  plus 
forte  raison  an  pignon  de  six  dents  quelquefois 
employé. 

Camus,  répétant  le  même  genre  de  calcul  pour  des 
pignons  de  huit  et  neuf  ailes,  conclut  qu'il  est  impos- 
sible de  donner  à  celles-  ci  une  épaisseur  convenable, 
si  Ton  veut  conduire  à  partir  de  la  ligne  des  centres,  et 
qu'il  fiint  nécessairement  les  conduire  en  partie  avant. 
Cette  partie  devient,  relativement  à  la  seconde ,  assez 
petite  pour  le  pignon  de  neuf. 

Un  pignon  de  dix  ailes  pourra  être  conduit  unifor- 
mément par  une  roue  de  soixante-douze  dents,  qui 
poussera  les  flancs  de  ses  ailes  uniquement  après  la 
ligne  des  centres,  pourvu  qu'on  donne  à  ce  pignon  un 
peu  plus  de  vide  que  de  plein. 

Le  calcul  fait  comme  ci-dessus  indique  une  diffé- 
rence qui  permet  une  épaisseur  raisonnable  pour  l'aile 
de  pignon. 

On  trouve  l'angle  BFE  de  3*"  36'  fi";  or  celui 
d'écartement  et  d'un  vide  étant  de  5°  est  moindre  que 
le  double  de  BFE  ;  donc  celui-ci  doit  comprendre  avec 
la  demi-dent  un  vide,  soit  la  place  d'une  aile  de 
pignon.  Au-dessus  de  cette  limite,  par  conséquent  pour 
le  pignon  de  douze,  l'exécution  devient  facile.  Cela 
concorde  bien  avec  le  progrès  général  de  l'art  de  la 
construction  qui  a  conduit  dans  tous  les  cas  à  multi- 
plier les  nombres  de  dents,  et  explique  le  bon  fonction- 
nement, la  faible  usure  des  rouages  composés  de  sem- 
blables éléments. 

Nombn  des  dents  det  roues.  —  On  a  donné  à  l'arti- 
cle Roues  vkktéeb  les  méthodes  à  employer  pour  cal- 
culer les  nombres  des  dents  des  roues  d'une  minuterie, 
disposée  comme  la  pratique  l'a  indiqué,  dans  un  sys- 
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tème  précieux  surtout  en  ce  qu'il  occupe  peu  de  place, 
c'est*i»-dire  formé  de  roues  et  pignons  montés  sur  des 
axes  communs,  chaque  roue  engrenant  avec  le  pignou 
de  la  roue  suivante.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  à  l'aide 
d'un  mouvement  de  rotation  très-lent,  produit  par  le 
déroulement  de  la  force  motrice,  un  mouvement  assez 
rapide  de  la  rone  d'échappement.  Pour  un  appareil 
chronométrique  quelconque,  le  problème  de  la  déter- 
mination du  système  de  roues  et  pignons  le  plus  con- 
venable se  résoudra  simplement,  dans  la  pratique  cou- 
rante, par  une  décomposition  en  facteurs  premiers. 

Dans  une  horloge,  on  connaît  le  nombre  des  oscilla- 
tiens  par  heure  du  régulateur  formé  par  le  pendule 
d'après  sa  longueur  donnée  (voir  le  tableau,  p.  287), 
et,  par  suite,  le  nombre  de  tours  de  la  roue  d'échappe- 
ment dont  on  connaît  le  nombre  de  dents.  1^  cal- 
cul se  réduit  donc  à  obtenir,  d'après  la  formule  géné- 
rale, le  nombre  des  dents  des  roues  et  pignons  (trois 
eu  général)  qui  peuvent  résoudre  le  problème,  sachant 
que  l'aiguille  des  minutes  (qui  correspond  au  rayon 
d'une  roue)  doit  marcher  douze  fois  moins  vite  que 
celle  des  heures,  celle  des  secondes  (  si  elle  existe), 
douze  fois  moins  vite  que  celle  des  minutes.  Nous  em- 
prunterons la  forme  excellente  de  l'exposition  sui- 
vonte  à  un  éminent  auteur  anglais,  M.  R.  Willis.  A 
l'exemple  des  meilleurs  auteurs,  nous  représenterons 
les  roues  par  leurs  nombres  de  dents,  en  écrivant  ces 
nombres  sur  diverses  lignes  horizontales,  en  plaçant 
sur  une  même  horizontale  les  roues  montées  sur  le 
même  arbre,  et  celles  qui  engrènent  Tune  avec  l'antre 
sur  la  même  verticale. 

Ainsi,  pour  une  horloge  dont  le  pendule  bat  la  se< 
eonde,  supposons  le  rouage  ainsi  composé  : 


Grsnderooc. 
Pi|^Boa.  .  . 
Pignon 


S& 


.     48 

6—45    S*  roue.  .  .       •  • 

»       ê— 30  roued'é- 

chappemeut.  .25  • 

àm  aiBBlct. 

48 

Le  rapport  du  mouvement  de  l'aiguille  des  heures  à 
celle  des  minutes  (qui  n'est  autre  chose  que  celui  des 
rayons  des  roues  qui  les  conduisent)  est  bien  celui  de  4 
èk  i2,  puisque  la  vitesse  de  la  première,  rapportée  à 

95 

celle  de  l'arbre  moteur  de  la  grande  roue,  est  ^-^ = 4  et 

48 
celle  delà  seconde  j-s12. Laroued*échappementfait 

par  hypothèse  un  tour  en  une  minute  ;  l'arbre  moteur 

doitdonc  tourner  soixante  fois  moins  vite  que  celui  delà 

48  ^  45 
roue  d'échappement  ;  en  effet,  on  a  bien  -? ô-  =  60. 

J'ai  supposé  ici  déterminés  k  priori  les  nombres  des 
dents  des  diverses  roaes;  disons  d'un»  manière  géné- 
rale comment  on  peut  y  parvenir  dans  les  divers  cas  de 
l'horlogerie. 

Si  l'axe  dis  la  rone  d'échappement  fkit  un  tour  en 
une  minute  et  celui  de  la  grande  roue  en  une  heure, 

on  a,  peur  le  rapport  des  vitesses,  -=--  =  60  ;  si  D  est 

le  produit  dos  roues  et  F  celui  des  pignons,  D  ^s  60  F 
est  une  équation,  indéterminée,  et  tous  les  nombres  qui 
y  satiëfont  peuvent  être  pris  pour  nombres  de  dents  des 
roues.  Dans  nue  horloge  commune,  six  est  le  plus  pe- 
tit nombre  d'ailes  qui  soit  employé  et  soixante  deats  le 
plus  grand  qui  soit  attribué  à  une  roue. 

Le  plus  petit  nombre  d'axes  étant  3,  pouvant  porter 
deux  pignons  de  six  dents,  D  =  60  X6>  =.  2460  sera 
dans  ce  cas  le  produit  des  nombres  de  dents  fies  deux 
roues. 


.rs 
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Il  faut  diviser  ce  nombre  en  deux  fiictcnrs  eonvena- 
Lies.  I^  meilleure  manière  de  les  obtenir  oontiste  à  dé- 
composer le  zv>mbrB  en  eea  facteurs  premiers,  en  l'é- 
crivant sous  la  forme 

2460  =  2<X3»X5, 

et  il  est  alorit  facile  de  dîriser  ces  fkcteurs  en  deux 
proupos,  comme,  par  exemple  î 

V.3  X  .i*.  5  =.  48  X  45,  ou  V.  5 Xï.  3»  =  40  X  54 
ou2«.3«x2'.3.6  =  36x60. 

Le  premier  48  X  45  est  préférable  à  cause  de  la 
presque  égalité  des  deux  nombres;  c'est  celui  indiqué 
ci-dessus  : 

D  _  45  X  48 

F""    6X6  • 

devant  être  écrit,  pour  indiquer  la  dispoeition  des 
roues,  ainsi  qu'il  suit  t 

48 

6  •*-  45 
6 

Kons  venons  de  voir  que  le  nombre  six  pour  les  ailes 
du  pignon  était  trop  petit  pour  asssurer  une  action 
parfaite,  pour  une  conduite  convenable.  Un  pignon  de 
huit  dents  est  meilleur ,  mieux  encore  des  pignons  de 
dix  à  douze  dents  donnent  une  action  parfaite. 

Si  on  adopte  le  pignon  de  8,  F  =r  8*  =  64  et  D  =: 
60  X  64  qui  forme  un  assez  bon  système  de  rones. 

Dans  les  horloges  de  précision,  on  peut  employer  des 
roues  de  plus  de  soixante  dents,  cent  ou  cent-vingt  sont 
des  nombres  très-admissibles.  En  employant  trois  ar- 
bres on  aura  donc  : 

D      (400)» 

-  =  — -r-  =s  60,  OU  p  ss  43  à  peu  près, 
t,         p" 

prenant  F  =s  42  X  44,  D  =  60  X  42  X  44=96x405, 
ce  qui  donne  le  système  :  4  05 

44  —  96 
42 

Quand  une  horloge  ne  porte  pas  d'aiguille  des  se- 
condes, il  n'y  a  aucune  utilité  à  ce  que  l'arbre  de  la 
roue  d'échappement,  qui  porte  cette  aiguille,  fasse  une 
révolution  en  une  minute;  quand  le  pendule  est  court, 
cela  est  même  impossible,  à  cause  du  grand  nombre 
de  dents  qu'il  faudrait  faire  porter  à  la  roue. 

Les  vibrations  de  petits  pendules  sont  habituelle- 
ment exprimées  par  leur  nombre  en  une  minute.  Soit 

2« 
0  ce  sombre,  #  étant  le  nombre  de  dents,  —  sera  la 

P 
dnrée  de  la  rotation  de  la  roue  d'échappement  en  mi- 
nutes, et  comme  l'arbre  des  heures  fait  sa  révolution 
en  60  minutes,   le  rapport  des  deux   vitesses,   ou 

Ç=60X^  =  ^.' 

Exemple,  Le  pendule  d'une  horloge  fait  470  vibra- 
tions en  une  minute,  la  roue  d' «échappement  porte 
25  dents  et  les  pignons  ont  8  ailes  ;  on  a  pour  les  dcuts 
des  rones  : 

g-,  =   -  ^j,  -    ,  d'où  D  =  13056  =  428  X 402. 

Dans  une  montre,  les  vibrations  du  balancier  sont 
bien  plus  rapides  que  celles  du  pendule  des  horloges; 
elles  varient,  suivant  les  constructeurs,  de  270  à  360 
par  minute.  De  plus,  d'après  les  petites  dimensions  des 
pièces,  les  roues  ne  sauraient  porter  un  grand  nombre 
de  dents.  La  roue  d'échappement  porte  de  1<i  à  46 
dents,  au  lieu  de  20  ou  4u  dans  les  horloge»,  et  les 
nombres  de  dents  dea  roues  varient  de  40  à  K'i.  Dans 
les  chronomètres,  on  arrive  jusqu'à  96,  nombre  bien 
inférieur  à  celui  usité  pouv  les  grandes  horloges,  dans 
lesquelles  on  emploie,  dans  les  mêmes  conditions,  le 
nombre  430. 

Le  nombre  des  ailes  des  pignons  n'admettant  pas  de 
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réduction,  il  iSuit  nécessairement  on  arbre  de  pins  dans 
les  montres  que  dans  les  horloges ,  et  le  système  de 
roues  entre  l'arbre  des  heures  et  l'arbre  du  balancier 
consiste  en  trois  roues  et  trois  pignons. 

Exemple,  Le  balancier  d'une  montre  fait  360  vibra- 
tions par  minute,  la  roue  d'échappement  a  45  dents  et 
les  pignons  ont  8  ailes.  On  aura  pour  lea  roues, 
Fétant8x8x8, 

D  =  8»X  -^«^-^  =  368640=80x72x64. 

Les  exemples  de  rouages  d'horloges  donnés  se  rap« 
portent  seulement  aux  mouvements  relatifs  de  U 
grande  roue  et  de  la  roue  d'échappement  ;  c'est  comme 
si  on  supposait  le  poids  moteur  adapté  à  la  roue  qui 
fait  sa  révolution  en  une  heure.  Mais,  dans  ce  cas, 
l'horloge  ne  pourrait  marcher  que  quelques  heures, 
cinq  on  six,  sans  être  remontée.  Il  est  nécessaire  de 
placer  le  poids  moteur  sur  un  axe  séparé,  réuni  par  un 
rouage  avec  l'arbre  des  heures,  de  manière  qu'il  tourne 
très-lentement,  et  que  par  conséquent  la  deecente  du 
poids  moteur  ne  se  fasse  qu'en  un  très-long  espace  de 
temps  ;  d'autant  plus  qu'en  même  temps  la  corde,  en- 
roulée en  spirale,  fait  un  aussi  grand  nombre  de  tours 
qu'on  le  désire  autour  du  cylindre  suffisamment 
allongé. 

Dflîns  la  pratique,  on  ne  peut  faire  faire  à  la  corde 
plus  de  seize  tours  sans  que  sa  longueur  devienne  un 
inconvénient.  Si  donc  on  veut  cont>truire  une  horlujre 
qui  puisse  marcher  huit  jours  sans  être  remontée,  il 
faut  que  chaque  tour  suffise  pour  douze  heures.  Toute 
paire  de  roues  produisant  un  mouvement  dans  le  rap- 
port de  4  à  42  conviendra  pour  ce  rouage;  96  et  8 
sont  les  nombres  habituellement  employés,  ce  qui 
donne  le  rouage  total  ci-après  : 


liOt'Ar.R 

POtm  HORLOGE  DE  8  JOURS. 


96 

8  —  405 

44  -  96 

42  -  30. 


PlrimODES 


42  h. 
4   h. 

4   m. 


Pour  une  horloge  devant  marcher  un  mois  on  trente- 
deux  jours  sans  être  remontée,  en  supposant  que  le 
cylindre  reçoive  encore  46  tours,  chaque  tour  du 
cylindre  devra  suffire  pour  48  heures ,  et  le  rouage 

devra  être  déterminé  par  la  relation  -   =  48,  nom- 

bre  trop  grand  polir  une  seule  paire  de  roues,  mais 
facile  h  obtenir  avec  deux.  En  employant  des  pignons 
de  9  ailes,  on  a  : 

D  =  9  X  9  X  i'^  =  72  X  54. 

Si  l'on  voulait  de  plus  gros  pignons,  do  42  et  de  16 
par  exemple,  on  aurait  : 

D«  42X46X42  =  96X96. 

Ce  qui  donne  le  rouage  suivant  : 


ROUAGE 
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96 

48  h. 

46  —  96 

42  —  405 

44    -  96 

42—30.  . 

4  h. 
4   m. 
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Noos  avons  supposé  an  début  que  l'arbre  moteur 
faisait  sa  lévolution  en  une  heure,  que  la  roue  montée 
sur  lui  était  égale  à  celle  qui  conduit  Taiguille  des  mi  • 
nutes.  £n  fiûsant  ces  deux  roues  de  nombres  différent», 
on  se  débarrasse  de  l'obligation  de  faire  en  sorte  que  le 
premier  arbre  iàese  sa  révolution  en  une  heure. 

Par  exemple,  dans  une  horloge  de  huit  jours,  la  roue 

d'échappement  laisant  un  tour   en  une  minute,  soit 

le  rouage  qui  réunit  l'arbre  du  cylindre  moteur  avec 

...         .     ^      408X«08X400      ..^  ,       ,.    , 
celm  des  minutes  -rs r^ nr  =8l0,lecylinare 

fkÎMnt  un  tonr  en  8^0  minutes  ou  43  heures  et  demie, 
dnq  ou  six  tours  de  la  corde  seront  suffisants. 
}jtL  seconde  roue  de  ce  train  fera  sa  révolution  en 

42 

jr-  X  840  minutes,  on  en  une  heure  et  4/3,  ou  4,8  de 

42  heures.  Cest  sur  cet  arbre  que  sont  montées  les 
deux  roues  E,  F,  conduisant  celles  «  et  f  des  minutes 
et  des  heures.  Le  rapport  est  par  conséquent  : 

F        4       £        3 

r  =  8  ^*  r  ="  2- 

Qest  avantageux  dd  donner  le  même  pas  aux  dents 
de  ces  deux  paires  de  roues.  Pour  l'obtenir,  appelons  x 
le  multiplicateur  du  premier  rapport  qui  donne  le 
nombre  de  dents,  et  y  celui  du  second,  s  et  8x  seront 
les  nombres  des  dents  de  la  première  paire,  et  3y,  2y 
ceux  de  la  seconde.  Pour  que  les  dents  des  deux 
paires  aient  le  même  pas,  on  doit  avoir,  puisque  c'est 
vu  mAme  axe  de  rotation  qui  conduit  les  aiguilles  dos 
minutes  et  des  heures  : 

j  -^  8x  ^  3y  -}-  2y,  ou  9x  =  5y,  on  x  =  ^y . 


Soity  =  9x,     xs=5s. 

Si  X  =  4 ,  y  :=  9,  J  :=o,  on  a  :  j 


il 


*0      54 
s  =  «,y=  48,  «  =  40,  ona:  g^otgj, 

qui  peuvent  être  adoptés. 


IL-- 


HOU AGE 

PÉRIODSS. 

POUR  UORLOOB  DE  O  JOURS. 

«08 ,    .    .    .    . 

8t0  m. 

4  2  —  4(18 54      40 

4»  —  4O0 

40  —  30.  . 

4  m. 

(Aiguille  des  minute»)  .     36 ...  . 

GO  m. 

(Aiguille  des  heures) 80 

7i0  m. 

Épaisseur  des  dents,  —  L'épaisseur  des  dents  en 
bronze  est  déterminée  dans  les  constructions  méca- 
niques par  la  formule  b  =  0,431  VWla  largeur  de  la 
j.inte^tant  de  quatre  fois  l'épaisseur.  Ces  proportions  no 
sont  pas  celles  de  l'horlogerie  ;  mais  elles  démontrent 
comment  on  peut  faire  varier  l'épaieseur  à  mesure  que 
la  pression  diminue.  Or,  comme  il  en  est  ainsi  daus  un 
appareil  d'horlogerie  du  cylindre  moteur  au  dernier 
mobile,  on  pourra  progressivement  diminuer  l'épais- 
seur et  augmenter  le  nombre  des  dents  des  roues  et 
des  pignons,  condition  essentielle  pour  obtenir  le  mi- 
nimum du  frottement  et  le  maximum  de  régularité. 
Observons  toutefois  que  le  moindre  déplacement  des 
pivots  par  leur  jeu  ne  permet  pas  d'exagérer,  an  delà 
de  toutes  limites,  la  finesse  des  dentures  ;  il  faut  tou- 
jours tenir  compte  des  résultats  de  l'expérience. 

Frottemeni.  —  Le  frottement  des  engrenages  diminue 
avec  le  nombre  des  dents,  comme  le  prouve  l'expres- 
sion da  travail  consommé  par  ce  frottement  on  fonction 
de  travail  moteor  Tm  et  des  nombres  de  dents  n,  n'. 
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Il  y  a  donc  encore  à  ce  point  de  vue  avantage  à  em- 
ployer des  dentures  fines  s  on  diminue  ainsi  le  travail 
du  frottement,  mais  surtout  on  obtient  des  mouve- 
ments plus  doux,  moins  susceptibles  de  produire  de 
l'usure. 

Il  peut  paraître  extraordinaire  apr^  cela  que  l'hor- 
logerie n'emploie  jamais  les  engrenages  hélicoïdaux 
qui  suppriment  théoriquement  les  frottements.  Mais  il 
faut  remarquer  que  ce  résultat  étant  obtenu  par  Tobll- 
quité  des  faces  des  dents  qui  sont  en  prise  relativement 
ù  la  direction  des  axes,  ces  engrenages  augmentent  les 
frottements  des  pivots  et,  ce  qui  est  plus  grave,  les  re- 
poussent et  tendent  à  les  fausser.  Or  les  pivots  consti- 
tuent la  partie  délicate  des  petits  appareils  d'horlogerie, 
et  il  ûiut  bien  se  garder  d  augmenter  les  causes  de  leur 
altération.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  grosses  h(»rloges 
et  de  quelques  constructions  exécutées  habituellement 
par  les  horlogers,  dans  lesquelles  les  efforts  transmis  sont 
considérables  et  dans  lesquelles  les  axes  sont  guidés  par 
des  coussinets;  les  engrenages  hélicoïdaux  à  dentures 
doubles  et  de  sens  opposés  peuvent  y  recevoir  d'utiles 
applications. 

Il  faut  encore  excepter  le  cas  où  les  vitesses  qu'il 
s'agit  d'obtenir  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
des  pièces  des  mouvements  d'horlogerie,  lorsque  le  tra- 
vail consommé  par  le  frottement  devient  très- grand. 
Telle  est  Tappllcation  que  j'en  ai  faite  dans  mon  appa- 
reil de  miroir  tournant  faisant  jusqu'à  deux  mille  tours 
par  seconde  demandé  par  M.  Arago,  et  à  l'aide  duquel 
M.  Fizeau  a  réalisé  l'expérience  curieuse  imaginée  par 
l'illustre  savant  dont  l'Europe  et  la  France  surtout  re- 
grettent la  perte,  expérience  qui  montre  que  la  théorie 
des  ondulations ,  à  Vexclusion  de  celle  de  l'émission , 
peut  seule  être  admise  pour  expliquer  les  variations  de 
vitesse  de  lumière  dans  son  pasi^ago  à  travers  des  corps 
de  densité  différento. 

Axes  fion  parallèles,  —  Dans  les  horloges  de  clocher, 
il  faut  souvent  employer  des  roues  d'angle  et  surtout 
des  vis  sans  fin  pour  transmettre  le  mouvement  entre 
des  axes  qui  se  rencontrent  et  des  axes  placés  à  angle 
droit.  Nous  ne  voulons  pas  revenir  ici  sur  la  descrip- 
tion de  ces  organes,  mais  seulement  insister  sur  une 
propriété  de  la  vis  sans  fin  qui  la  rend  très-précieuse  en 
horlogerie. 

On  prouve  que  le  frottement  de  la  face  d'une  dent 
de  la  roue  sur  le  filet  de  la  vis  ne  permet  de  faire  tour- 
ner celle-ci  qu'autant  que  certaines  limites  d'inclinaison 
ne  sont  pas  dépassées,  que  son  angle  est  moindre  que  ce- 
lui du  frottement  des  surfaces  en  contact,  tandis  que  la 
rotation  de  la  vis  entraîne  toujours  nécessairement  et 
facilement  la  roue. 

Lors  donc  que  le  mouvement  d'une  résistance  con* 
sidérable  est  à  régulariser  par  un  appareil  d'horloge- 
rie, l'interposition  d'une  vis  sans  fin,  que  cet  appareil 
fait  mouvoir,  l'affranchit  des  réactions  de  cette  résis- 
tance surmontée  par'  quelque  moteur  auxiliaire,  un 
poids,  par  exemple,  dont  la  vis  sans  fiu  permet  l'action. 

J'ai  fait  l'application  de  cette  disposition  à  un  équa- 
torial,  et  elle  peut  trouver  de  fréquentes  applications. 

Mùutements  différentiels.—  Dans  ce  qui  précède  noua 
ne  nous  sommes  occupés  que  du  mouvement  angulaire 
produit  à  l'aide  de  deux  roues  dentées  autour  de  deux 
axes  fixes.  Si  l'un  des  axes  devient  mobile,  le  mouve- 
ment do  rotation  s'ajoute  ou  se  retranche  du  mouvement 
de  translation  produit  simultanément. 

Ces  systèmes  ont  été  étudiés  à  mouvement  diff^- 
BENTiBL  et  on  a  montré  dans  cet  article,  qui  peut  être 
considéré  comme  complémentaire  de  celui-ci,  les  res- 
sources qui  fournissaient  ces  mouvements  pour  la  com- 
binaison dot  Touagei  les  plus  compliqués  que  l'on  puisse 
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avoir  à  eonstmir*,  horloges  avec  éqnation  du  tempe, 
planétaires,  etc. 

g  V.   DBS  APPARBILa  I>*BOSLOOEKlB  AU  POIXT  DE 
VUX  DS  LA  MECANIQUE. 

Nous  avons  cherché,  dans  les  études  qui  précèdent, 
à  ne  pas  rester  exclusivement,  comme  on  le  fait  trop 
souvent  dans  les  traités  d'horlogerie,  au  point  de  vue 
des  formes  géométriques  des  pièces.  Sans  doute  elles 
ont  une  importance  capitale,  mais  on  ne  doit  jamais 
oublier  qu'un  appareil  chronométrique  est  une  ma- 
chine possédant  seulement  ce  caractère  spécial  que  les 
forces  enjeu  y  sont  minimes,  et  que  les  mouvements 
doivent  s'y  accomplir  avec  la  plus  grande  réjnil&rité. 
Le  cachot  principal  de  ces  petites  machines,  c'est 
qn*elles  n'ont  à  produire  aucun  travail  utile  extérieur, 
c* est-à-dire  que  la  puissance  motrice  n'a  qu'à  surmon- 
ter les  résistances  qui  s'opposent  au  mouvement  des 
pièces,  comme  nous  l'avons  établi  en  commençant, 
kons  insisterons  un  peu  sur  ces  conditions  mécaniques, 
trop  néglig:ées  habituellement. 

FrottemmX.  —  La  résistance  principale  est  celle  qui 
se  produit  par  les  frottements,  et  ce  qui  importe  le  plus 
à  la  régularité  de  la  marche,  c'est,  non,  comme  on  le  dit 
quelquefois  à  tort,  la  diminution  des  frottements,  mais 
bien  leur  constance.  Aussi  dans  quelques  cas  importe- 
t-il  de  les  augmenter,  bien  loin  de  les  réduire,  quand 
par  ce  moyen  on  peut  les  rendre  invariables. 

Le  travail  consommé  par  les  frottements  dont  nous 
parlons  peut  se  diviser  en  divçrs  modes  d'action  des 
corps  en  contact  dans  des  circonstances  diverses ,  sa- 
voir : 

L'adhésion  ou  le  frottement  an  départ ,  plus  grand 
qne  le  frottement  ordinaire,  suivant  ime  loi  analogue 
et  n'en  différant  pas  sensiblement  lorsque  les  pressions 
sont  minimes,  ne  se  produisant  qne  sur  des  eorps  pas> 
sant  du  repos  au  mouvement. 

Le  frottement  entre  parties  en  contact  dans  un  mou- 
vement régulier,  dont  l'intensité  est  proportionnelle  à 
la  pression. 

Enfin  le  frottement  entre  parties  qui  se  choquent,  où 
se  produisent,  par  suite,  momentanément,  des  pres- 
sions relativement  considérables  en  quelques  points, 
pouvant  entraîner,  dans  certains  cas,  des  altérations  de 
surfaces. 

Du  système  de  succession  des  rouages  dans  un  ap- 
pareil chronométrique  qui  fait  que  pour  un  très-petit 
mouvement  du  moteur  on  obtient  un  mouvement  con- 
sidérable du  dernier  mobile,  il  résulte  que  les  intensités 
des  frottements  directs  proportionnelles  aux  pressions 
(variant  en  raison  inverse  des  chemins  parcourus  dans  le 
rapport  de  4  à  600  pour  le  moins)  vont  en  diminuant 
rapidement  du  moteur  à  l'échappement.  Il  suit  de  là  : 

4°  Que  les  adhérences  ne  sont  sensibles  que  près  du 
moteur  qui  seul  se  meut  très-lentement,  ce  qui  prouve 
qu'il  y  a  avantage  à  ne  pas  employer  de  moteur  trop 
fort,  qu'autant  que  possible  on  doit  préférer  un  moteur 
léger  parcourant  plus  de  chemin  à  un  moteur  trop 
puissant;  dans  une  montre,  par  exemple,  il  vaut  mieux 
employer  un  ressort  long  très-flexible  qu'un  ressort 
court  et  fort. 

Dans  l'échappement  libre  il  peut  aussi  se  produire 
une  adhérence  pendant  l'arrêt.  On  y  obvie  en  partie  par 
l'emploi  pour  Tarrêt  de  rubis  très-durs  qui  diminuent 
beaucoup  l'adhésion ,  et  surtout  celle  résultant  de  la 
viscosité  des  vieilles  huiles  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  huiles  qu'on  n'est  plus  obligé  d'employer  alors. 

2*  Les  frottements  proportionnels  aux  pressions, 
dont  l'intensité  décroît  rapidement  du  premier  au  der 
nier  mobile,  doivent  toujours  s'exercer  sur  des  snrfiices 
assez  grandes  pour  que  l'usure  ne  puisse  jamais  avoir 
lien  par  une  action  prolongée  et  répétée.  Dans  les 
grandes  horloges,  certaines  parties  doivent  être  étu- 
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diées  à  ce  point  de  vue,  mais  on  «et  en  général  bien 
au-dessus  de  cette  limite  dans  les  appareils  à  reisorts. 
Si  les  pressions  vont  en  se  réduisant  de  proche  en 
proche,  les  chemins  paroonrus  par  les  frottements  vont 
en  croissant,  tant  ceux  produit*  au  contact  des  rôties 
composant  les  rouages  que  eaux  des  pivots  des  axes 
qui  portent  les  roues. 

Le  travail  des  frottements  dee  dents  des  roues  est 
d'autant  moindre  que  le  nombre  des  dents  est  plus 
grand,  et  de  plus  il  est  d'autant  plus  régulier.  Il  im« 
porte  donc  de  bien  profiter  de  la  réduction  des  pres- 
sions transmises  par  chaque  roue  faisant  partie  du 
rouage,  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  du  dernier  mo- 
bile pour  en  faire  la  denture  aussi  fine  que  possible, 
tout  en  restant  bien  au-dessus  de  la  résistance  suffi- 
sante et  sans  atteindre  des  épaisseurs  telles  que  l'on 
puisse  craindre  que  les  contacts  ne  se  fassent  pas  sui- 
vant la  génératrice  cylindrique. 
Nul  besoin  de  revenir  ici  sur  les  accidents  graves 
ni  peuvent  résulter  d'une  mauvaise  division  des  roue«, 
es  arc-boutements,  etc.,  dont  nous  avons  parlé  en 
traitant  des  rouages.  Ce  sont  des  cas  d'exécution  dé- 
fectucTise  auxquels  on  ne  peut  remédier  que  par  un 
changement  complet. 

Pivoiê.  —  L'emploi  des  pivots  est  le  grand  moyen 
qu'emploie  l'horlogerie  légère  pour  diminuer  les  frot- 
tements, et  leur  placement  une  des  parties  les  plus  dé- 
licates de  l'exécution  de  l'horlogerie  de  précision. 

Le  frottement  est  sur  un  coussinet ,  comme  dans  le 
cas  des  horloges  est  2  it  rPf  par  tour  de  roae,  et  lea- 

lement  ç  ir  r¥f  pour  un  pivot,  le  rayon  du  pivot  étant 
3 

bien  moindre  quecelui  du  coussinet.  De  plus,  par  l'emploi 
de  pierres  dures  pour  recevoir  le  pivot,  on  diminue  la 
valeur  de  f  et  par  suite  le  travail  du  frottement.  Tou- 
jours très-gros  relativement  an  poids  des  pièces,  quand 
on  les  compare  à  ceux  employés  dans  d'autres  machi- 
nes, les  pivots  employés  dans  l'horlogerie  ne  peuveut 
produire  tout  au  plus  que  pour  les  derniers  mobiles 
(pour  lesquels  on  emploie  les  pimres  dures)  l'usure  du 
métal  qui  a  forcé  de  les  abandonner  dans  beaucoup 
d'autres  cas. 

Chocê,  —  Le  principe  fondamental  est  qne  l'on  doit 
éviter  les  chocs;  ainsi,  par  exemple,  que  la  pulsion  des 
échappements  libres  doit  avoir  une  fitible  chute  ;  U 
nombre  de  dents,  le  tracé,  l'emploi  de  ressorts,  tout 
doit  concourir  à  ce  but.  Tout  choc  parvient,  par  m 
répétition,  à  altérer  les  surfaces  entre  lesquelles  il  se 
produit  et  par  suite  à  changer  les  conditions  d'identité 
qui  sont  celles  dont  la  réalisation  assure  la  perfection 
des  mécanismes  qui  servent  à  la  mesure  du  temps. 

Le  choc  produit  à  l'échappement,  si  on  ne  l'amoindrit 
par  un  tracé  convenable  et  en  faisant  cet  organe  léger, 
se  propage  de  proche  en  proche,  fisit  fléchir  les  poinU 
d'appui ,  c'est-à-dire  les  dents  d'engrenage ,  les  pi- 
vots, etc. 

De  l'huile,  -^  En  parlant  des  frottements,  nous  de- 
vons traiter  de  l'huile  dont  l'emploi  fournit  le  moyen 
par  excellence  de  les  diminuer  et  de  les  régulariser. 
L'introduction  de  l'huile  entre  des  surfaces  en  contact 
substitue  au  frottement  de  glissement  un  roulement  sur 
les  petites  sphères  dn  liquide  d'une  parfaite  régularité. 

Ce  résultat  est  bien  certain  pour  les  premiers  temps 
de  l'emploi  de  l'huile  ;  mais,  et  c'est  ce  qui  fait  le  dé- 
sespoir des  horlogers,  il  se  produit  à  l'air  une  oxyda- 
tion qui  vient  l'altérer  et  la  remplacer  par  une  sub- 
stance collante  qui  tend  à  gSner  les  mouvements. 

Bien  qu'on  ait  essayé  plusieurs  compositions,  la 
meilleure  huile  parait  être  l'huile  d'olive,  extraite 
d'olives  choisies  d'une  parfaite  maturité.  Elle  doit  être 
conservée  plus  d'une  année  avant  de  s'en  servir,  et 
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placée  dans  un  flacon  bien  bouché  à  Yéhti  de  l'air  et  de 
la  lamière. 
Du  fUtTBê  dmrtê.  —  Ponr  lenr  traTail,  voir  LAn- 

DIUB  et  FlUBBSa  EK  PIKRBBS  FUntS. 

Jwenia*  —  L'inertie  joue  un  grand  rôle  dam  des  ap- 
pereila  formés  de  pièces  qui  passent  sans  cesse  du  repos 
ta  mouvement  et  inversement.  Cest  surtout  pour  la 
Toae  d'échappement,  qui  se  meut  rapidement,  que  les 
effets  d'inertie  sont  à  considérer  et  on  peut  dire  sans 
craiote  que  bonne  partie  des  succès  de  l'horlogerie  mo- 
derne sont  dus  à  la  légèreté  qu'on  a  donnée  à  cette 
pièce. 

D^  régulateur  et  <fe  l'UochrmiitM.  —  L'étude  des  ré- 
sistances qui  consomment  le  travail  moteur  permet  de 
bien  apprécier  Vinflaence  do  la  loi  de  l'isochronisme 
pour  produire  la  grande  régTilarité  des  bons  appareils 
d'horlogerie  moderne.  Malgré  l'isochronisme  propre 
aa  pendule  décrivant  de  petits  arcs  ou  au  spiral  possé- 
dant une  élasticité  convenable,  il  est  clair  que  les  irré- 
gularités du  travail  moteor,  un  excès  momentaué  de 
poissanee,  par  exemple  (le  raisonnement  serait  inverse 
pour  sa  faiblesse),  tend  à  accélérer  tous  les  mouvements 
qu'il  &it  naître  de  proche  en  proche,  d'où  résulte  un 
accroissement  du  travail  résistant,  des  presjtions  et  du 
cbemin  parcouru,  et  la  stabilité  n'est  acquise,  le 
mouvement  uniforme  ne  tend  à  be  produire,  que 
lorsque  le  travail  résistant  est  devenu  égal  au  travail 
moteur  pour  une  nouvelle  valeur  de  ces  quantités  et 
par  suite  une  nouvelle  vitesse. 

Mais  si  c'est  un  appareil  où  cette  constance  e«t  sen- 
siblement établie  dès  les  prenvers  instants  d'action  du 
moteur  de  manière  à  fournir,  indépendamment  de  l'ac- 
tion du  régulateur,  un  mouvement  très-voisin  du  mou- 
>-ement  uniforme  (car  il  ne  faut  pas  supposer  que  le 
régulateur  puisse  suffire  à  tout),  un  appareil  dont  la 
bmme  exécution,  la  perfection  de  la  taille  des  roues  et 
des  pignons,  le  parallélisme  des  pivots,  etc.,  assurent 
une  marche  régulière,  alors  on  est  certain  de  lui  ap- 
pliquer avec  plein  succès  un  système  à  vibrations 
isochrones. 

Nous  croyons  devoir  insister  sur  ce  principe  qui  seul 
lait  bien  aj^iréeier  le  r61e  du  régulateur  qui  ne  con- 
somme pas  de  travail  en  général,  mats  qui,  étant  iso- 
chrone, agit  également  bien  entre  certaines  limites  ponr 
lesquelles  il  exerce  une  action  régulatrice  suffisante  pour 
les  variationasecondaires.  Ainsi  dans  une  horloge  astro- 
nomique, le  poids  de  la  lentille  relativement  considé- 
rable, on  l'élasticité  du  ressort  spiral  tendu  dans  les 
chronomètres,  a  une  puissance  de  régularisation  consi- 
dérable. Or,  c'est  le  régulateur  qui  vient  agir  sur 
une  dent  do  la  roue  d'échappement  qui  exerce 
une  preasion  qui  n'est  que  -l^  ou  g^*  de  la  pression 
exercée  par  le  moteur,  c'est-à-dire  extrêmement  mi- 
nime. Mais,  en  principe,  cet  arrêt  correspond  à  une 
suspension,  mais  non  à  une  consommation  de  travail, 
et  ne  peut  agir,  à  co  point  de  vue,  que  pour  des  effets 
minimes  et  périodiques  en  sens  contraire. 

£n  principe,  c'est  sur  un  système  qui  tend  au  mou- 
vement uniforme  et  se  déroule  dans  des  conditions 
d'uniformité  que  le  régulateur  isochrone  doit  agir, 
et  son  action  se  conçoit  facilement  alors.  Si  on  suppose, 
au  «ontraire ,  faute  d'y  avoir  suffisamment  réfléchi , 
que  le  système  isochrone  remédie  à  tout,  qu'il  donne 
la  régularité  à  tout  rouage  et  à  toute  force  motrice ,  h 
cause  de  ses  vertus  propres,  on  est  dans  l'erreur.  La 
réaction  de  l'appareil  mal  combiné,  éloigné  du  monve- 
n>ent  um'fonne,  réagit  toujours  sur  le  régulateur  et  en 
détruit  riaochronisme,  quelque  bien  réglé  qu'il  ait  été 
d*abord. 

Dti  modelée  à  «airrc. 

Parier  de  bons  modèles,  de  constructions  éprouvées 
par  l'expérience  pour  das  machines  si  délicate»  que  la 
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théorie  ne  peut  apprécier  l'effet  de  chaque  pièce,  dont 
le  poids,  les  frottements  échappent,  pour  ainsi  dire,  à 
nos  moyens  de  mesura,  c'est  ce  que  nous  allons  faire 
bientôt,  et  nous  regrettons  que  la  place  npns  manque 
pour  multiplier  les  exemples  que  nous  fournissent  les 
nombreuses  constructions  de  A.  Bréguet,  que  nous 
avons  été  souvent  assez  heureux  pour  améliorer. 

Companiêon  <fe  piàctt  ttmblabUt, 

Les  études  d'anciens  appareils  pour  en  déduire  les 
dimensions  d'autres  de  même  nature  ne  mènent  pas  à 
établir  une  simple  proportionnalité  entre  les  pièces 
semblables  à  une  simple  similitude  géométrique.  C'est 
ce  que  nous  allons  montrer  en  rapportant  quelques 
théorèmes  établis  par  Berthoud  ponr  l'étude  mécanique 
des  appareils  d'horlogerie.  Ils  peuvent  fournir  des  ap- 
plications précieuses,  et  l'on  doit  considérer  comme  un 
des  plus  grands  desiderata  des  progrès  de  l'horlogerie, 
l'habitude  de  voir  manier  par  les  praticiens  les  tliéo- 
rèmes  principaux  de  la  mécanique  physique,  aussi 
bien  que  ceux  de  la  cinématique. 

On  sait  que  le  tnvail  que  peuvent  effectuer  des 
eorps  en  mouvement,  dont  la  force  vive  est  en  raison  de 
leur  masse  et  du  carré  de  leur  vitesse,  est  mesuré  par 
l'expression  i  mV. 

Comparons  ensemble  deux  corps  de  dimensions  dif- 
férentes ,  l'nn  appartenant ,  par  exemple ,  à  une  con- 
struction que  nous  voulons  prendre  pour  modèle ,  et 
l'antre  à  celle  à  exécuter,  de  même  nature,  mais  de  di- 
mensions différentes  de  la  première  Soit  un  balancier  A, 
par  exemple,  M  sa  masse,  V  sa  vitesse,  F  sa  puissance 
d'impulsion;  a,  m,  e,  f  représentant  ces  quantités 
pour  un  second  balancier,  on  aura  F  ;  f  :  :  M'V^  :  mv\ 
ou  en  multipliant  ensemble  les  moyens  et  les  ex- 
trêmes, /Mo'  ss  Fmv'.  Appliquons  cette  équation  à  di- 
vers cas  ! 

!•  Si  A=:F,  MV»  =s  me»  ou  V  !  «»  :  :  m  :  M,  c'es^à- 
dire  que  les  maj>i!cs  sont  en  raison  inverse  du  carré  des 
vitesses;  ou  si  les  masses  sont  en  raison  inverse  du 
carré  des  vitesses,  les  puissances  des  balanciers  sont 
égales.  En  effet,  par  exemple,  si  la  vitesse  de  A  =  4 , 
et  celle  de  a  =  2,  le  carré  de  la  vitesse  de  A  =?  ^ ,  et 
le  carré  de  la  vitesse  de  o  =  4  :  si  la  masse  du  balan- 
cier A  =  4  et  celle  de  a  =  4 ,  on  aura,  en  mettant  ces 
nombres  à  la  pince  des  lettres  de  la  dernière  équation , 
V»M  =  i^m. 

2**  Si  les  masses  des  deux  balanciera  sont  égales, 
c'est-à-dire  s'il*  ont  le  même  poids  et  qu'on  ait  m  =s  M, 
l'équation  fondamentale  fV'  M  ==  F  o>  m  devient  fV 
=  F  t»',  en  divisant  les  deux  membres  par  des  quanti- 
tés égales  m  s=  M,  d'où  l'on  tire  cette  proportion 
/"  :  F  :  :  «*  :  V*,  ce  qui  signifie  que  si  doux  balanciera 
ont  des  masses  égales  et  sont  mus  avec  des  vitesses 
égales,  leura  puissances  sont  entre  elles  comme  les  car- 
rés de  leurs  vitesses.  Substituons  encore  une  fois  les 
nombres  aux  lettres  dans  la  proportion  précédente, 
pour  l'intelligence  de  ceux  qui  ne  sont  pas  familiarisés 
avec  cette  forme  do  calcul.  Supposons  que  la  vitesse  du 
balancier  A,  exprimée  par  V  ==  4 ,  son  carré  ou  V  =s  4 , 
que  la  vitesse  du  balancier  a,  exprimée  par  «  =:  4,  son 
carré,  ou  «*  =  46,  la  proportion  précédente  se  trans- 
formera en  celle-ci  :^:F::46:4,co  qui  signifie  que 
la  foree  requise  pour  entretenir  le  mouvement  du  ba- 
lancier a  est  à  celle  requise  ponr  entretenir  le  mouve- 
ment du  balancier  A,  comme  46  est  à  1,  c'est-à-dire 
qua  ces  forces  sont  entre  elles  comme  les  carrés  de 
leura  vitesses. 

3*  Si  les  ritesses  des  deux  balanciera  sont  égales, 
c'est-à-dire  e  =  Y,  la  proportion  primitive  deviendra 
f  :  F  :  :  m  :  M,  et,  par  conséquent,  les  forces  seront 
entre  elles  comme  les  masses;  par  conséquent  les 
actions  requises  pour  entretenir  les  mouvements  se- 
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Tont  aussi  comme  les  masses  ou  comme  les  poids  des 
balanciers. 

4**  En  général,  si  les  vitesses  elles  masses  des  deux 
balanciers  sont  inégales,  leurs  forces  seront  entre  elles 
comme  le  rapport  composé  du  produit  des  masses  par 
les  carrés  des  vitesses,  ce  qui  est  exprimé  par  la  pro- 
portion primitive  et  fondamentale  /"  :  F  :  :  vûn  : 
V'M. 

«  Diaprés  cela,  connaissant  la  masse  d\m  balancier, 
sa  vitesse,  la  force  qui  le  met  en  mouvement,  dans  une 
montre  par&itement  construite,  longtemps  éprouvée, 
et  qui  servira  de  terme  de  comparaison,  on  en  déduira 
facilement  toutes  les  conditions  requises  pour  le  balan- 
cier d'une  autre  montre,  lorsqu'il  doit  avoir  une  masse 
différente,  plus  on  moins  de  vitesse,  plus  ou  moins  de 
force  pour  se  mouvoir,  etc. 

«  Pour  comparer  les  vitesses  de  deux  balanciers,  il 
faut  multiplier  le  nombre  de  vibrations  pendant  un 
temps  donné  par  le  diamètre  de  cbaque  balancier  ;  les 
produite  exprimeront  les  vitesses,  en  supposant  qu'ils 
décrivent  des  arcs  semblables;  mais  si  cela  n'est  pas, 
il  faudra  faire  pour  chaque  balancier  un  produit  de 
ces  trois  choses  :  4  <>  du  nombre  de  vibrations  dans  le 
même  temps  ;  ^  du  diamètre  ou  du  rayon  du  balan- 
cier; 3«  de  l'arc  parcouru  par  le  balancier. 

«  Pour  trouver  les  dimensions  d'une  montre  que  l'on 
veut  composer,  il  faut  se  servir,  pour  terme  de  com- 
paraison, d'une  bonne  montre  disposée  le  plus  avan- 
tageusement possible,  et  qui  soit  tellement  exécutée, 
que  les  frottements  soient  réduits  à  la  moindre  quan- 
tité ;  en  sorte  que  la  force  motrice  ait  la  relation  re- 
quise avec  le  régulateur,  pour  que  la  montre  aille  le 
plus  juste  qu'il  est  possible.  Cela  étant;  on  mesurera 
le  diamètre  du  balancier,  son  poids;  on  comptera  le 
nombre  de  vibrations  qu'il  fait  par  heure;  retendue 
de  ces  vibrations;  on  mesurera  la  force  du  grand 
ressort,  et  enfin  on  comptera  le  temps  que  met  la  fusée, 
ou  l'arbre  du  barillet  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  fusée,  à 
(aire  une  révolution.  » 

Pro6/èifM. 

«  Les  dimensions  d'une  montre  de  comparaison  A 
étant  données,  trouver  quelle  doit  être  la  pesanteur  ou 
la  masse  d'un  balancier  d'une  autre  montre  a,  de  la- 
quelle on  connaît  le  diamètre  du  balancier  et  le  nombre 
de  vibrations. 

m  Dans  la  solution  du  problème  dont  nous  nous 
occnpons,  on  suppose  que  dans  la  montre  a  les  arcs 
de  la  force  motrice  sont  de  même  grandeur  que  ceux 
de  la  montre  de  comparaison  Â,  et  l'on  demande 
qu'il  7  ait  même  rapport  de  la  force  motrice  de  la 
montre  a  avec  son  régulateur  qu'il  y  a  entre  la  force 
motrice  de  la  montre  A  avec  son  régulateur.  » 

Voici  les  dimensions  rapportées  par  Berthond  de  la 
montre  de  comparaison  A,  qui  est  à  cylindre  comme 
celle  qu'on  vent  exécuter.  Nous  avons  placé  dans  le 
même  ordre  toutes  Ibs  données  de  la  montre  a.  Nous 
avons  mis  devant  chaque  article  les  lettres  qui  cor- 
respondent à  la  formule  générale  pour  la  facilité  de 
l'opération. 

MOm^ES  DE  COMPARAISON  A. 

M.       Poids  ou  masse  du  balancier.   .  6,^5  grains. 

y      1  Diamètre  du  balancier 8,50  lignes. 

I  Vibrations  par  seconde 5 

Étendue  des  arcs  de  vibration.  240  degrés. 

Fusée  en  5  heures 4         tour. 

F.  Ressort  moteur  fait  équilibre  à 
40  centimètres  (4  pouces)  du 
centre  de  la  fusée  à 5,75  gros. 

MONTRE  A  EXÉCUTER  a. 

m.        Poids  on  masse  du  balancier.  .       x       grains. 
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(Diamètre  du  balancier 40,95  lignes. 

Vibrations  par  seconde.  ...  2 

Étendue  des  arcs  de  vibration.  S40  degrés. 

Fusée  en  5  heures 4        tour. 

f.         Ressort  moteur  fait  équilibre  à 
40  centimètres  (4  pouces)  du 

centre  de  la  fusée  à 5,75  gros. 

Puisque  les  forces  des  ressorts  sont  supposées  égales, 
nous  avons  à  résoudre  la  seconde  proportion  V  :  «> 
:  ;  m  :  M  ;  mais  m  étant  l'inconnue  que  nous  cher- 
chons, cette  proportion  devient  V  <:  e'  ;  :  «  :  M,  qni 

V'X  M 

nous  donne  la  valeur  x  =s — . 

tr 

Pour  avoir  en  chiffres  la  vitesse  du  balancier  A,  il 
faut  multiplier  8.50,  qui  exprime  le  diamètre  du  ba- 
lancier, par  5  vibrations  qu'il  fait  par  seconde,  ce  qui 
donne  42.50.  Multipliant  ce  nombre  par  lui-m^me, 
afin  de  l'élever  au  carré,  on  aura  4806.25  pour  la 
valeur  de  YK 

De  même,  pour  avoir  la  valeur  de  o',  il  faut  multi- 
plier 40.:!5  par  2  vibrations  par  seconde,  ce  qui  donne 
zO  50,  dont  le  carré  est  de  420,50  =  v*.  £n  substi- 
tuant aux  lettres,  dans  l'équation  précédente,  les 
nombres  que  nous  venons  de  trouver,  cette  équatiou 

deviendra  x  =   , ..,  .._ ,  équation   qui  don- 

4i0.o0  ^  ^ 

nera  en  grains  le  poids  du  balancier. 

§  VI.   APPABEILS  aiBONOMÉTRIQUSa.  —  DBS  DIVEES 
GENRES  d'appareils. 

L'usage  est  de  diviser  les  appareils  chronométriques 
en  deux  sériée  :  les  appareils  construits  pour  les 
usages  ordinaires  de  la  vie,  comprenant  les  pendules 
d'appartement,  les  grosses  horloges,  les  montrée,  dans 
lesquels  le  prix  de  revient  joue  un  grand  rôle,  ne  sau- 
raient dépasser,  surtout  pour  les  pendules  et  les  montres, 
une  limite  très-resserrée,  dont  le  bon  marché  est  une 
condition  essentielle  de  succès.  La  seconde  comprend 
les  appareils  dans  lesquels,  même  au  prix  de  grands 
sacrifices,  on  recherche  la  plus  grande  précision  pos- 
sible, et  se  compose  des  pendules  astronomiques,  des 
régulateurs,  destinés  surtout  aux  observatoires,  et  des 
chronomètres,  appareils  portatifs  servant  surtout  aux 
navigateurs. 

Nous  traiterons  des  doux  séries  d'appareils  dont  nous 
avons  à  parler  sous  les  deux  divisions  :  Appareils  réglés 
par  pendule,  —  par  balancier  et  ressort  spiral. 

Deê  calitMrti  en  général.  —  De  la  fRanièr*  de  le»  établir. 
—  Du  compas  de  proportion. 

Avant  de  passer  à  l'étude  de  construction  d'appareils 
chronométriques  complets,  nous  dirons  un  mot  des  ca- 
libres et  des  moyens  de  les  établir,  du  secours  que 
prête  à  cet  effîet  l'instrument  connu  sous  le  nom  de 
compas  de  proportion. 

Nous  prendrons  pour  exemple  de  la  manière  d'opé- 
rer le  tracé  du  calibre  d'une  montre. 

Quand  ou  a  tracé  un  cercle  qui  représente  la  gran- 
deur de  la  platine  de  la  montre  que  l'on  veut  exécuter, 
on  distribue  les  points  principaux  à  la  place  où  Ton 
désire  qu'ils  soient  situés ,  tels  que  le  barillet ,  le  ba- 
lancier, et  le  centre  de  l'aiguille  dos  secondes  s'il  y  en  a. 

Ces  points  une  fois  fixés,  on  dispose  les  roues  qui 
doivent  relier  le  moteur  à  la  résistance  de  la  manière 
la  plus  avantageuse  et  la  plus  gracieuse  ;  puis,  tous  les 
centres  étant  placés,  comme  on  a  déterminé  d'avance 
le  nombre  des  dents  et  des  pignons ,  on  trace  leur 
grosseur  respective  au  moyen  du  compas  de  propor- 
tion. 

Cet  instrument  est  des  plus  commodes  pour  tracer 
exactement  les  grosseurs  des  roues  et  pignons.  Pour 
cela  on  prend  le  cuté  où  l'on  voit  écrit  parties  égales,  où 


t  divitiunitrti^-rappro- 

proportiuiiiiuli  aui  cir- 

>mbre9  dsd  dénis,  l'oa 

ipftd  ï  point»  1*  dUlaiK 


feturei  que  l'on  &  délennim 
rnmpas  de  proponioD  jubqu'à  ce  que  le«  dciii  poinMi 
du  compas  k  poîntea  puissent  afi  mcltre  cbacuue  Bar 
W<i  numbre*  repréîcnlanl  sur  cbaquo  hj^e  1»  «omme 
du  nombre  des  denu  de  lu  roue  cl  de  celui  du  piguoD. 
—  Cetft  tait,  on  prend  1&  distance  qui  existe  entre  les 
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it  l'appareil  le  plus  parfait 
esure  du  tempi.  Apr^i  eo 
nous  BVonB  dit  dans  notre  introduction  lur  !e<  prin- 
«Ki-nérBui  dscesmicliiiisa,  on  en  Fecozinallm  iina 
le  ici  l'application;  nous  inaérerons  à  l'occatioD 
C3  les  nïtleiiana  et  les  remarques  utile), 
.'horloge 


lUg.  3!>yO  et  3»g<),  latéralement  et  intiriaurement 
(tig   35y3  8t3:i9(). 

La  Torce  motrice  e>t  produite  parunpoidida  3kilofC. 


3501 
ivolr  de  nûte  les  njons,  alin  de 


:  pOIIVC 


Te  du  Cl 


erifsci 


prend  iKin  pan  la  Himme  des  nombres  des  detita,  mail 
U  demi-somme,  puisqu'cn  effet  la  distance  des  contres 
.lo^  deux  mobiles  est  la  somme  dea  deux  rayons  et 
'|ue  les  rajODi  sont  proportionnels  aux  circonférencas. 
Il  Ht  essentiel  daus  un  calibre  de  disposer  Us  piÈcos 
lie  manière  à  ce  que  l'on  puisse  voit   facilement  les 

lirmontet  le  plus  possible  indépendamment  les  ans  des 
antres.  —  Pin»  on  donne  d'aisance,  de  facilité  au  tra- 
\3it ,  plus  aiuei   l'ouvrier  la  Tait  plus  racilemsDt  et 

l.es  rnSmea  principes  doivent  fltre  suItIb  pour  ita- 
IJtr  le:  calibres  des  montres  et  des  pendules. 
i.  jtcijuIaleuT  iulrtmomiq<u. 

L'horiojtB  astronomique  est  t'hotloge  de  préciiioii 
par  eicellenco;  c'est  par  elle  que  noua  derone  com- 
inencCT,  car  elle  offre  l'application  complète  deaprin- 
"ipes  expoftéa  à  dea  pièces  d'une  dimension  aaseï 
LTsnde  ponr  que  l'exécution  géomélriqtte  soit  possible 
n  fonmisKe  la  plut  grande  préc'iiion  qu'on  peut  eap^rer 
stleindie. 

KouB  décrivons  ici  le  régolatenr  tel  qu'il  sa  conatruit 
liini  la  maison  Bréguet,  &  pen  de  chose  près,  depuis 
A.  Bréguet,  dont  nous  allons  suivre  la  description. 

Boriogr  aUronomii(i.(.  —  L'horloge  astronomique  k 
pendule  (que   l'un  nomme  commuuément  pendule    à 


36jonn.Leni(wcniinii  se  compose  dea  mobile*  stùvBT 
entre  le  cylindre  moteur  et  la  roue  d'échappement  : 


10  —  30  aiguille  dea  MKondet 
le  de  U  roue  d'Acbappement. 


i(u  •>•>:  de  grands  diaru^..^^ 

place  possible.  Les  platines  sont  rondes 


ait 
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NuTiinnOtni  un  cylindre  de  cuivra  portant  le  cttdnui. 
CatU  ditpMîtion  sat  la  pins  économiqua.  Le  cjrlîndre 
•'Utichc  -ftii  moyen  de  troia  oraiUae  h  nn  fort  cAa- 
taltl  ds  UIlou  foadu  qui  doit  (lie  mocrnelid  et  main- 
tenu en  {>lace  par  ti»iï  crochet»  et  Iroi»  rti  i  cal- 
Itr,  aur  un  mur  bien  solide,  un>  toucher  il  la  boite,  on 
mienx  encore,  anr  un  étriir  de  fer  scellé  ilans  le  mur. 

La  sni-peiision  eut  formée  par  deux  reasorl*  OD  acier 
ou  ea«T,  contenus  dans  lu  mikoholTO  ou  pince  établie 
HT  le  support,  La  coropensalion  est  à  gril,  et  fonnie 
aculement  ds  cinq  biancbes,  dont  trois  d'acier  et  tes 
denx  autres  de  ttnc. 

L'écliappement  est  celui  de  Ornliom.  h  nncra;  les 
leréeset  les  repoe  de  chaque  bras  de  l'ancre  sont  formés 


d'nn  n 


}ue  d'évbappemant  est  an  cmtre  dn 
n  debort  de  la  cape,  ainsi  que  l'an 
postérieure,  (tig.  3iiiH  )  ;  la  longue  ti, 
tvene  les  deux  cugei,  pour  porter  l'i 


nOIîLOGKRIE. 

L'échappement  eat  construit  de  telle  manière  que, 
dis  qu'une  dent  qnitte  an  dea  plana  d'impuliion  ou  une 
levée,  la  dent  oppoeée  tombe  presque  juste  aur  Isborl 
du  ropoB,  c'est-h-dira  très-pou  an  delh  de  l'angle  légè- 
rement arrondi  qui  le  sépare  du  plan  de  levée,  et 
seulement  do  la  quantité  néceasaire  pour  la  aûiclé. 

L'expérience  prouve  qu'en  donnant  auui  Irèi-prii 
d'arc  de  supplément  (0*,âD  de  levi^  et  0°,90  de  siip- 

Slément,  la  demiarc  étant  d'un  degré,  on  l'arc  loul 
e  deux  degrés],  les  horloftes  ont  plus  de  régularito  et 
que  la  diminution  des  arcs  par  l' épaississe  ment  dct 
huiles,  lorsqu'elles  sont  d«  bonno  qualité,  ne  pent  faire 
arrêter  l'horloge  qu'après  7  ou  8  an»  de  marche.  Or, 
l'on  sait  qu'une  horloge  bien  entretenue  ne  doit  pu 
Stie  laissée  anasi  lon<rtemps  sans  Stra  démontée  ponr 
la  nettoyer  et  renouveler  les  boiles.  Ce  n'est  qu'aiec 
une  pareille  réduction  de  l'orp  de  repoi  que  l'échap- 
pement à  ancre  peut  convenir  pour  nn  régulateur. 
Il  devient  évident  qu'avec  cette  rédaction  d'arcs  n 


••condea  an  centre  dn  cadran.  La  minuterie  est  de 
renvoi, ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  petite  figure  qui  mon- 
tre notamment  l'effet  des  roues  de  48,  pour  reporter  au 
centre  du  cadran  le  mouvement  de  l'aiguille  des  heures. 

Ayant  ainsi  indiqué  les  positions  relatives  des  prin- 
cipales pièces,  entrons  itans  quelques  détails  snr  la 
eonsiructioa  de  chacune  d'elles. 

Le  moIeuT  dons  l'horloge  astronomique  est  plua 
simple  et  plus  facilement  constant  que  dsn»  toute 
antre  espèce  de  chronomètre,  puîsi^a'il  est  formé  d'un 
poids  dont  l'action  directe  est  ce  que  nous  counais^ons 
de  plus  régulier. 

Ce  poids  est  moufle  pour  obtenir  nue  durée  aultiiuinto 
de  la  marche,  sans  trop  élever  l'horloge  ou  sans  inulli- 

Elier  lea  mobiles  Ainsi  lorsque  la  poulie  est  bien  libre, 
ien  ronde,  ainsi  que  le  tambour  snt-  lequel  on  ramoulc 
le  polda  à  l'aide  d'nne  clef  qui  se  monte  sur  le  carré  G, 

300  la  corde  à  boyau  est  bien  égale .  on  est  certain 
'avoir  une  force  motrice  1  ris- uniforme.  Iji  pré<yslon 
(le  rborloge  astiouomique  dépend  principalement  de 
l'éebapfement,  de  la  suspension  et  de  la  compensation  ; 
les  autres  éléments,  la  régularité  ds  la  force  motrice, 
l'isocbronisme  des  oacillations  dn  pendule,  ne  laissent 
Tien  à  désirée. 


cette  prédsion  dans  l'échappement,  la  rone  doit  tonr- 
nar  parrailement  ronde,  avoir  ses  denU  bien  Justifiée! 
et  que  l'ouvertuTe  des  bras  de  l'ancre  doit  Hit  con- 
stante daua  les  températures  diverses,  ce  qui  dépeoil 
beaucoup  de  la  manière  de  la  construire  et  des  précan- 
tloua  dans  l'écrouisMige  de  la  matière.  L'on  doit  suiii 
laisser  très  peu  de  jeu  nux  pivota  de  l'Acbappemenl, 
ainsi  que  dans  la  communication  de  la  fourchette  F, 
pièce  qui  sert  k  réunir  le  pendule  nvee  l'ancre.  I.s  sul>- 
pression  de  celle-ci  que  nou»  avons  pu  pratiquer 
dsns  notre  pendule  double  et  ailleurs,  est  une  ginnde 
amélioTB^on  puisqu'elle  rend  les  eJTcts  de  l'éciiip- 
pemcnt  plus  précis  et  plus  purs.  Mais  cette  coustmc- 
tion  exige  de»  précautions  contre  les  accidents  pres- 
que inévitables  pour  mettre  au  marche  un  régler  Is 
pièce  ,  il  faut  alors  que  les  levées  puissent  eéder  dans 
lea  ircs-boutsments  ;  elle  augmente  la  bavail  et  la 
prix  ;  car  il  faut  des  vis  de  rappel  pour  mnttre  l'écliBp 
pement  et  pour  régler  la  pénétration  desbraadel'ancii' 
Il  faut  aussi  des  raiaorta,  elo.  Cest  donc  poor  no 
ciller  l'économie  avei:  l'emploi  eommon  de  ces  régala 


,. de  ces  régnla- 

I  conservé  la  consIrnctioD  nrdïDaire, 
en  réservant  le*  soins  dont  il  s'agit  ponr  dea  onvrsgu 
plus  recherchés  et  plus  dispendieux,  destinés  à  porter 
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m  plus  h>Dt  ilggré  qu'il  Doui  >  été  pouibis  li  rrigula- 
riié  ds*  ïnatrametils  d'obnervatioa. 

La  «upmsion  k  ressons  est  prdKnble  à  toute  uilre. 
Nos  Tenon»  sont  preaqiia  loujoura  an  or,  tt  uêt- 
rouru;  on  peul  les  faire  ■ii*ii  «d  scieT.  Ce*  reuorts 
doivent  tcre  KrnpuUuMinent  ménafcéa,  et  urtout  e«ui 
en  or ,  pour  qu'il*  ne  «tisat  p*«  Torc^,  lorsqu'on  adapta 
le  iieuduU  k  m  >nipenaïoD,  on  lorsqu'on  l'en  lépani. 

|ji  eompensation  du  pendule  eet  auez  hpureuMinieiit 
Mmpli(ÎK«  par  l'emploi  du  linc  que  l'on  a  «ubttltué, 
ili-puifc  I  m,  ta  laiton  ;  nom  avons  adopté  le  principe 
de  conatroction  tïltarittim,  parce  que  la  gril  préeente 
"  ■         "         '       aimultantfi,  el  que  1' 


pi,  au  lie 


d'av 


cuf  branche»,  est  réduit  à  cinq,  dont  trcis  d'acier  et 
deux  de  linc.  H  est  contenu  par  cinq  iraversea  en 
taiion,  pluB  nna  d'aciar,  dite  mobih,  parce  qu'elle  sa 
drplaee  fiieilenient  eii  linutrnr,  pour  aufnnenter  ou 
diminuer  la  compeniiacion ,  une  démanler  le  pendule. 
Trois  d«s  traverses  de  laiton  ne  sont  que  de  sflreté, 
pour  maintenir  réortemeut  de*  dans  branche*  eaté- 
rieures  Ct  garantir  les  branches  de  lînc  dans  le 
trsniport 

Nous  relaterons  ici  le  def^  da  précision  auquel  on 
a  pu  arriier  par  l'application  des  principps  et  ta  bonne 
eiécution  d'an  mécani*me  où  rien  ne  fiiue  pour  adopter 
la  solution  la  plus  satisfi^sanle  des  difficultés  que  peut 
pr^ianler  l'axécntion.  Un  réfnilnteur  Bréguet,  au  dépfit 
lie  la  marine,  n'a  pas  varié,  pi-iidant  plusimn  aunées, 
de  trois  seconda*  par  an  !  (Voir,  .litrouoeutd'Arago,  la 
marcha  de  plusieurs  régulalei:rj.) 

Ce  réaultat  prouva  curaboiidamment  l'inutilitû  tlci 
recherches  d' améliora tîou s  entraînant  des  complica- 
tions eoDiidéniblei  comme  dti>  écbnppemenla  a  reinon- 
loirs  de  rormes  variées,  ponr  un  iipparcll  |inrruit  en 
quelque  sorte  déjà,  et  qui  fout  perdre  k  l'appareil 
cette  simplicité,  cette  rcfinlarité  matlit'ainliqiie  en 
qaetqna  sorte  qui  en  asaure  le  bon  serv.ce  et  qna 
donne  on  bon  ëch^>pemenl  il  repos,  On  peut  dire 
qu'ils  De  sont  piu  nécessaires,  et  ai,  exécutés  par 
nu  habile  artiste  qui  j  a  mis  tous  ses  soins,  tonl 
ton  amour-propre  d'inventeur,  lia  ont  pu  donner 
ttr  bon*  résultat! ,  il  est  ceiUin  qu'ils  n'offriraient 
ancuB  avantage  à  8tre  reproduits  at  donneraient,  la 
plupart  du  temps,  dei  r^;!ulntGur«  dont  la  précision 
s«ait  bien  inrérieurc  b,  celle  du  régulateur  normal  que 
nous  vemons  da  décrire. 


La  principale  exigence  do  l'uKBjte  civil  pour  les  pen- 
dnlB*  d'appartement,  ainsi  que  pour  le*  jfrouas  hor- 
loges destinées  k  montrer  l'heure  k  l'extérieur,  c'est  de 
leur  faire  sonner  l&i  heures.  Les  «ritémei  dite  tonna- 
rapport  avec  les  louages  dns  heure*  qui  agissent  sur 
■ax  à  l'instant  voulu  pour  leur  laire  sonner  l'heure 
marquée,  il  en  résulte  pour  ceui-cl ,  malgré  l'adapla- 
t:iin  de  aystèmea  moteurs  spéciaux  pour  produire  une 
action  oonvelle,  une  charge,  une  variation  d'efforts 
naisible  à  la  régularité  de  la  marche.  Aussi  jamais  on 
n'a-ljoiol  de  sonneries  BOX  appareils  de  préci*on  et  ne 
Icï  emnloie-t-on  qne  dan»  l'horlogerie  pour  l'usage  ci- 
ctîtuda  absolue  n'importe  pas  autant  qne  la 


utiMfactioi 
Nons   >: 


)  les 


sonneries  qui  se  retrouvent  dans  les  p'èces  divertaa  A 

On  pourrait  faire  sonner  un  coup  k  chaque  heure 
sans  aucun  mécanisme  particuliar,  en  mettant  simple- 
ment uns  cheville  à  la  roue  qui  fait  sa  révolution  dnus 
one  heure,  et  an  disposant  convenablement  la  qatai 
iTiM  mortaos  pouvant  frapper  sur  un  timbre. 

Uœ  disposition  plus  convenable  consiste  à  placer 
sur  la  roue  des  heures  une  came,  on  excentrique  qui 
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n'est  qu'nne  pi^  de  métal,  taillée  an  tomt  desp'rale, 
comme  on  le  voit  dans  la  Hfure  3a[)5,  el  dont  l'effet 
est  quele  traviJd'tUvationdnleviarss  trouva  produit 
_  pendant   l'heiu*  entier», 

an  lien  d'être  fait  brai 

coup  de  ftvtleman  t,  le  long 
du  contour  da  la  came. 
Cet  appareil  exige  que 
la  force  motrice  soit  peu 
aogmenlée.  Cette  disposi- 
tion convient  dans  quel- 

naux,  par  exemple,  où  la 

nombre  de  coups  est  gîl- 
nanla.  Elles  lufEsaut  par- 
feitament ,  puisqu'elles 
.pp>|I»l  r.luoù»  >iir 

de  Snir,  al  quiconque  ne 
sait  pns  quelle  heure  n'a  qn'à  regarder.  Passons  aux 
sonneries  couiplètas. 

Sonnrris  A  chapiron. 

Sur  une  roua  du  mécanisme  de  l'horloge  sont  placées, 
an  nombre  convenable,  des  chevilles,  pouvant  lever  lu 
queue  d'un  marteau  tournant  autour  d'un  nxa,  l'nna 
après  l'autre.  Au-ilessus  da  U  roue  qui  porta  les  clic- 
villes  pour  la  sonuetia,  l'en  trouvent  ordinairement 
doux  autres.  La  plus  élevée  fait  mouvoir  un  modiTU- 
taur  à  ailallei  pour  modérer  la  vitesse  de  déroulement 
du  rouage,  afin  que  les  coup*  du  marteau  puissent  se 
succéder  convenablement.  Celle  au-dessus  da  la  roue 
de  la  sonnerie  doit  accomplir  exactement  une  révolu- 
tion pour  un  ou  plusieurs  coups  de  marteau.  Je  sup- 
poserai qne  c'est  nne  révolution  pour  chaque  cou[i, 
comme  cela  a  lieu  ordiikaireinent. 

On  verra  par  la  figure  3396  sur  quel  principe  repo- 


3336. 
senties  différentes  manières  de  Ucher  ta  se 

chevilla  F,  placée  sur  l'une  des  dernières  i 

canisme,  presse  sur  un  point  d'arrSt  S  placé  s..  — 
levier,  lorsque  l'horloge  ne  sonne  pas.  Ce  levier  courbé 
peut  tourner  autour  d'un  pivot  et  son  autre  bra»  peut 
être  levé  par  une  cheville  R  ]il«cée  sur  la  ri 


is  du 


lors-iue    r  horloge    at 


franchir  en  glissant  le  puiut  S  ; 
loin,  ne  tardant  pas  k  ttie  arrêt' 
situé  soit  sur  la  même  pièce  ou  s 
lâche;  le  bruit  qui  en  résulte  t< 


JlacheviUa  P  de 
il  elle  na  peut  aller 


3lfi 
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lAnqpe  l'Iastint  de  lOBncT  »t  arrÎTi,  U  ch«TÎI1e  IL 
^'échappe  eiititmnenl  de  iesttjui  la  détente  et  t* 
laiiM  tomber;  de  cette  minière  11  nne  k  cherilln 
peut  tourner  jusqu'à  ce  qne  la  cheville  P  soit  revenue 
■a  point  S  Mail  atanc  qne  cela  arrive  on  l'oit  Mirnigé, 
comme  nom  illona  la  dire,  de  telle  aorte  qne  l'arrêt  S 
reste  éeani  >i  l'horloge  m  a  aonner  plu*  d'un  coup. 

Une  grande  roua  appelée  chapfnm  on  roi'e  pe 
roMiTE,  m  ne  par  le  rouafn  et  le  moteor  ipèctul  de 
In  Kinnerie,  Tnil  u  révolution  en  1î  haurea.  Le  bord 
(In  rltaprritn  est  partagé  en  78  diïi«ion«,  el  il  porte  de 
nrorundes  entaille*  aux  diBlanrei  lucceBaiTas  de  1,  8, 
■1.  etc.,  diviiiona,  jujqu'à  12  :  Ton  peut  en  ïoir  qnel- 
qiiai'UBeaanr  ledef^in.  Un  tniiaième  braidela  détente 
r'éUBi]  fUKpi'HTi  chaperon  et  re  tenaînc  par  une  dent 
qui  peut  pénétrer  clans  te»  entutllea.  Lorsqae  le  pre- 
mier coup  d'une  lienre  quelconque  sonne  et  qno  la 
mue  k  cheville  P  fait  une  révolution,  le  cfcoperon 
tourne  ancai  àaai  U  dirertion  indiquée  aur  la  figure  : 
ia  dent  aortie  de  l'entaillB  vient  reposer  aur  1b  bord 
ju>qu'à  ce  qu'une  autre  entaille  rc  présenta  pour  qu'elle 
y  tombe;  la  prorondeur  dea  entaillée  eat  telle  que  la 
'ii^tente  eat  u«ei  éloignée  pour  éi-srler  lei  points  d'ar- 
rêt S  et  T  du  paiuifce  de  la  cheville,  aprèi  une  révoln- 
:  '^n,  et  îla  demenrent  aînai  juaqu'à  ce  que  rhorlo)(e 
n:I  aanné  le  nombre  do  coupa  voulua  par  la  rotation  de 

Atorale  mouvement  de  la  aonnerio  a'arreia,  l'eilrémité 
<iu  bras  de  la  déicnle  tombe  dans  t'entaille  suivante  du 
'  haperon,  an  position  étant  birn  celle  convenable  pour 
rl^cuta  k  konner,  et  le  replncement  de  OS  arrBte 
II'  ronnge  de  sonnerie.  On  voit  que  le  chaperon  aérait, 
en  elTct.  un  véritable  cadran  Loraire  si  les  enUilles 
'l.iient  marqaéet  avec  lea  hetuei^,  puiique  le  nombre 
inrljqué  pnr  ta  partie  tupérisarD  est  toujoura  le  dernier 
nombre  que  l'horloge  a  aonné. 

Laa  pendilles  de  clieminéc  étant  conatruitea  Je  ma- 

■"iinjiW  ou  rhapero»  est  partagée  en  00  parties  nu  lieu 
'1"  'Î8,  et  toulei  les  entailles  sont  aussi  longues  que 
l'Hes  d'nne  heurs  daus  lea  Lbrloga»  qui  ne  saunent  pas 
)<"!  demiliearei. 

I^  Bonnerio  pu  chaperon  est  celte  qui  est  employée 
po'ir  Ica  inwidcs  borlofces,  pour  [ei  pendules  d'uppir- 
i"-rient,  dans  tous  lea  cat  où  la  place  ne  manque  pas 

I r  inslaller  le  chaperon  et  le  valant  à  ailettes  qui 

Il  .-la  la  déroulement  du  rouage. 

('n  système  trtt-usitê  dans  le  siècle  dernier  permet 
'^n  faire  répéter  k  une  horloge  la  sonnerie  de  toute 
iioure  nnssi  aouyent  qu'on  le  veut,  ou  d'arrôter  la  aon- 
n"[ie  à  volonté.  Noua  allons  le  décrire,  vu  que  c'c^l 
il  y"M  prit  le  m8nio  syelL'mo  qui  est  adopté  pour  la 
ciii.-trnclion  de«  montres  h  répétition. 

In  roue  de  mmple  complète  du  syslèmo  précédent 
1-1  r.'mplacée  par  une  portion  do  roua  LM  (fig.  3597), 

'1 lée  rdiMB.  tournant  sur  un  centre  O  et  ojanl  13 

.'•  1  i  dcnu  taillées  on  rochet.  Un  autre  rayon  ON  de 
ne  est  muni  d'une  cheville;  et  sur  nne 


;e  filé  un  limaçon  ayant  12  gradins  si- 
inces  inégaioa  du  centre,  sur  lesquels 
leville,  de  manière  k  ce  qiie  lorsque  l'ai- 
s  indique,  par  exemple,  5,  la  cheville  N 
ir  le  cinquième  gradin  du  limai^n,  par 
1-,  k  une  profondeur  telle  que  le  nlleau  puiï^e  tom- 
le  l'espace  de  6  dents.  Le  rritean  est  retenu  par  un 
'  cl  DE  fixé  sur  un  nxa  au  point  D,  dont  l'action  eat 
!>inée  avec  celle  d'un  ressort  G  placé  k  la  partie  in- 
'ire.  Le  bras  dn  cl-quti  est  pmionfçé  et  repose  sur 
létente  dont  le  bras  T  faifaiil  saillie  en  arrière  est 
V  de  manière  qne  lorsque  ladétente  est  poussée,  la 
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Fhavjlla  P  de  ta  tmiaième  roue  da  mécanisme  de  U  (on- 
nerie  peut  franchir  le  point  d'arrCt  T;  mats  lorequ'elle 
est  an  repos,  elle  aiT»le  la  cheville,  et,  par  conséquent, 
le  mécanisme.  Lorsqne  l'horloge  donne  l'averlii^fe- 
ment,  U  cheville  R  de  la  roue  horaire  lève  le  cliquet, 


3397. 
0  le  rilteau  retomber  au 


a  la 


bt-k-dir^ 


tion  de  cette  roua,  et  par  conséquent  k  chaque  coup  du 
marteau,  il  entraîne  lea  dents  dn  rftteau,  l'une  après 
l'autre.  On  voit  que  qnand  l'horloge  doit  sonner,  la  dé- 
tente H  déplace,  ce  qui  rend  la  chevilla  P  libre,  et 
laisse  tomber  le  cliquet  jusqu'au  rftteau,  de  ma- 
nière k  être  pr«t  k  aaisir  lea  dents  cl  k  lea  retenir  k  me- 
sure que  le  pignon  les  reponase.  I.orsqne  ce  crochet  a 
entraîné  la  dernière  dent,  sa  queue  tombe  aur  nne  che- 
ville pUcocauboutdn  râlenu,  et,  par  suite,  elle  ne  peut 
plus  toiinier  davantafic,  et  le  rouage  ae  trouve  arrf  ic. 

Si  riiorlofte  doit  pouvoir  répéter  k  volonté  la  der- 
nière heure  sonnée,  on  prolonge  le  cliquet  D  en  ar- 
rière, on  y  mot  un  cordon  qui  descend  dans  la 
caisse  de  l'horloi^e,  et  lor»qne  ce  cordon  eat  tiré,  l'hor- 
loge aonne.  liais  si  le  cordon  est  lâché  trop  vit*,  le 
cliquet  saisira  la  rfttcnu  avant  qu'il  soit  tombé  assez 
loin,  et  l'horloge  ne  sonnera  pus  a&seï  de  coupi,  el  s'il 
n'est  pas  lâché  aasci  vite,  le  cliquet  ne  saisira  paa  le 
riltcaii  au  premier  conp,  et  elle  annnera  trop  de  coups. 
Le  cordon  doit  donc  Sire  Rxé  à  la  détente,  an  lieu  de 
l'être  au  cliquet,  comme  on  le  fait  habituellemenc.  Si, 
on  tirant  le  cordon,  vous  voyet  que  l'horlone  ne  vent 
pas  sonner,  c'est  qu'elle  est  entre  la  préparation  el  le 
moment  où  elle  sonnera,  et  si  voue  Ik  Ikiaseï  san*  la 
toucher,  elloaonuera  d'elte-mi^e  au  bout  de  quelques 

l.a  roue  k  étoile  A,  dont  on  se  fait  facilement  une 

chaque  heure,  au  moyen  d'une  cheville  fixée  sur  la 
roue  des  heures  qui  pousse  un  de  ses  rayons.  Il  eat  i-rni 

langueur  sufR^ania  ;  mais  au  moment  oii  elle  sera 


ce,   le 


X,  dans  le  dessin,  aura  a 
qu'on  nomme  le  sautoir,  placé  en  dessous,  et  au» 
que  la  pointe  du  rayon  aura  passé  l'angle,  la  p 
sion  d'nn  ressort  fera  lu  reste.  Le  sautoir  agit  a 
k  In  lois  comme  un  cliquât  pour  maintenir  la  rot 


or  rapidement  A  la  position 


i.  âraiiu  horlogit. 

Lh KTDSwn hoilogee,  dontUcongtmctioi 
letini'niHpriiicipea  que  celle  des  Lorlogea 
qo»*,  Binf  la  dimension  pliu  grande  dea  appare 
l'ircralHement  des  résislancea,  «ont  en  quelque 
In  groKti  Enachiaes  de  l'horlogerie.  Las  forces 
irlHs  pli»  eoaiidërablea,  Binai  que  le 
rmllement» ,  ceUes  du  Tent  >ur  des  ai; 
d:iDpnslon,  etc  ,  eoaduiseut  à  dea  pièi 
r'rtndmt  nAceasaire,  pour  obtenir  d 

La  taille  épicycloldala  des  dents  des  roi 
MlODt  à  fait  Indispensable,  car  les  COI 
i^riivsnt  des  lon^euTS  notables,  tant 
reils  de  mSuie  dimtn 


rétuluts, 
re^rp"; 


«  petit         _ 


iB  à  dsn 


,  .gj'an  DD  teiU  point,  de  telle  torle  que  II 
rp^iinié  de  respacflment  de  petites  dents  devient  t:ni 
condition  presque  suffitonte,  que  la  forme  géomé 
trjqiiej  devient  d'importance  secondaire. 

Longtemps  stationnaîre  en  France ,  cette  branchi 
d'industrie  n'a  fait  de  Tërilablcs  proffrâs  qne  de  nn 
jQuri;  k  quelques  exception)  près,  lot  groiaes  horlog-? 
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mannek  fi  Hk  \a  cause  principale  de  leni  unJlioniCJon. 
Jadis  les  grosEes  horloges  étaient  composées  do  roue* 
de  («r  forgé,  ilonl  la  denture  était  fkçonnée  k  la  main, 
h  l'aide  de  la  lima  et  du  burin,  chaque  dent  l'une  sprii 
l'autre  ;  ces  roaes  étaient  montées  ani  dea  axes  forgés 
et  limés  k  pana;  l'action  rapide  et  précise  du  tour 
ri^étalt  pas  toujours  employée  pour  exi'cuter  les  pivots; 
des  cages  de  fer  forgé  servaient  h  assembler  les  di- 
verses parties  ;  bmta)  de  forge,  ces  cagea  ne  lecevaient 
d'^nstement  qu'à  leur  point  de  réunion  ;  les  places  oii 
devaient  être  insérés  les  pivots  n'étaient  pas  toi^ours, 
da  prime  abord,  garnies  d'un  boucbon  de  cuivre; 
l'oauTe  des  contacts  incessamment  répétés  des  piècad 
composant  l'ccbnppenient  n'était  combattue  que  par  la 
présence  da  l'huile.  l.o>  viol  lies  borloges,  dit  M.  Séguicr, 
D'dalont,  pour  la  plupart,  qiia  dea  aspices  de  grossiam 
tourne -broches  réglés  dans  leur  marche  par  un  peudulu 
oscillant,  an  lieu  d'ua  volant  h  mouvement  circulaire. 
I.A  BubstilDtioD  du  broDia  au  far  forgé  pour  laa  roues, 
la  trempe  en  paquets,  on  l'emploi  de  l'acier  pour  Ica 
pignons,  la  divition  mécimique  dea  dentures,  h  l'aide 
de  la  plate-forme  et  de  la  fraise  par  les  Hulot  et  lea 
Salleneuve,  lafonnuépicycloidaledonnéeavec  la  haclic 
k  fendre  ou  crochet  par  les  Fona,  la  fabrication  de-î 
pignons  par  da  semblables  procédés,  la  toiimaRo  com- 
plet dos  axas  par  les  I^epiiutB,  lea  Janvier,  les  Wagner 
oncle  et  neveu,  ont  transformé  en  ï'rouce  ces  machines. 


-s'ent  été  b'cn  plutôt  de*  œuvre»  de  Berrmwia  que  1  Kos  vieilles  liorlof  es,  dont  les  clioca  fatiguaient  Io< 
?'  proliiita  d'iiorlogerie  ;  ta  aubstitution  des  moyens  oreilles,  ébranlaient  mfme  les  plaiicUurs  au  moment 
ih«.-,niquea  de  la  fiibricntion  aux  procédés  purement  1  des  fonctions,  sont  désormais  cUangéct,  grûco  U  vit 
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habiles  artistes^  en  admirablea  appareils  de  précision, 
cheminant  avec  doucenr,  n'interrompant  le  silence  des 
lieux  oi|  ils  sont  installés  que  par  le  léger  bruit  insé- 
parable de  la  chute  de  Téchappement  et  de  la  prépa- 
ration de  la  sonnerie. 

Nons  donnons  ici  les  dessins  (fig.  359^)  et  le  plan 
(fig.  3599)  d'une  horloge  de  M.  Wagner  neveu,  l'éléva- 
tion prise  en  arrière;  nous  retrouverons  dans  cette  con- 
struction l'application  de  la  majeure  partie  des  perfec- 
tionnements que  nous  venons  d'éuumérer. 

Le  chftssis  est  un  simple  carré  long,  d'une  seule 
pièce  de  fer  fondu,  ayant  ses  parois  de  champ,  et  por- 
tant toutes  les  roues  et  les  détentes.  Les  roues  sont 
épaisses  et  en  laiton  fondu  ;  les  pins  grandes  portent 
environ  30  centimètres  de  diamètre,  quoique  cette 
horloge  soit  des  plus  fortes  et  comporte  des  timbres 
ou  cloches  de  cinq  à  six  mille.  La  longueur  du  peu  • 
dule  est'  celle  du  pendule  à  secondes  ;  les  pignons  de 
donze,  dix  et  neuf;  enfin,  placées  en  arrière,  sont 
les  roues  dites  de  temps,  ^ui  ne  contribuent  qu'à  la 
durée  de  la  marche.  I^  plupart  des  grosses  horloges 
ne  marchent  d'ordinairo  que  vingt-qnatre  ou  quarante- 
huit  heures,  avec  l'excédant  ordinaire,  pour  être  re- 
montées chaque  jour  ou  ious  les  deux  jours.  Ce  n'est 
pas  que  l'on  ne  puisse  an  besoin  les  faire  marcher  plus 
longftemps,  mais  alors  elles  exigent  des  soins  plus 
grands. 

La  tringle  qui  transmet  le  mouvement  aux  aiguilles 
du  cadran  ou  des  cadrans  peut  se  projeter  dans  tontes 
les  directions  au  moyen  d'engrenages  d'angle  ;  la  mise 
à  l'heure  de  ces  aiguilles  est  accusée  par  le  petit  cadran 
intérieur  du  haut  de  l'horloge  représenté  sur  la  figure. 
Le  mouvement  étant  groupé  séparément  des  rouages 
de  sonnerie,  chaque  partie  se  démonte  à  part,  en  levant 
les  coqs  qui  tiennent  les  axes  en  cnge.  I^  sonnerie 
des  heures  est  à  droite,  celle  des  qu:;rts  à  gauche  du 
mouvement  de  l'horloge. 

Le  mécanisme  de  cette  dernière  est  le  même  que 
celui  de  la  sonnerie  des  heures.  Il  suffit  d'employer, 
pour  compléter  ainsi  l'horloge,  deux  marteaux  à  la  place 
d'un,  et  de  placer  une  garniture  de  chevilles  de  plus  sur 
la  roue  de  la  sonnerie  pour  les  lever.  S'il  s*agit  de  faire 
sonner  les  quarts  sur  deux  cloches,  on  peut  construire 
cette  roue  parfaitement  semblable  à  la  roue  de  la  son- 
nerie des  heures^  ayant  seulement  deux  gamitnres  de 
chevilles  placées  sur  ses  côtés  opposés,  de  manière  à 
lever  les  doux  marteaux  alternativement  Mais  s'il  y  a 
quatre  cloches  ou  plus,  la  roue  de  sonnerie  e!^t  rendue 
plus  épaisse  de  manière  h  former  un  cylindre  de  carillon, 
avec  des  chevilles  en  ressortant  comme  le  barillet 
d'une  boite  à  musique,  et  ces  chevilles  lèvent  succes- 
sivement les  marteaux,  *qui  sont  tous  placés  sur  un 
mOme  axe. 

I^  position  des  marteaux  qui  frappent  sur  les  clo- 
ches est  controversée  :  les  uns  veulent,  pour  iaciliter 
le  départ  du  rouage  de  sonnerie,  que  le  marteau,  au 
repos,  pende  perpendiculairement  an  bout  de  son 
levier,  et  qu'il  prviiente,  à  mesure  qu'il  est  soulevé, 
une  résistance  progressivement  croissante  pour  ve- 
nir ainsi  en  aide  au  volant  à  ailettes  chargé  de  mo- 
dérer le  déroulage  dn  rouage  qui  tend  à  s'accélérer  ; 
d'autres  prétendent  que  la  position  du  marteau  an  dé- 
part doit  être  telle,  qu'il  perde  de  sa  pesanteur  à  me- 
sure qu'il  est  soulevé  pour  compenser  les  inégalités 
d'effort  que  le  rouage  de  sonnerie  éprouve  quand  fa 
résistance  augmente  et  que  la  puissance  diminue  par 
suite  des  modifications  de  rapport  entre  les  pièces  des 
mécanismes  agissant  comme  leviers  (fig.  36U0)  ;  d'au- 
tres encore  veulent  que  les  efforts  restent  constants, 
et  remplacent  les  rouleaux  par  des  cames  calculées  de 
façon  à  maintenir  la  résistance  et  la  puissance  dans  une 
relation  compensée;  c'est  ce  que  préfère  le  savant 
M.  Denlson,  ce  qu'il  a  fait  appliquer  dans  l'horloge 


exécutée  par  M.  Dent,  ioiib  «es  inspirations,  pour  le 
palais  de  Westminster. 

Observatiotu,  —  Houb  signalerons  encore  en  tenni- 
nant  quelques  progrès  dans  la  construction  des  hor- 
loges de  clocher. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  diminution  de  la  partie 
de  l'appareil  qui  sert  à  la  mesure  du  temps  et  par  suite 
de  l'accroissement  de  précision  qui  en  résulte  ;  et  cela 
sans  diminuer  les  proportions  des  sonneries  qu'il  s'agit 
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surtout,  le  plus  souvent,  d'avoir  très-fortes,  sans  I'Id- 
convénient  de  réactions  fâcheuses  de  ces  deux  parties 
de  l'appareil  mises  en  rapport  par  des  roues  dentées  et 
des  vis  sans  fin. 

Dans  les  dernières  grosses  horloges  célèbres,  on 
a  adopté  l'échappement  à  chevilles  perfectionné,  soit 
pour  éviter  les  ruptures  possibles,  soit  surtout  pour 
diminuer  l'usure,  par  le  perfectionnement  dû  à  M.  Vol- 
liamy,  habile  horloger  de  Jx)ndres,  de  construire  les 
palettes  de  l'échappement  avec  une  certaine  mobilité, 
de  telle  sorte  que  les  chevilles,  qui  ne  peuvent  être 
toutes  absolument  parallèles  .entre  elles,  s'appliquent 
sans  produire  d'usure  sur  des  pièces  qui,  toujours  en 
action,  sont  les  premières  usées.  L'horloge  de  Wind- 
sor, établie  d'après  ce  système,  a  donné  d'admirables 
résultats. 

Éclairage  du  cadran  des  grosseê  horlogee,  ^  M.  Doré, 
du  Havre,  a  Irouvé  la  solution  la  plus  satisfaisante,  je 
dirais  presque  la  plus  merveilleuse  de  ce  problème. 
Grâce  à  lui,  les  navigateurs  peuvent,  de  pluaieur»  ki- 
lomètres de  distance,  voir  l'heure  que  lenr  indique 
l'horloge  de  la  municipalité  du  Havre,  avec  ses  ai- 
guilles de  feu,  sur  un  cadran  à  chiffres  ardents.  Pen- 
dant le  jour  cependant^  le  cadran  de  cette  horloge 
n'ofJre  d'autre  aspect  que  des  aiguilles  et  des  chlffires 
blancs  très- visibles  sur  un  cadran  à  fond  noir. 

Ce  merveilleux  éclairage,  qui  fait  l'étonnement  de 
tous  ceux  qui  le  voient  pour  la  première  fois,  est  basé 
sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  opaques  d'arrêter  la 
lumière  à  son  passage,  tandis  que  les  corps  tranf^pa- 
rents  se  laissent  traverser. 

^f.  Doré  forme  son  cadran  d'un  disque  de  glace 
sans  tain  sur  lequel  il  fixe  des  chiffres  découpés  dans 
du  verre  dépoli  ou  opaque  et  maintenus  en  place  par 
une  très-légère  sertissure  métallique.  Les  aiguilles  sont 
composées  de  même.  Il  place  derrière  son  cadran  nn 
écran  de  velours  noir  ;  il  installe,  dans  un  plan  plus 
bas  que  le  bord  inférieur  du  cadran,  entre  l'écran  et  le 
cadran  un  puissant  éclairage  dont  .es  rayons  lumineux 
sont  dirigés  vers  le  ciel;  les  aiii^uilles  et  les  chiffres, 
arrêtant  seuls  la  lumière  à  son  passage,  s'illuminent, 
le  cadran  transparent  se  laisse  traverser,  et,  ne  faisant 
voir  que  l'écran  noir,  placé  derrière  lui,  reste  complè- 
tement obscur.  Disons  pourtant,  et  pour  la  faire  mieux 
comprendre,  que  cette  très-ingénieuse  manière  d'éclai- 
rer un  cadran  n'est  praticable  que  pour  des  localités  où 
le  cadran  ne  doit  être  consulté  d'aucuns  points  culmî- 
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naats,  car,  pour  ces  pointe,  les  rayons  éclairante  arri* 
reraionl  directement  du  foyer  d'éclairage  à  Vœ'ù  de 
Tobserraienr,  et  il  ne  pourrait  fAns  j  avoir  de  diffé- 
rence entre  les  aigatUes  et  le  fond  du  cadran  derenu, 
lui  aussi,  Inmineux. 

La  durée  d'éclairage  d'an  cadran  doit  é<:^ler  celle  de 
la  nuit,  elle  est  donc  variable,  et  plus  longue  en  hiver 
qu'en  été.  Pour  dispenser  un  surveillant  de  la  double 
obligation  d'allumer  et  d'éteindre  quotidiennement,  au 
moment  convenable,  l'appareil  d'éclairage  de  l'horloge 
<le  Douvres,  le  bec  de  gaz,  dont  le  robinet  est  établi 
de  fiiçon  à  ne  pouvoir  être  jamais  complètement  fermé, 
reste  constamment  allumé  ;  c'est  l'horloge  môme,  qui, 
par  une  courbe  tracée  suivant  les  momente  du  lever  et 
•ja  coucher  du  soleil  pour  la  position  de  Douvres,  ma- 
n€en\Te  le  robinet,  Touvre  complètement  quand  la  nuit 
arrive,  le  ferme  assez  pour  réduire  le  bec  de  gaz  à  l'é- 
tat de  veilleuse  quand  le  jour  reparaît. 

3.  Pendulet  pour  Vuêage  civil» 

Nous  regrettons  que  l'étendue  déjà  considérable  de 
cet  article,  vu  la  nature  encyclopédique  de  cet  ouvrage, 
ne  nous  permette  pas  d'entrer  dans  une  étude  détaillée 
de  ce  genre  de  construction,  dont  l'importance  indus- 
trielle eat  trfcs- grande,  si  la  nécessité  du  bon  marché 
fiorce  à  se  contenter  d*une  précision  assez  minime.  Tout 
le  monde  sait  que  les  mouvemente  de  ces  pendules  sont 
tout  à  dit  ceux  des  horloges,  sauf  que  les  poids  mo* 
tears  sont  remplacés  par  des  ressorte  moteurs  enroulés 
dsns  des  barillete,  et  par  suite  leur  étude  n'offre  pas 
une  applieatioa  nouvelle  des  principes  exposés. 

4.  Chronomètrvê, 

Nous  avons  consacré  un  article  spécial  à  ces  impor- 
tants appareils;  nous  n'avons  pas  à  y  revenir  ici. 

5.  Montrti, 

Bien  des  inventions  se  sont  succédé  pour  perfec- 
tionner les  montres,  ce  qu'explique  l'importance  de 
rindostrie  qui  s'occupe  do  leur  fabrication  qui,  en 
Saisse,  à  Genève  surtout,  a  pris  tm  admirable  déve- 
loppement. 

Â.  Brégnet  classe  toutes  ces  inventions  sons  trois 
divisions  qui  nous  semblent  précteuses  à  conserver  s 

4*  Inventions  de  formes,  de  dispositions  plus  ou 
moins  agréables,  commodes  ou  séduisantes.  Ces  in- 
ventions ne  produisent  que  des  avanteges  commerciaux, 
donnent  de  l'activité  aux  ateliers  momentenément,  en- 
richissent quelques  artistes,  mais  sans  accroître  en  rien 
ni  leur  art  ni  leur  réputation  ; 

^  Inventions  profitant  à  la  solidité ,  c'est-à-dire  de 
moyens  qui  font  que  les  produite  durent  plus  long- 
temps,  tout  moins  sujeto  à  se  détruire  par  l'usage,  que 
les  accidente  sont  moins  dispendieux  à  réparer,  ete. 
Les  inventions  de  ce  genre  restent  et  enrichissent 
l'art; 

3*  Inventions  qui  augmentent  l'exactitude  de  la 
marche  de  la  montre,  qui  combattent  plus  de  causes 
d'irrégularité,  telles  que  cbangeroente  de  température, 
variations  du  frottement,  Tagitetion  et  la  diversité  des 
positions,  etc.  Ces  inventions  forment  la  grande  ri- 
chesse de  l'art,  lui  font  faire  des  progrès  pour  attein- 
dre son  bat  le  plus  important,  l'exacte  mesure  des 
tempa. 

Montrée  à  iehaftpement  à  cylindre.  L'échappement  à 
cylindre  qui  demande  peu  de  hauteur  a  remplacé  l'é- 
chappement à  palettes,  et,  en  donnant  une  précision 
pi  Ils  grande,  a  permis,  en  augmentant  la  longueur  du 
ressort  moteur,  de  supprimer  la  fusée,  qni,  dans  la 
pratique,  pour  les  ouvrages  à  bas  prix,  éteit  aussi 
souvent  cause  d'irrégularité  que  de  régularité.  C'est 
à  Lapine  et  à  A.  Bréguet  que  l'on  doit  les  formes  de 
constmctions  simples  et  élégantes  qui  constituent  les 


montres  plates,  auprès  desquelles  les  anciennes  parais- 
sent lourdes  et  disgracieuses. 

La  figure  3604  présente  le  mouvement  d'une 
montre  moderne  vue  par-dessus.  On  voit  que  la  pla- 
tine supérieure  n'existe  plus  et  que  les  axes  des  roues 
sont  maintenus  par  la  platine  inférieure  d'une  part,  et 
de  l'autre  par  des  ponte  montés  sur  cette  platine. 

B  est  le  barillet  renfermant  le  ressort  moteur  et  por- 
tant 80  dente,  son  axe  est  guidé  par  le  pont  C  Le  ro- 
chet  b,  maintenu  par  un  doigt  pressé  par  le  ressort  i/, 
est  assemblé  avec  l'arbre  du  barillet  et  l'empêche  de 
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retourner  en  arrière  lorsqu'on  remonte  le  grand  res- 
sort à  l'aide  du  carré  placé  au  centre. 

I^  grande  roue  moyenne  D  est  la  plus  élevée  de 
toutes.  Son  axe  est  porté  par  le  pont  E,  qui  traverse 
complètement  la  montre  et  forme  un  assemblage  so- 
lide. Le  pont  L  reçoit  le  pivot  supérieur  du  balancier  et 
porte  la  raquette  m  n,  qui  tourne  à  frottement  doux 
autour  de  ce  pivot.  I^  spiral  fixé  en  r  est,  en  outre, 
passé  entre  deux  chevilles  placées  en  o  à  l'extrémité 
de  la  raquette  ;  le  contact  de  ces  chevilles  détermine  la 
longueur  du  ressort  spiral  qui  vibre  ;  et,  par  suite,  per- 
met d'obtenir  ainsi  les  corrections  que  la  marche  de  la 
montre  ferait  désirer. 

Le  pivot  de  la  roue  d'échappement  roule  dans  le 
pont  K,  et  le  cylindre  est  sur  l'axe  mdme  du  balfincier. 

Une  des  conditions  essentielles  de  la  régularité  des 
montres ,  le  moyen  le  plus  certain  de  les  rendre  peu 
impressionnables  à  tous  les  petits  accidente  qu'elles 
peuvent  éprouver  dans  IHisage  civil,  consiste  à  donner 
une  vitesse  assez  grande  au  balancier.  Dans  le  système 
représenté  dans  la  fikure,  il  est  facile  de  calculer  que 
le  nombre  de  ses  vibrations  s'élève  à  48,000  par 
heure.  En  effet,  le  barillet  B  a  80  dente  ;  la  grande 
roue  moyexme  D  a  64  dente  ;  son  pignon  (monté  sur  le 
m@me  axe  et  qui  engrène  avec  le  barillet)  a  dix  ailes  ; 
la  petite  roue  moyenne  F  a  60  dents,  son  pignon 
8  ailes;  la  roue  de  champ  H  a  pareillement  60  dents, 
son  pignon  8  ailes;  enfin  la  roue  d'échappement  a 
45  dente  et  son  pignon  6  ailes. 

On  peut  donc  représenter  les  rouages  par  le  tableau 
suivant  : 

80  —  40 

64-8 

60-8 

60-6 
45 

8x8x6        _    ^ 

ce  qui  donne  bien  le  rapport  — -— _j—  -.  — - 

ponr  une  vibration,  ou  48000  simples  pour  un  tonr  de 
l'axe  des  minutes. 
Les  montres  que  le  commerce  produit  en  plus  grand 
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nombre  sonttoujoursdes  montres  à  cylindres;  la  Suisse, 
centre  principal  de  fabrication,  en  fait  peu  d'antres;  lo 
France  également.  En  Angleterre  on  fabrique  de  préfé- 
rence des  montres  avec  l'échappement  à  ancre. 

Des  variétés  nombreuses  de  formes,  de  grandenrs, 
se  rencontrent  dans  le  commerce,  depuis  des  montre» 
cachées  dans  un  bracelet,  dans  lesquelles  les  organca 
arrivent  à  dos  proportions  microscopiques,  jusqu'à  des 
montres  dites  demi-chronomètres,  dans  lesquelles  les 
organes  sont  dans  les  conditions  du  meilleur  fonction- 
nement. 

Montres  sans  clef.  —  Une  invention  assez  récente,  que 
la  consommation  a  accueillie  avec  assez  de  plaisir, 
consiste  dans  la  suppression  de  la  clef  qui  sert  à  re- 
monter, ou  plutôt  dans  l'emploi,  dans  ces  montres  sans 
clef,  du  ftmdant  de  la  montre  pour  remonter  le  ressort, 
en  faisant  tourner  Taxe  du  barillet  à  l'aide  de  roues 
d'angles. 

Nous  décrivons  ici  la  disposition  employée  dons  la 
maison  Bréguet,  et  qui  en  même  temps  permet  de  re- 
mettre les  aiguilles  à  Thenro  par  le  même  bouton  qui 
sert  à  monter  le  ressort,  difficulté  de  cette  construction. 

La  figure  3602  représente  la  remise  à  l'heure  an 
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repos,  c*e3t-d  dire  dans  la  position  qu'elle  occupe  quand 
la  montre  marche. 

A,  pignon  de  remise  à  l'heure  fixée  sur  la  tige  de 
remontoir  H. 

b,  roue  de  remise  à  l'heure. 

ce,  renvoi  intermédiaire  engrenant  avec  6  et  porté 
par  une  bascule  qui  a  son  centre  de  mouvement  en  d', 

«0',  ressort  fixé  sur  la  platine  en  e\  et  dont  la  tête  en 
forme  de  sautoir  appuie  contre  la  bascule  D  près  do  e  et 
la  maintient  en  place. 

f,  renvoi  de  minuterie. 

n,  pignon  de  remontoir  fixé  sur  la  tige  H. 

t  r,  deux  gorges  ou  entailles  pratiquées  sur  la  cir- 
conférence de  la  tige  H,  et  qui  reçoivent  lo  bec  d'un 
ressort  (pas  figuré)  qui  maintient  en  place  la  tige  en 
appuyant  dans  l'une  ou  l'autre  entaille,  selon  que  le 
remontoir  ou  la  remise  à  l'heure  est  en  prise. 

Lorsque  l'on  veut  remonter  la  montre,  on  s'assure 
que  le  bouton  B  est  bien  poussé  à  fond  ;  alors  le  pignon 
n  engi*ène  dans  une  roue  placée  sur  l'arbre  du  barillet, 
soit  directement,  soit  par  renvoi,  suivant  remplace- 
ment, puis  on  tourne  le  bouton  do  gauche  n  droite  jus- 
qu'à ce  que  Ton  éprouve  un  arrêt. 

Lorsque  l'on  veut  remettre  les  aiguilles  à  Theure,  on 
tire  en  dehors  le  bouton  B  dont  la  tige  est  alors  retenue 
par  un  ressort  qui  entre  dans  la  gorge  t'  ;  le  pignon  A 
do  remontoir,  suivant  le  mouvement  do  recul  de  la  tige, 


vient  appuyer  sa  face  contre  le  bec  de  la  bascule 
(fig.  3603),  le  repousse  en  arrière  et  fait  passer  le  plan 
incliné  ou  dent  du  bras  de  la  bascule  sur  le  plan  op- 
|K>sé  du  sautoir  t;  ce  ressort  étiint  convenablement 
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bandé  continue  le  mouvement  de  la  bascnie  et  fait  en- 
grener le  renvoi  intermédiaire  c  avec  la  roue  de  minu- 
tion  f. 

La  tige  H  continue  son  mouvement  jusqu^à  ce  que  le 
ressort  appuyant  dessus  ait  trouvé  la  seconde  gorge  i, 
engage  alors  les  dents  du  pignon  A  dans  les  dents  de  U. 
roue  de  champ  b;  l'appareil  est  alors  dans  la  position 
que  nous  montre  la  figure  3603,  c'est-à-dire  la  minu- 
terie en  priée  avec  la  mise  à  l'heure. 

Pour  opérer  le  dégagement  de  la  minuterid«  on  fait 
rentrer,  en  la  poussant,  la  tige  H  jusqu'à  ce  que  le  res- 
sort, retrouvant  la  goi^  {,  arrête  cette  tige. 

Le  pignon  A,  en  suivant  le  mouvement  de  la  tige,  se 
dégage  des  dents  de  la  roue  b  avant  que  la  bascule  ait 
commencé  son  mouvement,  et  ce  n'est  que  quand  le  pi- 
çcnon  de  remontoirn  vient  appuyer  derrière  Tcxtrémité 
^e  la  bascule  en  d\  que  celle-ci  commue  le  dégagement 
du  renvoi  intermédiaire  qu'elle  porte  ;  le  pignon  «  la 
conduit  jusqu'à  ce  que  le  sautoir  ait  passé  sur  la  dent 
opposée  de  la  dent  de^bascule  c;  le  sautoir  achève  alors 
son  mouvement  et  la  maintient  à  sa  place,  appuyée 
contre  l'une  des  goupilles  pp  qui  limitent  son  mouve- 
ment. 

Les  fig.  3604  et  3603  représentent  la  bascale  D  dans 
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ses  deux  positions;  elle  est  au  repos  (fig.  3604) et  elle 
est  en  prise  pour  la  remise  à  l'heure  (fig.  3fj0o). 

La  roue  de  remise  à  l'heure  étant  parfaitement  libre 
(quand  la  remise  à  l'heure  n'est  pas  engagée)  et  la  bas- 
cale  faisant  engager  la  roue  de  renvoi  ce  dans  la  mi- 
nuterie, avant  que  le  pignon  A  arrive  dans  les  dents  de 
la  roue  6,  il  s'ensuit  que  les  aiguilles  ne  peuvent  êtr^" 
déplacées  par  l'engagement  du  renvoi,  dans  le  cas  où 
les  engrenages  ne  se  présenteraient  pas  dans  de  bonnes 
conditions,  parce  que  la  chaussée  offrant  suffisamment 
de  résistance,  la  roue  de  minuterie  fera  tourner  les  roues 
de  remise  à  l'heure  6  et  ce*,  si  un  plein  du  renvoi  ce' 
rencontrait  un  plein  de  la  roue  de  minuterie  /*,  quand  la 
bascule,  par  son  mouvement  de  rotation  autour  du  cen- 
tre d'  fera  engager  le  renvoi  ce'. 
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n  BQ  Ht  de  mBme  quand  on  cpèr«  la  dégigemsnt  de 
Il  renûM  h  l'heure  en  repoiiuant  le  boaton  de  remon- 
loir.  Le  pignon  A,  quittant  la  roue  A  avant  que  la  haacale 
lOnvement  pont  dégager  U  tous  i, 
in  libre  et  peut  obdir  l'Il  e>t  nécea- 
du  reiiToi  quand  le  dégagement  de 
csuii-ei  H  im. 

Ce  i7itftme  eit  emplojd  et  eiécalé  dans  lei  montrM 
à  remontoir  Ikbriqnée*  dàni  niM  atelïen,  et  répond  par- 
taitement  >□  but  proposé,  wïoir  : 

1*  Iwler  la  minuterie  de  tout  renvoi  on  engrenage 
(  antre»  que  le»  Bien»  propre»),  qui  «ont  lonjour»  de« 
résistance!  nuisibles  et  îautiles,  et  soiit  sonvent  des 
eaoces  d'airEt  dans  les  montra»  où  un  renvoi  eit  tantôt 
t,  luttât  mené,  et  reste  toujonrt  engagé  arec  la 


2*  Obtenir  par  im  moyen  limple  et  facile  un  em- 
bnyaga  et  désembrajage  de  remue  k  l'beiire  aans 
que  Ibs  aignilles  nuisseot  Stre  dérangées  dans  cette 
opération. 

La  maison  Br^et  constmit  tonjonr»  de*  monbNsqui 
ne  K  remontent  pas  on  [JntSt  se  remontent,  étant  por- 
tées, par  l'agitation  d'an  poids  montant  le  ressort  par 
rintrrmédiaire  d'nn  cliquet.  A.  Bréguet  a  varié  souvent 
el  avec  grand  snccfe»  celle  ingénieuse  disposition. 

Mmtttt  à  tipélilion.  —  I.e  mécnnisme  des  montres 
k  répétition  ae  rapproche  tout  à  fait  des  sonneries  k  rft- 
teau  dont  nons  avons  parlé  pins  haut. 

Xons  allons  retromer  les  principsles  pilieaa  îndïqnées, 
i^marqnant  qne  le  marteau  frappe  ici  sur  un  lassort 
tireulaïro,  seule   espèce  de  timbre  qu'on  puisse  em- 
ployer snr  le  peu  de  place  dont  on  dispose- 
La  pièce  courbe  o  (Gg.  3606),  dite  louf  ou  rtsn,  est  nojée 


dam  répaiasenr  de  la  ptatine,  sauf  pria  de  son  centre 
de  rotation  i  placé  k  sa  partie  supérieure  k  droite  [uns 
Lgne  ponctnée  montra  la  place  réservée  pour  le  petit 
moaTcment  qne  peut  lui  faire  faire  un  petit  rassort  qui 
la  rmnat  en  place  après  qu'eUe  a  été  déplacée);  le  crochet 
qni  la  termine  sert  à  dégager  la  verrou  «q,  comme  nons 
le  dirons.  Il  porte  an  centra  de  sa  partie  courbe  l'axe  du 
limaçon  des  heures  et  la  roue  à  étoile  ;  enttn  le  saotlrir 
de  cette  roue. 

Le  iStean  ou  crémaillère  g  peut,  par  son  extrémité, 
s'appujer  snr  le  limaçon  des  heures  b,  b.  Elle  porte  nn 
ressort,  dont  la  tPie  pénètre  dans  une  cavité  pratiquée 
-* l'angle  de  la  pièce  des  quarts,  près  de  son  centre 


Cette  piiee  des  quart»  c  tourne,  comme  la  précé- 
dente, autour  du  tnfme  axe  que  le  toal  ou  Hrn.  an 
ntojen  d'an  canon.  Par  sou  eitiémité,  elle  peut  s'ap. 
poirer  bdt  le  limafon  des  qnnrts  a,  lorsque  le  mouve- 


ment de  la  crém^Uère  loi  permet  de  dasc<mdre.  La 
partie  déniée  n'est  pas  nn  rfltean  proprement  dit,  m  ais 
est  destinée  seulement  à  recevoir  le  verrou  nq.  Cette 
partie  est  terminée  par  une  dent  plus  grosse  que  les 

La  rone  *  est  le  rochet  dn  marteau  ;  elle  porte  doDM 
dents  pour  le«  heures,  plus,  k  distance,  trois  doublée 
dénia  pour  les  quarts  frappés  par  les  doubles  cSups  da 
mSme  marteau.  Son  axe,  en  tournant,  enroule  un 
ressort  placé  dans  un  petit  barillet,  et  ce  ressort,  de- 
venant libre  d'agir,  ramène  le  rochet  avec  rapidité,  de 
manière  k  laira  frapper  le  marteau.  Cotte  vitesse  est 
régularisée  par  nn  rouage  de  roues  et  pignons  mu»' 
par  une  roue  montée  sur  le  milme  aie  que  le  rochet, 
et  agissant  sur  nn  petit  échappement  k  recul. 

LÀ  levée,  solidaire  avec  le  meneau,  est  en  (,  entra 
le  verrou  et  la  rochet.  Elle  porte  une  dent  angulaire 
attaquée  par  celles  dn  rochet  pour  faire  lever  le  mar- 
teau. Elle  est  relevée  ou  abaissée  par  l'aetion  de  deux 
ressorts  de  sens  opposés  qui  agis^ut  ensemble. 

Le  limaçon  des  quarts  est  une  pièce  plate  montée 
sur  l'aieadelarone  des  heures,  et  divisée  en  huit  gra- 
dins, comme  le  montre  la  figura.  L'embase,  sur  laquelle 
repose  son  canon,  est  entaillée  pour  laisser  mouvoir  de 
quelques  degrés  une  courte  goupille  portée  près  du  ceu- 
tre  du  limaf^on.  Il  est  percé  dans  l'épaisseur  de  son 
deuxième  gradin,  où  il  reçoit,  k  frottement  dur,  «ine 
longue  cheville  d'acier  méplatf,  qui  se  prolonge  jusque 
dans  ima  autre  entaille  étroite  faite  k  la  portée  du 
bai  de  la  chanssée,  goupilla  qui  fonctionna  comme  ras- 
sort. Une  cheville,  tournant  avec  le  limaçon,  fait  tour- 
ner, d'une  dent  il  chaqne  heure  la  roue  du  sautoir 
(l'étoile),  comme  dans  toute  répétition  k  ritaau. 

Lorsque  cet  effet  a  lieu  et  qne  le  rassort  da  santoir 
agit,  le  limaçon  des  quarts  reste  quelque  temps  sans 

marcher,  fait  effort  et  met  en  jeu  l'élasticité  de  la  lon- 
gue goupille  du  limaçon  resté  en  arrière.  Bientôt  1o 
limaçon  et  la  chaussée  commencent  il  marcher  en- 
semble; mais  lorsque  la  dent  de  la  roue  du  sautoir 
échappe  k  celui-ci,  instant  où  l'aiguille  des  minutes 
arrive  vers  60'  du  cadran,  alors  le  limaçon  des  quart», 
avançant  par  le  ressort  de  n%  longue  goupille,  récupère 
l'intervalle  dont  il  était  resté  en  arriéra,  et  présente 
tout  &  coop,  BU  bras  de  In  pièce  des  quart»,  son  entaille 
la  plus  profonde.  Ici,  l'effet  dn  limaçon  est  Inverse  de 
celui  des  répétillons  ordinaire»  ;  le  degré  le  pins  élevé 
fait  sonner  les  trois  quarts,  et  son  gnulin  le  plus  en- 
foncé ne  donne  pas  de  quarts,  parce  que  la  pièce  des 
quarts,  lorsqu'elle  descend  aussi  bas,  est  ramenée  par 
la  crémoitlèreanssitdt  la  dernière  heura  frappés,  et  que 
la  première  petite  dent  sur  hiquelle  le  bec  du  verrou 
s'appuie  par  l'accrochement  complet  dn  tout  on  rien, 
relève  assez  le  verron  pour  faire  baisser  la  levée  subi- 
temeat  au  dernier  coup  do  l'heuro;  taudis  que  si  la 
pièce  des  quarts  se  trouve  retenue  par  le  plus  haut 
gradin  du  limaçon,  pendant  la  descente  de  la  crémail- 
lère, c'est  sur  la  dernière  petite  dent  que  le  bec  du 
verrou  se  trouva  appiiyé,  et  la  pièce  des  quart»,  ainsi 
que  cette  dent,  étant  ramenée  plus  tord  par  la  cré- 
maillère ,  puisque  la  pièce  des  quarts  est  très-peu 
descendue,  le  rochet  a  eu  le  temps  de  faire  frapper  les 
trois  quarts  avant  le  relèvement  du  verrou. 

I.«jeu  des  pièces  étant  ainsi  indiqué,  on  comprendra 
bien  l'ensemUe  des  effets  d'une  répétition,  qne  com- 
plique la  désir  de  (ïira  frapper  les  heures  et  les  quarts 
par  des  mécanismes  qui  se  commandent  et  qu'il  faut 
faire  tenir  dans  un  espace  minime.  Lorsqu'on  enfonce 
le  poussoir,  la  erémaillèra,  sur  laquelle  il  agit  directe- 
ment, obéit  en  faisant  tourner  le  pignon  et  le  rochet, 
et  pousse  la  pièce  des  quarts  jusqu'à  «  qu'elle  ren- 
contra le  limaçon  des  quart»,  puis  continue  k  descendre 
seule,  ce  qite  permet  suffisamment  l'ouverture  trlan- 
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gnlAÎTO  de  la  pièce  des  quarts  dans  laquelle  se  troave 
le  ressort  «,  appuyé,  pendant  le  repos  des  pièces  contre 
la  branche  supérieure  de  la  pièce  des  quarts,  par  la 
pression  de  sa  tftte  contre  Tangle  de  cette  pièce ,  la 
séparation  ne  s'effectuant  que  lorsque  celle-ci  est  ap- 
puyée sur  son  limaçon  et  y  restant  par  la  pression  du 
ressort;  enfin  le  mouvement  de  la  crémaillère  con- 
tinue jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  limaçon  des  heures. 
A  ce  moment,  elle  fait  reculer  le  tout  ou  rien  portant 
le  limaçon  des  heures,  dégage  le  crochet  qui  mainte- 
nait un  tenon  placé  dessous  le  verrou  tic,  et  rend  libre 
le  fort  ressort  de  dessous  la  levée  jusqu'alors  abaissée 
par  la  queue  de  celui-ci.  Ce  ressort  remonte  donc  cette 
levée,  malgré  la  faible  opposition  du  ressort  supérieur 
de  force  moindre,  ce  qui  met  en  prise  cette  levée 
avec  le  rochet  dont  le  mouvement  rétrograde  est 
alors  terminé.  Ja  main  ayant  retiré  le  poussoir, 
comme  il  convient  toujours  de  le  faire,  le  marteau 
frappe  les  heures  et  les  quarts,  les  heures  en  raison 
du  nombre  des  dentadu  rochet,  déterminé  par  la  posi- 
tion  du  limaçon  des  heures,  et  les  quarts  en  raison  de 
la  position  où  s'est  arrêtée  la  pièce  des  quarts.  Quand 
le  dernier  coup  se  frappe,  on  plutôt  auparavant,  dès 
que  la  patte  du  ressort  u  a  atteint  la  branche  du  haut 
de  la  pièce  des  quarts,  la  petite  dent  de  l'extrémité 
large  de  cette  pièce  a  déjà  repoussé  le  verrou  suffi- 
samment sur  l'entaille  du  fort  ressort  du  levier  pour 
rabaisser,  de  sorte  que  la  levée  n'esl  plus  retenue  que 
par  Taccrochement  de  la  dernière  dent  du  rochet  qui 
doit  faire  frapper  un  dernier  coup  de  marteau,  et  par 
la  résistance  de  ce  marteau.  Il  suit  de  là  qu'aussitôt  le 
coup  frappé,  la  levée,  n'ayant  plus  de  support  en  des- 
sous et  étant  sollicitée  parle  ressort  supérieur,  s'abaisse 
tout  à  coup  au-dessous  du  rochet,  où  elle  rente  jusqu'à 
ce  qu'un  nouveau  mouvement  du  poussoir  la  remette 
en  prise. 

6.  Horlo399  électriqut9. 

L*é]^tricité  fournit,  par  la  rapidité  avec  laquelle  son 
action  se  transmet,  un  moteur  doué  de  propriétés  par- 
ticulières qui  parait  d  pn'on  bien  convenir  à  Thorlogerie 
pour  laquelle  il  n'y  a  pas  à  redouter  le  défaut  capital  de 
ce  moteur  de  se  mal  prêter  à  la  production  de  grandes 
quantités  de  travail. 

Nous  avons  déjà  parlé,  à  l'article  télégraphie,  de 
cette  curieuse  application  de  l'électricité,  nous  complé- 
terons ici  ce  aue  nous  avons  dit  à  ce  sujet  en  passant 
on  revue  les  deux  modes  d'application  de  cet  agent  : 
4*  Emploi  de  l'électricité  comme  moteur  d'appareil 
d'horlogerie  ;  2*  Emploi  de  l'électricité  pour  transmettre 
à  distance  et  multiplier  à  l'infini  les  indications  d'un 
régulateur. 

4°  Etnploi  de  ViUeIricité  comme  moteur,—- hû  moyen 
employé  aveo  le  plus  de  succès  consiste  à  utiliser  l'é- 
lectricité à  assurer  l'isochronisme  d'nn  pendule  ;  ce  qui 
est  facile  à  combiner  avec  l'action  d'un  petit  poids  pour 
surmonter  les  résistances  de  l'air  ou  autres  qui  s'oppo- 
seraient à  la  continuation  de  son  mouvement.  Le  pen- 
dule allant  de  gauche  à  droite  vient  établir  la  commu- 
nication d'nn  courant  qui,  introduit  dans  un  fil  qui  se 
dûrige  sur  une  minuterie,  fera  avancer  d'nne  dent  .une 
première  rone  à  l'aide  d'un  levier  Lagarousse  et  d'un 
électro-aimant.  Ce  même  courant  relève  une  boule 
placée  à  gauche  par  un  petit  électro-aimant,  et  cette 
iMule,  retombant  aussitôt  que  le  courant  cesse,  resti- 
tuera au  pendule,  en  s'appuyant  sur  lui  lors  de  la  se- 
conde partie  de  son  oscillation,  la  force  vive  qu'il  aura 
pu  perdre  dans  la  première  partie. 

Bien  qu'assez  parfait  en  apparence,  ce  système  n'a  pas 
la  précision  d'un  bon  régulateur. 

Le  courant  électrique  est  encore  trop  mal  connu 
pour  qu'on  puisse  prévoir  toutes  les  causes  d'erreur 
qui  peuvent  exister  dans  un  semblable  appareil. 
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2*  Transmistion  à  di»tance  Ht  Vhewn  (ftm  régnlar 
fetir.  —  J'ai  appliqué  avec  asàez  de  succès  à  Lyon 
un  système  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  télé- 
graphie, à  une  vingtaine  de  lanternes  à  gaz,  et  à 
Paris  sur  le  Pont-Neuf.  Il  consiste  à  faire  reporter  sur 
les  cadrans  mis  en  communication  avec  un  fil  les  mouve- 
ments d'un  cadran  régulateur;  ce  qui  rend  fiicile  tonte 
interruption  et  communication  de  mouvement  déter- 
miné par  le  pendule  du  régulateur,  de  traftsmettre  ainsi 
par  le  seul  fait  de  l'établissement  du  courant,  an  moyen 
de  l'horloge-type,  une  rotation  d'une  seconde  on  d'nne 
minute. 

Mais  ce  système  d'horloge  dont  le  principe  est  ai  sé- 
duisant ne  peut  être  employé  à  de  grandes  distances, 
par  la  raison  que  les  longs  conducteurs ,  placés  sur- 
tout le  long  des  maisons  dans  l'intérieur  des  villes, 
étant  sujets  à  mille  et  une  causes  de  perturbation,  il  y 
a  des  contacts  en  plus  comme  il  y  en  aurait  en  moins, 
et  par  suite  erreur  dans  les  indications. 

Je  me  suis  demandé  si  on  ne  pouvait  atteindre  le  bnt 
proposé  d'uue  manière  pratique  en  employant  l'électri- 
cité à  remettre  les  horloges  à  l'heure  seulement  une  fois 
ou  deux  chaque  jour,  par  exemple,  et,  par  suite,  as- 
surer une  concordance  de  mouvements  très-satisfai- 
sants, en  employant  les  mouvements  que  le  com- 
merce fournit  à  bas  prix. 

Voici  comment  j'y  suis  parvenu. 
J'ai  au  point  de  départ  un  régulateur  qui  n'établit  le 
courant  électrique  qu'une  seule  fois  ou  deux  fois  an  plus 
en  24  heures  pendant  quelques  secondes,  8  à  4  0,  afin 
de  bien  donner  le  temps  aux  pièces  mécaniques  qu'il 
met  en  jeu  de  remplir  leurs  fonctions.  Dans  le  circuit 
sont  placés  des  pendules  ou  horloges  ordinaires  aux- 
quels j'ajoute  le  mécanisme  suivant  : 

La  grande  aiguille  des  minutes  Â  (fig.  3607)  est 
montée  sur  la  chaussée  qui  est  ajustée  sur  l'axe  a. 
Cette  roue  de  chaussée,  comme  on  sait,  est  sjustée  de 
manière  à  ce  qu'elle  puisse  tourner  pour  pouvoir  remet- 
tre les  aiguilles  à  l'heure. 

Cette  roue  porte  au-dessus  un  levier  A*  qui  tourne 
ainsi  en  même  temps  que  l'aiguille;  il  est  placé  de  telle 
sorte  qu'il  est  dirigé  de  haut  en  bas  quand  an  contraire 
l'aiguille  A  est  sur  midi. 

Deux  roues,  G  et  G',  de  même  diamètre  et  engre- 
nant ensemble,  sont  placées  au-dessus  du  centre  a,  de 
manière  qu'elles  soient  toutes  deux  tangentes  à  la  per- 
pendiculaire qui  passe  par  le  milieu  de  A',  an  moment 
de  42  heures. 

Ces  deux  roues  portent  chacune  deux  chevilles  (g^, 
0^)  (ff'  )  d*)  •  Ces  chevilles  sont  placées  de  manière  qu'elles 
doivent  en  tournant  toigours  rencontrer  A',  s'il  n'e^t  pas 
dans  la  verticale;  si  A'  se  trouve  vers  la  gauche  ou  si 
la  pendule  est  en  avance,  les  deux  roues  en  tournant, 
et  au  moyen  de  la  goupille  9',  mettront  l'aiguille  sur 
4  2  heures.  Si  au  contraire  A'  avait  été  vers  la  droite, 
ou  la  pendule  en  retard,  la  goupille  g*  aurait  placé  A' 
dans  la  verticale,  ou  l'aiguille  sur  4  2  heures. 

Les  roues  G  et  G'  font  partie  d'un  rouage  accessoire 
dont  le  moteur  en  G  porte  sur  un  axe  un  chaperon  di- 
visé en  deux  et  quatre  parties,  suivant  le  nombre  en 
rapport  que  l'on  donne  aux  diverses  roues,  un  volant  R 
dont  le  pignon  engrène  avec  la  roue  du  moteur  est  ar- 
rêté par  un  levier  L,  dont  le  grand  bras  terminé  en  bec 
vient  tomber  dans  une  entaiUe  du  chaperon.  Le  petit 
bras  C  porte  une  plaque  en  fer  doux  au-dessus  de  piles 
d'nn  électro-aimant  M. 

Quand  le  courant  passe,  Mattire  la  plaque  de  fer  doux, 

le  volant  est  dégagé  et  le  rouage  tourne  jusqu'à  ce  que 

le  bec  r,  venant  à  tomber  dans  l'entaille  suivante  à  celle 

où.  il  était,  vient  arrêter  de  nouveau  la  force  motrice. 

La  figure  3608  donne  la  vue  de  côté  de  la  minuterie. 

On  conçoit  donc  que  si  ce  déclanchement  électrique 


miw  k  l'hmm  pu  «I  effet. 

L«  jeu  da  nécaiiûme,  simple  comme  il  mt.  eomporto 
une  emnr  de  8  k  40  iii)Dnl«(,  lupirieure  à  la  varia- 


lïB  mof  ens  lei  moina  perrectioimjs.  H  ait  pen  de  mi- 
nes, icsUilldea  d'une  muitère  convenable,  dana  lei- 
quellea  an  ne  rherclie  paa  k  obtenir  aa  moins  4,800  k 
Ï.500.  ou  même  3.000  hsrlnlitrM    "  "     " 


it  j«n 


£tre  déran^  par  les  cause*  atmoHphëriqDei,  et  qne 
d'aïUeiirt,  u  cala  nriTait  oo  li  la  pile  venait  k  faire  dé- 
hot,  c«iB  Miait  sacs  nul  inconvénient  paisqne  l'hor- 
lo^  doit  etra  araez  bonne.ponr  ne  pas  varier  tensible- 
nent  d'un  joor  à  l'aotra.  —  On  pentdoDC,  avec  ce  i;*- 
tteie,  &ire  ca  qni  eet  impMaibla  avec  l'autre,  donner 
l'bearv  axactament  à  tontai  !«■  diatancea  ans  craindre 
d'airear.  BBÉavirr, 

HOUILLE.  Progrèâ  da  l'ixpin talion.  —  A  meaore 
qas  tea  moyena  de  tnuiaport  intérieur  dîna  les  mines 
■e  aont  améliora,  eoit  par  l'emploi  des  chevaux,  soit 
par  l'nsafte  de  pins  en  ptns  gi^néril  des  chemiDS  de  fer, 
la  ebarop  d'exploitadon  de  chaque  poita  a  pa  prendre 
une  étendue  pins  considérable,  et  les  poita  ont  pu  Etre 
d*aDtaDt  moins  maltipliés;  cela  conttitae  an  avantage 
trèft-important  dana  les  cae  fréquents  oii  rétablisse- 
ments de  ces  puits  est  très-difficile,  et  forme  la  miyaiiTa 
partie  de  la  dépense  à  faire  pour  la  mise  an  valeur 
d'une  nploitation.  Toutefois,  il  a  fallu  en  mSme  tempa 
accroître  le>  moyena  de  production  de  chaque  pnita, 
pour  continuer  à  tirar  d'un  périmètre  donné  la  mtme 
prodnction,  et  pour  la  dévdopper  mtme  an  fur  et  à 
meaitTe  da  raccToiiaement  da  la  conioamiaCion.  H  y  a 
d'ailleurs,  au  point  de  vue  purement  tecbniqoe,  des 
aiaotagaa  nombreux  et  évidents  à  faire  en  sorte  qu'un 
champ  d'eiplnitatiou  donné  soit  exploité  le  ploapromp- 
tmiwnt  possible.  Tous  ces  motifs  i^unis  ont  amené  ce 
résultat,  que  U  production  joomalière  des  paîti  a  été 
Fonstatument  en  croisaant.  Des  puita  donnant  500  on 
600  hectolitres  ne  sont  pins  aujoard'huî  justïfisbles  que 
dans  des  circonstances  tontes  spéciales.  I.a  plupart  du 
lempa,  on  tjra  au  moins  4 ,000  il  (  ,!00  bcctolitres  avec 


tolilres  par  jour.  Une  pareille  prodnction  auppoee  na- 
Inrallcment  des  couches  d'une  ricbeaae  appropriée  et 
aurtout  d'une  allure  bien  régulière,  et  des  moyens 
paissante  d'extraction.  Quant  k  la  profondeur,  c'eat  en 
réalité  no  des  éléments  les  moins  importanta  ;  il  arrive 
mSme  souvent  que  cas  puita  k  production  exception- 
nelle aont  en  mdme  tempa  an  nombre  des  plos  pro- 
fonds, et  cela  a'eipliqoe  par  cette  profondeur  mime, 
qui,  forçant  k  en  restreindre  beauconp  le  nombre,  con- 
duit k  outiller  chacun  d'eux  de  maniera  k  lui  faire 
rendre  le  plus  possible.  1«  première  condition  d'un 
sembUble  ootilûge  eit  un  moteur  d'nne  force  suffi- 
sante. Au  lieu  de  cea  anciennea  macbinea  de  40  à 
45  chevaux,  quelquefoia  'M  LtO  au  plus,  on  monta  an- 
joard'hui  des  machines  de  60,  80,  400,  450  chevaux 
et  BU  delà.  Aux  tonneaux  on  cuffats  ai  lourds  et  si  en- 
combrants, que  l'on  remplissait  aux  accrochagas  et 
que  l'on  vidait  b  la  recette  supérieure  en  Isa  faisant  bas- 
culer, on  substitue  des  cages  guidées,  lesquelles  reçoi- 
vent at  amènent  an  jour  leii  vragons  ou  bennsa  k  rou- 
lettes qui  vont  chercher  le  charbon  à  la  taille,  et  le 
conduisent  sans  aucun  transbordement  jnaqu 'au  maga- 
sin on  au  point  de  chargement.  Cette  disposi^on,  touta 
simple  qu'elle  puisse  paraîtra  k  imaginer,  n'en  doit  pas 
moins  Btra  regardée  comme  un  immense  progrès  an 
point  de  vne  de  la  célérité  du  aervice,  de  l'économis 
de  main-d'Œuvre  et  de  lu  conservation  du  matériel, 
comme  k  celui  de  la  réduction  des  déchets  but  le  gros 
charbon  et  de  la  facilité  du  contrâla  sur  le  travail  des 

En  résumé,  un  bon  outilUge  de  puita  d'extraction 
comprend  aujourd'hui  : 

En  pnmitr  lira,  une  machine  fc  vapeur  dont  la  força 
est  c^colée  très-largement,  de  manière  à  suffire  it 
toolaa  les  éventualités  dn  service  le  plus  actif  quo 
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puisso  comporter  la  richesse  des  couches  à  exploiter. 
Cette  machioe  svra  généralement  à  deux  cylinares  ac- 
couplés, ce  qnl,  en  évitant  les  points  morts  et  dispen- 
sant d'un  volant,  permet  de  faire  avec  une  fçrande  fa* 
cilité  toutes  les  mancsuvres  de  changement  de  marche 
nécessaires.  « 

Les  cylindres  pourront  d'ailleurs  être  fixes  ou  os- 
cillants, verticaux  ou  horizontaux  ;  mais  les  cylindres 
fiiTes  et  horizontaux,  faciles  à  établir  dans  d'excellentes 
conditions  de  stabilité,  obtiendront  souvent  la  préfé- 
rence, surtout  quand  les  machines  ne  devront  pas  être 
très-puissantes. 

La  manœuvre  de  changement  de  marche  se  fera 
très  (Convenablement  au  moyen  de  la  coulisse  Ste- 
phenson. 

Dans  les  très-grandes  machines,  on  pourra  avoir  un 
petit  cheval  pour  le  jeu  de  cette  coidisse. 

Les  deux  bielles  attaqueront  directement  Tarbre  des 
tambours  ou  bobines,  ce  qui,  eu  supprimant  des  en- 
grenages, simplifie  tout  le  système  et  évite  des  chances 
d'accident. 

Les  tambours,  ou  bien  un  volant  léger  placé  sur  le 
même  arbre,  recevront  un  frein  puissant  qui  fonction- 
nera par  la  pression  même  de  la  vapeur,  admise  au 
moyen  d'un  robinet  placé  à  la  portée  du  machiniste. 
Enfin,  ces  tambours  seront  disposés  pour  des  eftbles 
plats  de  préférence  à  dçs  c&bles  ronds,  qui,  à  résis- 
tance égale,  sont  moins  flexibles  et  ont  moins  de 
durée. 

Ces  câbles,  pour  des  puits  profonds,  pourront  être  à 
section  décroissante,  depuis  le  point  d'attache  sur  la 
bobine  jusqu'à  l'autre  extrémité,  afin  d'obtenir  une  ré- 
sistance proportionnée  h  la  charge  dans  les  différents 
points,  avec  le  moins  de  poids  et  de  matière  possible. 

En  serotid  li«u,  on  établira  un  système  de  cages  con- 
venablement guidées  pour  recevoir  les  wagons  venant 
dos  tailles.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que 
ce  système  devra  être  employé  à  l'exclusion  des  ton- 
nes sur  tous  les  puits  ok  une  circonstance  particu- 
lière, i^e  qu'une  section  insufiisante  du  puits,  ne  le 
rendra  pas  absolument  impossible;  enfin,  comme  com- 
plément utile  dans  tous  les  cas,  et  principalement 
lorsque  les  cages  doivent  servir  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
des  ouvriers,  on  emploiera  des  dispositions  propres  à 
arrêter  les  cages  dans  le  puits  si  le  câble  vient  à  se 
rompre.  (Voy.  pabachtttb.) 

HUILE  DE  SCHISTE.  L'industrie  des  huiles  de 
schiste  n'est  pas  nouvelle  :  dès  4823,  M.  Bergounioux, 
de  Clermont-Ferrand ,  avait  pensé  à  obtenir  divers 
produits  par  la  calcination,  en  vases  clos,  des  schistes 
bitumineux  dont  un  gisement  assez  considérable  existe 
aux  mines  de  Menât,  dans  le  même  département  :  il 
en  retirait  un  charbon  décolorant,  des  liquides  ammo- 
niacaux, des  corps  gras;  mais  son  attention  s'était 
surtout  arrêtée  sur  les  deux  premières  substances;  il 
ne  pressentait  pas  encore  comment  on  pourrait  tirer 
parti  des  produits  huileux. 

En  4824,  MM.  Chervau  frères,  de  Dijon,  ont  pris  un 
brevet  d'invention  pour  un  procédé  propre  à  extraire, 
par  la  disMlation  dêê  rœht»  qui  en  contitnntnt ,  un 
liquide  propre  aux  arts^  et  spécialement  à  l'éclairage, 
à  la  composition  du  vamis  et  à  la  production  du  gaz 
hydrogène. 

MM.  Chervau  avaient  principalement  pour  but, 
dans  leur  description,  le  traitement  des  schistes  bitu- 
mineux de  Saône-et-Loire,  et,  tout  ep  indiquant  la 
possibilité  de  l'emploi  direct  de  ces  huiles  à  l'éclairage, 
ils  ne  donnent  aucune  notion  sur  les  moyens  de  les 
préparer,  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  en  obtenir  une 
combustion  convenable. 

Les  travaux  de  leur  usine  n'avaient  cependant  rien 
de  stable,  et  ce  ne  fut  qu'en  48f7  que  le  petit  bourg 
d'Igômay,  aux  environs  d^A^tun,  >nt  établir  la  pre- 
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mîèrs  usine  dans  laquelle  on  procédât  régulièrement  à 
l'extraction  de  l'huile  de  schiste. 

En  4832,  MM.  Blum  et  Meneuse,  dans  cet  établisse- 
ment, commencèrent  à  opérer  la  séparation  des  divers 
produits  oléagineux  qu'ils  obtenaient,  à  l'état  de  mé- 
lange, par  une  première  distillation  à  laquelle  ils  sou- 
mettaient la  matière  brute  ;  leurs  procédés  d'épuration, 
consignés  dans  leur  brevet  du  47  novembre  de  cette 
même  année,  tout  impar£sits  qu'ils  soient,  ont  néan- 
moins servi  de  base  à  la  plupart  des  procédés  employés 
depuis  cette  époque,  à  laquelle  on  peut  fi|ire  remonter 
la  pensée  de  fiîire  servir  les  liquides  extraits  à  l'édaî- 
rage  direct. 

Leurs  essais  industriels  sont  loin  d'avoir  été  cou- 
ronnés d'un  succès  immédiat,  et  M.  Selligue,  qni  devint 
plua  tard  possesseur  des  usines  de  MM.  Blum  et  Mo- 
neuse,  dans  les  environs  d'Autun,  ne  parvint  pas  de 
suite  à  faire  brûler  ces  huiles  dans  des  lampea. 

Autnn  est  encore  le  siège  principal  de  cette  in- 
dustrie, et,  avant  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les 
moyens  qu'elle  met  en  œuvre,  il  ne  sera  paa  inutile 
de  nous  arrêter  un  instant  sur  la  matière  première 
elle-même. 

La  pierre  de  laquelle  on  retire  l'huile,  à  Aatan,  est 
un  schiste  presque  noir,  assez  pesant,  dont  la  plupart 
des  échantillons  se  réduisent  assez  facilement  en  pla- 
ques minces,  surtout  lorsqu'ils  ont  été  exposés  pendant 
quelque  temps  aux  influences  atmosphériquea. 

Cette  pierre  ressemblerait  à  l'ardoise,  ai  elle  était 
moins  noire  et  plus  légère;  mais  elle  est  d'une  for- 
mation géologique  beaucoup  plus  récente  ;  elle  accom- 
Sagne,  ou  plutôt  elle  se  trouve  superposée  aux  bouilles 
e  quslité  souvent  médiocre  qne  renferme  cette  localité. 

L'abondance  en  est  très-grande  à  Autun,  et  il  n'est 
pas  un  des  nombreux  cours  d'eau  qui  s'échappent  des 
montagnes  voisines  qui  n'en  rencontre  quelque  gise- 
ment sur  son  passage,  et  qui  n'en  charrie  les  débris  à 
de  grandes  distances;  leur  inaltérabilité  est  telle  que, 
même  dans  l'eau,  les  parcelles  les  plus  minimes  se  con- 
servent intactes  pendant  de  longues  années.  Les  gise- 
ments jusqu'ici  reconnus  et  exploités  sont  superficiels, 
souvent  d'une  grande  puissance  en  profondeur,  et 
jusqu'à  vingt  ou  trente  mètres. 

IjC  délit  de  cette  roche  est  parlkitement  marqué,  et 
comme  elle  résiste  plus  fiusilement  que  les  roches  en- 
vironnantes, c'est  chose  assez  curieuse  'que  de  voir  de 
grands  espaces  presque  entièrement  dallés  avec  cette 
pierre  noire  en  grandes  plaques,  présentant  souvent 
une  inclinaison  assez  faible. 

Cette  matière  si  inaltérable  malgré  son  peu  de 
dureté,  et  cette  indtérabilité  qui,  sans  doute,  est  due 
aux  matières  bitumineuses  qui  entrent  daxu  sa  com- 
position, est  encore  très-remarquable  à  d'autres  titrés; 
elle  renferme  peu  d'empreintes  végétales,  alors  que  les 
schistes  houillère  proprement  dits  en  sont  pour  ainsi 
dire  remplis,  et  oÂe  an  contraire  une  multitude  d'em- 
preintes de  poissons  la  plupart  du  temps  représentés 
par  des  écailles  disséminées;  mais  souvent  auaai  et 
dans  quelques  gisements  surtout  ces  poissons  sont  en- 
tiers, avec  leur  queue  et  leurs  nageoires  ;  rien  n'est 
déformé,  si  ce  n'est  la  tête  dont  les  éléments  sont,  la 
plupart  du  temps,  méconnaissables. 

Dans  un  chemin  oreux,  voisin  d'igomay,  à  Mure, 
on  ne  trouve,  p6ur  ainsi  dire,  que  du  schiste,  et  l'on 
n'en  saurait  briser  un  morceau  sans  y  rencontrer  une 
empreinte  animale. 

On  ne  peut  douter  cependant  que  cette  formation 
schisteuse  ne  soit  presque  contemporaine  de  la  forma- 
tion houillère,  car  des  schistes  semblables  existent,  en 
petite  quantité  il  est  vrai,  au  toit  de  l'une  des  couches 
de  la  houillère  d'Êpinac,  et,  dans  la  houille  comme 
dans  le  schiste,  on  retrouve  ce  fer  carbonate  en  ro- 
gnons, dit  minerai  de  fer  des  houillères  qni  est  si  juto 
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en  FimDce,  et  anqnel  1* Angletorre  doit  une  partie  de  sa 
fffospéritéé 

Anton  est  sitaé  dans  un  immense  entonnoir,  formé 
de  toutes  parts  par  les  montagnes  du  Morvao,  qui  ne 
laissent  absolument  passage  qu'à  la  rivière  de  T  Arronz 
qtii  reçoit,  en  définitive ,  tontes  les  eanx,  quelquefois 
fort  abondantes,  qui  tombent  au  milieu  de  cette  cein- 
tare  de  montagnes  :  le  tiers  au  moins  de  cet  espace 
est  formé  de  terrain  qui  recèle  des  schistes  bitumi- 
neux, bien  que  d^une  manière  discontinue  et  en  amas 
isolés,  qni  ne  forment  qu'une  minime  partie  de  la  su- 
perficie totale. 

Cest  presque,  en  France,  le  seul  gisement  important 
de  cette  matière,  et  encore  bien  que  beaucoup  d'autres 
localités  renferment  de  puissantes  mines  de  schistes 
bitumineux  d'une  formation  beaucoup  plus  moderne, 
ces  schistes  n'ont  pu  jusqu'ici  être  employés  à  la  fabri- 
cation d'huiles  propres  à  l'éclairage. 

Et  ce  qu'il  y  a  de  très>remarquable  à  cet  égard, 
c'est  que  cette  matière,  si  abondante  à  Autun,  soit 
déjà  très-rare  et  presque  exceptionnelle  dans  le  bassin 
boniller  de  Blanzj,  qui  n'est  séparé  de  celui  d'Autun 
que  par  quelques  montagnes  de  granit.  On  n'y  trouve 
presque  partout  que  le  schiste  houiller  ordinaire,  qni  j 
affecte  cependant  un  caractère  un  peu  différent.  A  cette 
Êuneuse  mine  de  Saint-Bérain,  par  exemple,  si  célèbre 
psr  certaines  infortunes  que  tout  le  monde  se  rappelle, 
la  texture  du  schiste  est  littéralement  formée  de  débris 
de  roseaux,  tout  aussi  rapprochés  que  le  sont  les  tiges 
véjrétales  dans  une  botte  de  foin. 

Dans  une  autre  localité,  aux  environs  de  Montet-aux- 
Moines,  dans  l'Allier,  des  schistes  bitumineux  moins 
abondants,  mais  plus  riches  en  bitume,  présentent  sur 
une  assez  grande  surface  un  caractère  un  peu  différent 
de  ceux  d' Autun,  avec  lesquels  ils  contribuent  déjà 
depuis  plusieurs  années  à  fournir  des  huiles  propres  à 
l'éclairage.  Là,  les  schistes  sont  de  véritables  dalles, 
et,  sous  le  nom  d'olivandes,  sont  depuis  longtemps 
employés  à  divers  usages.  Taillés  en  plaques  minces, 
et  de  toutes  dimensions,  qui  s'élèvent  quelquefois  jus- 
qu'à 8  ou  40  mètres  carrés  pour  une  seule  dalle,  ils 
sont  fort  recherchés  pour  cet  usage,  et  les  débris  de  la 
taille  sont  employés  au  chauffage  des  habitants  pauvres 
de  la  localité;  car,  par  la  grande  proportion  de  bitume 
qu'ils  renferment,  ces  débris  sont  jusqu'à  un  certain 
point  propres  à  entretenir  le  feu,  surtout  si  on  les  mé- 
lange avec  la  mauvaise  houille  des  environs. 

Telle  est  cette  matière  qui  ne  se  trouve  réellement 
dans  cet  état  que  dans  les  deux  localités  que  nous 
venons  de  désigner,  ou,  si  on  la  rencontre  ailleurs  en 
petite  quantité,  toujours  est-il  qu'aujourd'hui  encore 
elle  n'y  est  point  exploitée. 

Dans  la  description  de  son  brevet  du  4  4  novembre 
4838,  M.  Selligue  indique  les  procédés  d'épuration  qui 
lui  paraissent  les  plus  convenables,  et  classe  ainsi  les 
matières  utiles  qu'il  était  parvenu  à  isoler  les  unes 
des  antres: 

4*  Huile  brute,  propre  à  la  &brication  du  gaz  ; 

2^  Huile  rectifiée,  propre  à  fat  combustion  dans  des 
lampes; 

3«  Goudrons  susceptibles  des  mdmes  applications 
que  les  gondrons  vé^taux  ; 

4**  Graisse  minérale  dont  l'emploi  n'est  pas  encore 
bien  défini. 

Jusqu'alors  le  produit  le  plus  important  ccmsistait 
en  cette  huile  brute  que  M.  Selligue  employait  à  car- 
burer le  gaz  hydrogène  qu'il  produisait  par  la  décom- 
position de  l'eau  dans  son  usine  des  BatignoUes,  et  une 
partie  servait  également  à  l'usine  à  gaz  de  Dijon. 

Ce  fut  seulement  à  l'exposition  de  4839  que  les 
produits  de  M.  Selligue  se  présentèrent  avec  quelque 
importance,  et  Ton  y  remarquait  déjà,  quoique  en 
petite  quantité,  quelques   échantillons   de  parafine, 
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substance  grasse  d'un  blanc  parfait,  plus  transparent* 
que  le  blanc  de  baleine,  qu'il  obtenait,  comme  les  pré- 
cédentes, du  traitement  des  huiles  brutes  obtenues  par 
la  distillation  en  vases  clos  des  schistes  bitumineux. 

Mais  M.  Selligue  recherchait  peut-être  trop  ces 
produits  accessoires  de  faible  importance,  parmi  les- 
quels nous  pourrions  encore  citer  une  matière  colo- 
rante assez  riche,  et  son  esprit  aventureux  ne  se  bor- 
nait pas  volontiers  à  la  seule  fabrication  des  produits 
réellement  industriels  :  l'huile  d'éclairage  est  encore  le 
seul  de  ces  produits  qui  soit  franchement  entré  dans  la 
consommation. 

La  matière  première,  le  schiste,  n'est  exploitée  jus- 
qu'ici qu'à  ciel  découvert,  et  la  résistance  de  cette 
matière,  dans  toute  autre  direction  que  celle  du  délit, 
ne  permettra  peut-être  jamais  de  songer  à  un  autre 
mode  d'exploitation..  A  l'aide  de  coins  et  de  leviers,  on 
la  débite  généralement  en  plaques  de  cinq  à  dix  centi- 
mètreft  d'épaisseur,  et  de  toutes  dimensions  dans  les 
autres  sens.  Cette  dimension  est  assez  indifférente, 
puisque  les  plaques  sont  destinée^  à  être  cassées  en 
fragments  plus  petits  encore  que  ceux  qni  servent  à 
l'entretien  de  nos  routes  ;  ce  cassage  s'opère  comme  à 
l'ordinaire  à  l'aide  de  petites  masses,  et  il  importe 
qu'il  soit  effectué  à  couvert  ;  l'excès  d'huroidf  té  pour- 
rait nuire  au  rendement  dans  les  opérations  suivantes, 
et  notamment  dans  la  première  de  toutes,  la  distillation 
en  vases  clos. 

Cette  opération  consiste  en  une  véritable  distillation 
dans  des  cornues  de  fonte  d'un  grand  volume,  qui 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  un  mètre  cube  pour 
chacune. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  ont  été  proposées  ; 
mais  celle  qui  parait  jusqu'ici  préférable  avec  le  chauf- 
fage à  feu  nu,  et  c'est  la  seule  qui  ait  donné  de  bons 
résultats  en  pratique,  est  celle-ci  :  Six  cornues  sem- 
blables sont  placées  verticalement  dans  un  même 
fourneau  carré,  portant  à  ses  quatre  angles  quatre 
foyers  différents,  alimentés  avec  de  la  houille  en 
général  d'assez  médiocre  qualité,  parce  qu'il  se  trouve 
que  c'est  celle-là  que  l'on  rencontre  aux  environs  des 
schistières  :  les  produits  des  quatre  foyers  qui  agissent 
simultanément  se  rendent  dans  une  cheminée  unique, 
et  des  cameaux  sont  convenablement  disposés  pour 
que  la  flamme  circule  autour  de  toutes  les  cornues  et  y 
maintienne  une  température  uniforme. 

Les  cornues,  de  forme  cylindrique,  sont  placées  ver- 
ticalement et  portent,  haut  et  bas,  de  larges  ouvertures 
par  lesquelles  s'opèrent  le  chargement  et  le  décharge- 
ment ;  des  appendices  métalliques,  sous  forme  de  cloi- 
sons, partent  des  parois  métalliques  extérieures,  et  sont 
destinées  à  porter  la  même  température  jusqu'au  centre 
de  la  masse,  malgré  le  peu  de  conductibilité  pour  le  ca- 
lorique de  tons  les  petits  fragments  de  schistO  qui  com- 
posent le  chargement,  et  un  tuyau  central  maintenu 
libre  sert  à  recueillir  les  produits  gazeux  et  les  vapeurs 
huileuses  qui  se  forment  pendant  la  distillntion.  Ce  sont 
ces  vapeurs  qui,  conduites  dans  des  barillets  convena- 
blement placés  et  suffisamment  refroidis,  s'y  conden- 
sent sous  la  forme  liquide,  et  constituent,  avec  les  pro- 
duits ammoniacaux  qui  les  accompagnent,  les  éléments 
véritablement  utiles  de  la  fabrication. 

Malheureusement  le  rendement  est  assez  peu  consi- 
dérable sur  les  meilleurs  schistes,  qui,  en  Saone-et- 
Loire  surtout,  varient  beaucoup  d'un  lieu  à  un  autre, 
souvent  aussi  suivant  les  couches  dont  ils  proviennent. 
Telle  couche  est  même  si  pauvre  qu'il  faut  renoncer  à 
l'employer. 

Lorsque  les  feux  sont  bien  actifs,  douze  heures  suffi- 
sent pour  effectuer  une  opération  à  laquelle  succède, 
>  sans  interruption,  une  opération  ^lonvelle. 

C'est  déjà  une  difficulté  que  d'obtenir,  à  une  tempé- 
rature élevée,  une  obturation  complète  ponr  de  grandes 
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ouverturos,  de  manière  à  éviter  toute  déperdition  de 
gaz  :  on  j  est  arrivé  cependant  en  employant  pour  cha- 
cunede  ces  ouvertures  deux  couvercles  superposés  entre 
lesquels  on  dispose  une  couche  de  terre  glaise,  d*nn 
retrait  aussi  faible  que  possible,  et  en  pressant  ces  cou- 
vercles Tun  sur  l'autre  an  moyen  do  brides  et  de  vis  de 
pression,  comme  dans  les  cornues  à  gaz  ordinaire.  On 
peut  ajouter  encore  à  la  sécurité  que  présentent  ces  dô- 
tores,  en  rendant  un  peu  conique  à  l'intérieur  la  tubu- 
lure qui  reçoit  les  couvercles,  de  sorte  qu'à  mesure  que 
la  terre  se  dessèche  et  que  la  plaque  qu'elle  forme  se 
rétrécit,  les  vis  de  pression  la  font  parvenir  à  des  lar- 
geurs d'ouvertures  successivement  plua  petites.  Ce  mode 
de  dôtnre,  étant  parfaitement  efficace,  pourra  recevoir 
plus  d'une  application,  et  l'on  va  comprendre  comme 
il  se  prôte  à  la  facilité  du  renouvellement  des  opé- 
rations. 

Quand  la  distillation  est  terminée,  ce  que  Ton  recon- 
naît à  la  petite  quantité  de  liquide  qui  vient  se  con- 
denser dans  les  barillets,  on  enlève  les  couvercles  infé- 
rieurs qui  sont  en  dehors  de  la  maçonnerie  et  qui  sont 
placés  sur  des  tubulures  qui  débouchent  toutes  sous 
ime  petite  voûte  qui  traverse  le  fourneau  an-dessous 
des  cornues  :  une  petite  voiture  en  tôle  reçoit  les  résidus 
solides  do  la  distlllatiou  qui  tombent  par  l'ouverture, 
et  s'il  arrive  que,  par  suite  du  tassement,  il  en  reste 
dans  la  cornue,  on  les  fait  tomber  facilement  avec  un 
ringard. 

Aussitôt  qu'une  cornue  est  déchargée,  la  voiture  part, 
et  l'ouvrier  qui  a  suivi  cette  opération  la  referme  comme 
précédemment,  en  replaçant  les  couvercles,  la  terre, 
ainsi  que  la  bride  et  la  vis  qui  servent  à  presser  tout  ce 
système  de  clôture. 

Un  signal  convenu  avertit  les  ouvriers  placés  sur  le 
fourneau  que  tout  est  remis  en  place  :  ils  enlèvent 
alors  les  couvercles  supérieurs  en  desserrant  la  vis  et 
en  les  ébranlant  ;  s'il  arrive  que  de  légers  chocs  ne  suf- 
fisent pas,  on  les  mouille  un  peu  avec  de  l'eau  froide,  ils 
se  contractent  par  le  froid  et  se  détachent  aussitôt.  Des 
manœuvres  sont  là  tout  prêts  à  engouffrer,  dans  la 
cornue  ouverte,  le  schiste  cassé  nécessaire  pour  la  rem- 
plir dans  ses  différents  compartiments;  ce  remplissage 
se  fait  en  un  instant,  et,  les  couvercles  étant  remis  en 
place,  cette  cornue  travaille  de  nouveau,  la  double  opé- 
ration du  chargement  et  du  déchargement  n'ayant  pas 
duré  plus  de  dix  minutes. 

Comme  les  tuyaux  d'amenée  des  vapeurs  dans  les 
barillets  plongent  toujours  dans  le  liquide  que  ces  ba- 
rillets contiennent,  les  autres  cornues  continuent  à  dis- 
tiller pendant  que  l'on  procède  au  rechargement  de 
l'autre  :  on  effectue  successivement  la  même  opération 
pour  chaque  cornue,  et  bientôt  chacune  d'elles  envoyant 
son  contingent  dans  les  barillets  dont  le  trop-plein  se 
vide  à  l'eAérieur,  on  voit  par  la  grosseur  du  jet  si  l'opé- 
ration marche  bien  ou  mol,  si  le  feu  est  conduit  conve- 
nablement. 

Quant  aux  gaz  non  eondensablos,  une  sortie  leur  est 
ménagée  après  qu'ils  ont  barboté  dans  le  liquide  des 
barillets,  et  ils  vont  se  perdre  par  un  conduit  incliné 
qui  traverse,  pour  plus  de  sûreté,  un  réservoir  d'eau 
froide,  le  réservoir  même  qui  renouvelle  constam- 
ment l'eau  froide  dans  lequel  les  barillets  sont  plon> 
gés. 

Trois  produits  différents  sont  donc  obtenus  :  4**  les 
résidus  solides  de  la  distillation  ;  %<>  les  produits  liquides 
qui,  à  cause  de  la  différence  des  densités,  se  séparent 
d'eux-mômes  en  deux  couches,  l'une  inférieure,  unique- 
ment formée  d'eau  ammoniacale  ;  l'autre  qui  surnage 
est  l'huile  brute. 

Cette  huile  brute  est  grasse  an  toucher,  d'un  vert  olive 
lorsqu'on  la  voit  par  réflexion,  d'un  brun  assez  foncé  an 
contraire  lorsqu'on  la  place  entre  l'oeil  et  la  lumière  ; 
peu  de  corps,  dans  leur  état  naturel,  présentent  ce  phé- 
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nomène  de  double  couleur  d'une  manière  aussi  marquée. 
Cette  huile,  c'est  un  mélange  de  plusieurs  substances 
contenant  toutes  beaucoup  d'hydrogène  et  de  carbone, 
qui  la  constituent  en  presque  totalité;  ce  sont,  pour 
employer  le  langage  chimique,  de  véritables  hydrocar- 
bures, comme  la  plupart  des  essences,  comme  le  gaz 
d'éclairage  lui-même  lorsqu'il  est  dans  on  tièa  grand 
état  de  pureté* 

Parmi  ces  hydrocarbures,  las  uns,  s'ils  étaient  isolés, 
seraient  solides  à  la  température  ordinaire,  comme  cette 
parafine  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot  en  passant  ; 
d'autres  auraient  la  consistance  du  goudron,  d'autres 
celle  de  la  graisse  ;  d'antres  enfin,  et  ce  sont  ceux-là 
surtout  qu'il  faut  isoler  sans  déperdition,  sont  de  véri- 
tables essences  d'une  limpidité  parfaite  ;  il  n'est  aucun 
liquide  usuel  qu'on  puisse  leur  comparer  sons  ce  rap- 
port ;  mais  malheureusement  aussi,  comme  les  essences, 
ils  ont  une  odeur  souvent  insupportable  et  qn*il  faut 
autant  que  possible  éviter. 

La  séparation  de  ces  produits  divers,  qui,  sous  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  se  transforment  en  d'autres  produits 
analogues  avec  la  plus  grande  facilité,  ne  laisse  pas  quo 
d'être  mne  opération  délicate  que  l'action  de  l'air  sur 
certains  d'entre  eux  vient  encore  compliquer  ;  et  cepen- 
dant c'est  par  des  distillations  successives,  après  quel- 
ques réactions  préparatoires,  que  cette  séparation  a  lien, 
non  pas  sans  doute  d'une  façon  aussi  économique  qu'on 
pourrait  le  désirer,  et  non  sans  éprouver  en  partie  quel- 
^ques-unes  de  ces  faciles  transformations,  mais  enfin 
d'une  manière  assez  satisfaisante  pour  obtenir  de  30  à 
40  pour  4  00  de  ce  liquide  dont  la  flamme  est  si  belle  et 
qui  a  d'abord  appelé  notre  attention.  Un  peu  d'acide 
sulfurique  concentré,  agité  avec  le  liquide  bîmt,  se  pré- 
cipite ensuite  avec  le  goudron  et  décolore  beaucoup 
toute  la  masse,  dont  un  lavage  alcalin  diminue  encore 
la  coloration.  Sans  ces  précautions  indispensables,  la 
rectification  s'opérerait  mal  ;  les  premières  portions  qui 
sortiraient  de  l'alambic  seraient  encore  d'une  assez 
belle  nuance  ;  mais  une  certaine  quantité  de  goudron  ou 
d'huile  résinifiable  qui  aurait  été  distillée  en  mémo 
temps  ne  tarderait  pas  à  se  colorer  sous  l'action  de 
l'air,  et  ce  liquide,  parfaitement  blanc  aujourd'hui,  re- 
prendrait de  lui-même  eu  peu  de  temps  une  teinte  qui 
pourrait  aller  jusqu'à  celle  d'un  vin  peu  coloré.  Quand, 
an  contraire,  les  opérations  préliminaires  ont  été  faites 
avec  soin  et  rapidité  ;  quand  surtout  on  a  pris  la  pré- 
caution de  ne  pas  pousser  les  distillations  trop  loin, 
deux  de  ces  distillations  suffisent  pour  obtenir  un  li- 
quide parfait,  et  ces  rectifications  peuvent  s'opérer  à 
très-peu  de  frais  dans  un  alambic  ordinaire,  dont  le  ser- 
vice n'exige  pas  même  une  grande  quantité  d'eau  froide 
autour  du  serpentin,  parce  que  ces  vapeurs  d'essence, 
en  se  condensant  à  l'état  liquide,  échauffent  assez 
peu  les  appareils,  beaucoup  moins,  par  exemple, 
que  s'il  s'agissait  d'une  égale  quantité  de  vapeur  d'eau. 

A  chaque  distillation  il  reste  un  résidu  pins  ou  moins 
visqueux  que  nous  retrouverons  dans  les  produits  acces- 
soires :  on  donne  le  nom  d'huile  légère,  à  colle  qui  c.«t 
destinée  à  l'éclairage  dans  les  lampes. 

Cette  huile,  en  effet,  ne  doit  pas  peser  plus  de  800 
à  830  grammes  par  litre  pour  être  d'un  bon  usage;  si 
la  distillation  a  été  poussée  plus  loin,  le  produit  con- 
tient toi^ours  une  portion  d'huile  résinifiable  qui  se  ré- 
sinifie  au  contact  de  l'air,  soit  dans  les  vases  qui  le  con- 
tiennent, soit  même  pendant  la  combustion  ;  et  la  résine 
ainsi  formée ,  quoiqu'on  {Hroportion  très-minime ,  ne 
pouvant  se  volatiser  comme  l'huile  légère,  imprègne  Is 
mèche,  la  durcit  et  lui  fait  bientôt  perdre  sa  capilla- 
rité, en  même  temps  que  son  extrémité  se  carbonise, 
tandis  qu'avec  des  huiles  convenables  ce  dernier  effet 
est  très-peu  marqué,  et  qu'une  mèche  pourrait  servir 
plusieurs  jours  sans  être  rafraîchie. 

L'huile,  telle  qu'elle  se  trouve  aujourd'hui  dans  le 
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commorce,  a  eneote  une  odeur  empyrenniAtiqne  assez 
désagréable,  beaucoup  moins  cependant  qne  les  hydro- 
carbures de  la  houille,  qui  entrent  à  l'état  de  mélange 
avec  Talcool  et  Tessence  de  térébenthine  dans  ce  liquide 
connu  sous  le  nom  d'hydrogène  liquide,  dont  l'emploi 
n*est  pas  sans  danger  ;  l'huile  de  schiste  ne  présente 
pas  les  mêmes  dangers  d'inflammation,  et  l'on  ne  sau- 
rait même  parvenir  à  l'allumer  par  l'approche  d'un  corps 
en  ignition,  si  elle  n'était  dittéminée  comme  dans  la 
mèche  d'une  lampe. 

Kou«  ne  saurions  attacher  une  grande  importance  aux 
procédés  par  lesquels  on  prétend  enlever  complètement 
l'odeur  de  l'huile  de  schiste  ;  ceux  dont  nous  avons  pu 
examiner  les  résultats  consistent  plutôt  en  des  moyens 
de  déguiser  cette  odeur  qu'en  opérations  dont  la  véri- 
table indoatrie  puisse  tirer  un  parti  utile.  Distinguons 
toutelbia  s  U  n'arrive  que  trop  souvent  que  les  huiles 
provenant  d'un  premier  traitement  mal  conduit,  et  ob- 
tenues à  une  température  trop  élevée,  sont  chargées 
d'une  odeur  étrangère  assez  analogue  à  l'odeur  de  lu 
créosote,  et  qui  n'est  pas  leur  odeur  êêteniielle  propre 
(  voy.HTDaoGABBCBES).  Cette  odeur  étrangère,  il  faut 
attacher  le  plus  grand  prix  à  ne  pas  la  produire,  et  l'on 
conçoit  qu'il  soit  même  possible  de  s'en  débairasser; 
quant  à  l'odeur  propre  do  l'huile  de  schiste,  on  ne  sau- 
rait l'enlever  qu'en  dénaturant  l'huile  elle-même, 
qu'en  la  transformant  en  un  autre  hydrocarbure  moins 
odorant;  mais  ces  produits  sont  si  fugaces,  ils  se  trans- 
forment si  facilement  en  d'autres  produits  du  même 
genre,  qu'il  vaut  mieux,  quant  à  présent  du  moins,  ne 
pas  s'exposer  à  des  déceptions  pour  réaliser  une  amé- 
lioration importante  sans  doute,  mais  en  l'absence  de 
laquelle  l'huile  n'en  est  pas  moins  assez  recherchée 
pour  que  tons  les  produits  soient  facilement  vendus 
aussitôt  qu'ils  sont  fabriqués. 

On  ne  pourra  compter  sur  des  améliorations  sérieuses 
à  cet  égûd  que  quand  les  procédés  d'extraction  seront 
assurée  d'une  température  parfaitement  régulière  dans 
toute  la  masse  soumise  à  la  distillation  ;  c'est  en  effet 
cette  constance  de  température  qui  est  par-dessus  tout 
désirable,  car  c'est  là  l'élément  dominant  pour  extraire 
tel  ou  tel  hydrocarbure,  et  si  la  température  était  pai^ 
fiùtement  égale,  on  pourrait  peut-être  obtenir  exclu- 
sivement celui  d'entre  eux  qui  aurait  le  moins  d'odeur; 
l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  réalisera  san.s 
doute  à  ce  point  de  vue  une  amélioration  considérable, 
car  elle  est  le  moyen  le  plus  assuré  de  régler  parfai- 
tement la  température  de  production  qui,  dûis  les 
loyers  ordinaires,  est  variable  suivant  le  plus  ou  moins 
d'activité  du  feu,  et  qui  ne  saurait  jamais  se  commu- 
niquer suffisamment  jusqu'au  centre,  pour  que  toute  la 
masse  soit  également  chaude.  La  fabrication  par  la  va- 
peur suzchanffée  a  été,  en  effet,  montée  avec  succès  à 
Antmu 

Lea  essences,  comme  on  sait,  «e  prêtent  difficilement 
à  une  combustion  complète  :  leur  richesse  en  carbone 
£sit  qu'elles  fument  fSscilement,  et  elles  seraient,  sous 
ce  rapport,  essentiellement  propres  à  fabriquer  du  noir 
de  fumée;  aussi  faut-il  prendre  quelques  précautions  de 
plna  qa'ftves  le  colza;  pour  que  chaque  lampe  n'en  soit 
paa  nne  petite  usine,  il  faut,  de  toute  nécessité,  faire 
arriver  l'air  plus  régulièrement  et  en  plus  grande 
abondance  autour  de  la  flamme. 

Anssi  les  dispositifs  de  tous  les  constructeurs  de 
lampes  ont-ils  eu  pour  but  de  satisfaire  à  cette  condi- 
tion, n  va  sans  dire  que  la  lampe  à  double  courant 
d*air,  la  lampe  d' Argent,  a  dû  être  le  point  de  départ 
commun  de  tous  ces  dispositifs  ;  car,  dans  cette  lampe, 
Tair  arrivant  à  l'extérieur  de  la  flamme,  et  aussi  à  son 
centre  par  un  conduit  spécial  que  la  mèche  entoure,  la 
flamme  se  trouve  en  quelque  sorte  emprisonnée  entre 
deox  lames  d*air,  dont  l'pxygène  agit  sur  tontes  les 
parties  volatiles  qui  se  sont  dégagées  dans  la  première 


action  d'une  haute  température  sur  le  liquide,  qui  ar- 
rive incessamment. à  la  mèche;  la  cheminée  en  verre, 
dont  la  flamme  est  coiffée,  a  pour  objet  tout  à  la  fois 
de  maintenir  ce  contact  en  empêchant  les  produits  de  lu 
combustion  de  s'éparpiller,  et  d'activer  le  courant  d'air, 
de  telle  sorte  que  l'oxygène  soit  toujours  en  excès. 

Dans  les  lampes  destinées  à  brûler  l'huile  de  schiste, 
ces  précautions  ne  sont  pas  encore  suffisantes  ;  il  faut 
que  le  courant  d'air  soit  plus  abondant  ;  il  faut  que  le 
mélange  de  l'oxygène  on  de  l'air  atmosphérique  avec 
les  produits  gazeux  soit  plus  intime.  A  cet  effet,  on  a 
proposé  diverses  dispositions  :  ici  c'est  le  verre  qui  est 
plus  rétréci  au-dessus  de  la  flamme  pour  que  le  cou- 
rant d'air  soit  plus  rapide,  condition  qui  ne  peut  être 
réalisée,  toutefois,  sans  augmenter  assez  notablement 
la  consommation  des  verres  qui  se  brisent  ;  là  c'est  la 
cheminée  qui  n'est  rétrécie  brusquement  qu'un  peu 
an-dessus  de  la  flamme  pour  revenir  ensuite  à  des  di- 
mensions ordinaires;  mais  c'est  un  grand  inconvénient 
que  d'être  obligé  d'avoir  des  verres  spéciaux  qu'il  n'est 
pas  possible  de  se  procurer  partout,  et  que  cette  es- 
pèce d'étranglement  ne  contribue  pas,  du  reste,  à  faire 
durer  davantage.  Tels  sont  les  principaux  moyens  qui 
ont  plus  particulièrement  une  action  directe  sur  l'air 
extérieur  à  la  flamme  :  lorsqu'on  veut  rendre  plus  effi- 
cace celui  qui  arrive  par  le  tuyau  central,  on  garnit 
cette  ouverture  d'un  petit  disque  métallique  main- 
tenu au  milieu  de  la  flamme  (voy.  éclairage).  L'air 
affluent  le  rencontre,  est  obligé  de  le  contourner,  et  se 
mêle,  par  conséquent,  d'une  manière  parfaite  avec  les 
produits  de  la  combustion.  Ce  moyen  est  le  plus  pra- 
tique, il  n'exige  pas  de  verres  spéciaux. 

Si,  dans  les  dispositions  du  bec,  les  lampes  à  huile 
de  schiste  exigent  quelques  précautions  spéciales,  elles 
sont,  d'un  autre  côté,  bien  favorisées  sous  le  rapport 
de  l'alimentation.  Ces  huiles  s'élèvent  avec  une  très- 
grande  facilité]  dans  la  mèche,  que  l'on  choisit,  dn 
reste,  assez  épaisse,  par  l'effet  de  la  capillarité,  et  cette 
action  est  parfaitement  suffisante  pour  fournir,  pendant 
toute  la  combustion,  une  alimentation  régulière,  sans 
mécanisme,  et  sans  l'emploi  de  ces  ingénieuses  dispo- 
sitions qui  ont  été  mises  à  profit  dans  les  lampes  à  ni- 
veau constant.  Une  différence  de  niveau  de  40  centi- 
mètres, dans  le  réservoir,  n'est  pas  appréciable  au 
point  de  vue  de  la  flamme,  en  telle  sorte  que  rien 
n'empêche  de  se  servir  d'un  réservoir  inférieur,  et  par 
conséquent  d'employer  des  lampes  dont  la  forme  exté- 
rieure est  tout  à  fait  semblable  à  celles  des  lampes 
Carcel,  mais  elles  sont  privées  de  tout  mécanisme  ; 
leur  simplité  est  extrême,  et  jamais  le  liquide  qu'elles 
sont  destinées  à  brûler  ne  saurait  contribuer,  comme 
les  huiles  ordinaires,  à  les  salir. 

Le  seul  inconvénient  que  ces  lampes  présentent, 
c*est  l'odeur  même  du  liquide,  qui  n'est  pas  appréciable 
pendant  la  combustion,  mais  qui  ne  laisse  pas  que 
d'être  très-grande  lorsque  la  lampe  ne  brûle  pas,  et  sur- 
tout lorsque  l'on  doit  renouveler  le  liquide  ou  la  mèche. 

Le  premier  de  ces  inconvénients,  tout  futile  qu'il  pa^ 
raisse,  est  peut-être  le  plus  important  ;  dans  la  plupart 
des  petits  ménages  la  lampe  est  un  objet  d'ornement, 
et  combien  de  gens  se  refuseront  à  payer  nne  lampe 
assez  cher  si,  pendant  la  journée,  ils  n'en  peuvent  faire 
parade  ! 

Quant  au  service  du  nettoyage  de  chaque  jour,  il 
n'a  pas,  à  nos  yeux,  la  même  iitaportance;  l'huile  de 
colza,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  commerce,  ayant 
aussi  nne  odeur  plus  désagréable  peut-être  et  plus 
persistante.  Il  est  vrai  que  cette  odeur  ne  lui  est  pas 
propre,  et  qu'elle  provient  de  son  mélange  avec  Aé 
l'huile  de  baleine,  quelquefois,  suivant  les  prix  relatifs 
de  ces  deux  substances,  dans  la  proportion  de  70  pour 
400.  D'ailleurs  les  dérangements  de  mécanisme,  la 
nécessité  fréquente  d'un  nettoyage  à  la  potasse  par  le 
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lampiste,  sont  aussi  dans  l'éclairage  ordinaire  des  in- 
convénients qui  ont  bien  leur  prix< 

Sans  doute  la  lumière  d'une  bonne  lampe  méca- 
nique, d'une  lampe  Carcel,  est  extrêmement  intense  et 
fort  agréable,  mais  cette  lumière  est  d'un  prix  élevé, 
et  combien  la  lumière  de  Thuile  de  schiste  est  plus  vive 
et  plus  pure  ! 

Des  expériences  directes  qui  nous  sont  propres  nous 
permettent  d'établir  l'économie  qui  résulte  de  l'emploi 
de  l'huile  de  schiste  à  égalité  de  lumière  produite. 

D'aprèa  les  expériences  de  M.  Pédet,  sur  la  coU" 
sommation  des  différentes  lampes  qu'il  a  examinées  au 
nombre  de  douze,  une  seule,  la  lampe  Thilorier  n**  i, 
a  donné  un  résultat  plus  favorable  sous  le  rapport  de  la 
consommation  que  la  lampe  Carcel,  et  pour  cette  rai- 
son, il  nous  a  paru  convenable  de  prendre  la  lampe 
Carcel  pour  point  de  comparabon  ;  c'est,  du  reste,  la 
lumière  fournie  par  cette  lampe  qui  sert  de  base  dans 
tous  les  contrats  d'éclairage.  Noos  avons  toutefois 
comparé  la  lumière  produite  par  le  bec  à  huile  de 
schiste  de  44  millimètres  de  dinmètre  à  celle  d'une 
lampe  Carcel  alimentée  avec  de  l'huile  de  colza  dont  le 
bec  était  un  peu  plus  grand,  43  millimètres. 

La  lampe  Carcel,  dans  ces  circonstances,  éclairait 
davantage  dans  la  proportion  de  400  à  405;  les  con> 
sommations  respectives  ont  été  par  heure  de  33  et  20 
grammes,  en  telle  sorte  que,  pour  la  même  quantité 
de  lumière,  les  consommations  respectives  seraient 
4  57  grammes  d'huile  de  colza  pour  4  00  grammes  d'huile 
de  schiste. 

Ce  chiffre  ayant  été  le  plus  favorable  à  la  lampe 
Carcel  parmi  les  différents  chiffres  que  nous  avons 
obtenus,  nous  pouvons,  en  toute  conscience,  nous  en 
servir  pour  calculer  l'économie  relative  du  nouveau 
mode  d'éclairage. 

Un  kilogramme  d'huile  de  colza  dans  la  vente  en 
détail  ne  vaut  guère  moins  de  4  fr.  50  c,  pour  peu 
que  l'on  prétende  qu'elle  est  pure;  le  kilogramme 
d'huile  de  schiste  vaut  encore  i  fr.  20  c,  et  il  serait 
possible  de  la  vendre  à  un  prix  beaucoup  moindre.  Les 
prix  respectifs  de  400  grammes  d'huile  de  schiste  et 
de  457  grammes  d'huile  de  colza  sont  donc  22  et 
2i  c,  ce  qui  établit  un  avantage  d'un  douzième  en  fa- 
veur de  l'huile  de  schiste  :  cet  avantage  serait  bien 
autrement  grand  avec  des  appareils  moins  parfaits  que 
la  lampe  Carcel,  et  il  ne  peut  manquer  de  s'accroître 
par  la  diminution  du  prix  du  nouveau  liquide. 

Mais  il  est  un  fait  très -remarquable  dont  Tapprécia- 
tion  précédente  ne  saurait  tenir  compte.  Tout  le  monde 
aait  que  les  nuances  vertes  et  bleues  ne  peuvent  se 
distinguer  l'une  de  l'autre  lorsqu'on  les  examine  le  soir 
BOUS  l'action  d'une  lumière  artificielle  :  le  bleu  parait 
vert;  il  serait  de  même  impossible  de  distinguer  le 
rose  du  jaune,  même  avec  la  lumière  si  brillante  du 
gaz.  Ces  impossibilités  disparaissent  complètement 
avec  la  plus  petite  lampe  à  huile  de  schiste  ;  la  lumière 
est  si  blanche  et  si  pure,  que  les  couleurs  de  tous  les 
objets  extérieurs  n'en  sont  nullement  affectées,  le  bleu 
se  distingue  du  vert,  et  le  rose  du  jaune,  absolument 
comme  en  plein  jour,  à  la  clarté  du  soleili 

Une  comparaison  semblable  a  été  faite  par  nous 
entre  un  bec  de  gaz  de  houille  alimenté  par  les  con- 
duits de  la  compagnie  Manby  Wilson  et  C^*,  et  deux 
lampes  à  huile  de  schiste  différentes. 

I^  bec  de  gaz  était  un  bec  rond,  à  double  courant 
d'air,  percé  de  vingt  trous  du  diamètre  d'un  tiers  de 
millimètre,  disposés  sur  une  circonférence  de  9  milli- 
mètres de  rayon  ;  la  consommation  du  gaz,  estimée  di- 
rectement sur  un  compteur,  après  un  temps  considé- 
rable, éuit  de  425  litres  par  heure. 

La  première  des  deux  lampes,  d'un  diamètre  de 
45  millimètres,  consommant  40  grammes  à  l'heure, 
éclairait  plus  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  4  00  à  88  ; 


la  deuxième ,  d*nn  diamètre  de  4  4  millimètres  seole- 
ment,  consommant  24  grammes  à  l'henrc,  éclairait 
moins  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  400  à  438,  d'où 
il  résulte  que,  pour  produire  une  lumière  égale  à  celle 
de  notre  bec  de  gaz  brûlant  425  litres  par  heore,  la 
première  lampe  consommerait  35  grammes,  la  deuxième 
33  grammes,  soit  en  moyenne  34  grammes,  en  obser- 
vant toutefois  que  l'avantage  de  l'huile  de  schiste  est 
plus  considérable  avec  les  petits  becs  qu'avec  les  gros; 
ce  qui  peut  encore  s'exprimer  en  disant  qu'une  con- 
sommation d'un  mètre  cube  de  gaz  équivaut  à  une 
consommation  de  272  grammes  d'huile  de  schiste. 

Le  bec  de  gaz  ordinaire  brûlant  420  litres  par  heure 
coûte  en  moyenne  à  l'éclairage  privé  6  centimes  psr 
heure  et  par  bec,  soit  50  centimes  par  mètre  cube  (le  l 
prix  actuel  à  Paris  est  de  49  centimes  par  mètre  cube  | 
pour  l'éclairage  au  compteur  *).  Le  mètre  cube  équi- 
vaut à  272  grammes  d'huile  de  schiste,  ce  qui  porterait  | 
la  valeur  du  kilogramme  d'huile  de  schiste  à  4  fr.  80  c. 
environ,  pour  produire  la  même  quantité  de  lumière 
au  même  prix  que  le  gaz  ordinaire  ;  ce  serait  à  peu 
près  le  prix  auquel  la  vente  en  gros  pourrait  s'effec- 
tuer à  Paris,  et  l'huile  de  schiste  ne  nécessiterait  pas 
ces  dispositions  nombreuses  que  le  gaz  exige. 

On  le  voit  donc,  l'huile  de  schiste  est  appelée  à 
jouer  dans  l'éclairage  un  rôle  important.  I^es  lieux 
voisins  de  la  production  la  préfèrent  à  tout  antre  li- 
quide, et  l'éclairage  public  de  la  ville  de  Beanne 
s'effectue  de  cette  façon;  nous  passerons  cependant 
BOUS  silence,  dans  cette  notice,  la  comparaison  que 
nous  avions  également  établie  au  point  de  vue  de 
l'éclairage  public,  et  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
que  tout  ce  qui  arrive  à  Paris  se  vend  avec  une  facilité 
qui  serait  bien  plus  grande  encore  si  l'irrégularité  de 
la  production  n'avait  dégoûté  un  grand  nombre  de 
consommateurs.  Mais  les  entrepreneurs  d'éclairage, 
qui  s'occupent  plus  particulièrement  de  ce  système, 
n'ont  pour  ainsi  dire  en  vue  que  l'éclairage  dessalons; 
ils  suivent  là  une  route  fîlcheuse.  Tant  que  l'odenr 
n'aura  pas  été  évitée,  et  nous  croyons  difficilement  à 
ce  progrès,  l'huile  de  schiste  ne  sera  employée  qu'ex- 
ceptionnellement dans  les  salons.  Sa  place  est  dans  ces 
modestes  ateliers  où  l'éclairage  est  pour  l'ouvrier  une 
lourde  charge,  et  où  cependant  la  routine  maintient 
l'usage  de  la  chandelle,  le  plus  cher  et  le  plus  insup- 
portable des  éclairages.  Sa  place  est  au  g^nd  air,  dans 
les  magasins  où  le  gaz  ne  peut  arriver  facilement  et 
où  quelquefois  il  serait  dangereux  par  les  dégâts  qu'il 
peut  causer,  dans  les  gares  de  chemins  de  fer,  etc.; 
c'est  dans  tous  ces  cas  que  la  connsonunation  doit  être 
immense. 

C'est  bien  déjà  quelque  chose  que  d'avoir  utilisé  une 
matière  minérale,  improductive  jusqu'ici,  et  d'en  avoir 
tiré  un  produit  nouveau  qui  remplace  une  production 
correspondante  en  colza,  et  par  conséquent  ramène  à 
la  culture  des  céréales  une  partie  du  sol  consacré  à  In 
culture  de  cette  plante  oléagineuse. 

A  l'intéressante  étude  sur  l'extraction  de  l'huile  do 
schiste  qui  précède  et  que  nous  empruntons  à  une  pu- 
blication industrielle  qu'a  fait  paraître  trop  pende  temps 
M.  Tresca,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers,  nous  ajouterons  quelques  mots  : 

Le  procédé  de  distillation  à  feu  uni  a  le  défaut, 
comme  il  a  été  expliqué,  de  fournir  plus  d'huiles  lour- 
des que  n'en  donnerait  un  chauffage  qui  ne  pourrait 
dépasser  la  limite  de  température  qui  est  celle  de  la 
vaporisation  des  produits  les  plus  convenables,  à  Is- 

*  La  réduction  dn  priz  du  fax  à  Paris,  à  30  centimes  le 
mètre  cube,  rend  la  consommation  de  rbuile  de  sdiiste  désa- 
vantageuse, aux  prix  indiqués ,  dans  le  cas  où  celle  du  |raz 
peut  lui  être  substituée  et  si  le  prix  de  Thuile  de  schiste  ne  pM;t 
être  abaissé. 
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quelle  ne  se  décomposent  pas  les  huiles  légères  qui  ont 
le  plus  de  valeur.  C*est  assez  dire  qu'il  faut  appliquer  ici 
les  procédés  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  distilla.» 
T10N  ;  c'est  ce  qui  a  été  fait  sur  une  grande  échelle,  et 
les  |du8  importantes  fabriques  d'huile  de  schiste  em* 
ploient  aujourd'hui  la  vapeur  d'eau  surchauffée  dont 
M.  Tresca  a  indiqué  clairement  la  nécessité. 

Il  est  curieux  de  voir  les  produits  condensables  de  la 
distillation  devenir  assez  importants  dans  une  industrie 
qui  rappelle  tout  à  fait  la  fabrication  de  l'éclairaffe  au 
'  gaz,  pour  qu*elle  paisse  se  soutenir  en  perdant  le  gaz 
dégagé.  Ce  ne  peut  être  évidemment  qu'en  évitant  avec 
soin  la  décomposition  des  produits  qui  peuvent  subsister 
i  Téta:  liquide.  Cest  un  problème  qui  a  été  encore  résolu 
d'une  manière  avantageuse  dans  la  pratique,  en  em- 
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ployant  le  chauffage  à  température  assez  élevée  et  fixe, 
à  l'aide  du  bain  de  plomb,  système  déjà  décrit,  et  qui 
permet  de  distiller  le  riche  boghead  d'Ecosse,  pour 
tirer  surtout  partie  des  produits  liquides. 

Les  progrès  de  ces  intéressantes  industries  ne  sont 
qu'affaire  de  science  et  d'amélioration  de  procédés  tant 
de  combustion  que  d'extraction  des  produits,  à  la  con- 
dition que  leurs  progrès  combinés  avec  ceux  de  l'ex- 
ploitation des  mines  de  schiste  et  surtout  de  houille, 
les  plus  riches  en  hydrocarbures,  dépassent  le  progrès 
si  rapide  de  la  consommation  de  cette  précieuse  sub- 
stance  ;  la  récolte  journalière  qu'on  peut  en  faire  dans 
les  mines  doit  conduire  à  des  produits  nécessairement 
bien  moins  coûteux  que  ceux  que  donne  la  récolte  an- 
nuelle des  plantes  oléagineuses. 


I 


IMPRIMERIE  (  covFOSiTxoii  MÉCAinQUE).  Nous 
svons  cherché  à  apprécier  les  efforts  tentés  pour  obte- 
nir on  plutôt  pour  aider  la  composition  par  procédés 
mécaniques,  car  une  o^ration  qui  exige  la  lecture  d'un 
texte  exige  nécessairement  l'intervention  de  l'intelli- 
genoe  humaine.  Nous  avons  vu  que  quelque  succès  ne 
poavait  être  espéré  que  d'une  machine  qui  produirait  la 
décomposition  et  le  classement  des  caractères  par  pro- 
cédé entièrement  mécanique.  La  ré^isation  de  ce  pro- 
grès pour  les  milliers  de  caractères  nécessairement 
placés  sur  une  machine  à  composer,  qui  paraissait 
presqae  impossible,  a  été  obtenue  par  une  nutchine 
qui,  à  bien  jnste  titre,  a  excité  l'admiration  univer- 
selle, car  l'auteur  a  résolu,  autant  et  aussi  bien 
qu'il  est  possible,  le  problème  de  la  composition  mé- 
canique. Cet  inventeur  est  un  Danois,  M.  Sôreusen, 
qui,  d'abord  compositeur  et  par  suite  familiarisé  de 
bonne  heure  avec  toutes  les  difficultés  de  la  pratique, 
t*t  devenu,  excité  par  le  désir  de  donner  un  corps  à  des 
idées  que  lui  inspirait  un  véritable  génie  pour  la  méca- 
nique, un  admirable  mécanicien. 

Décrivons  son  ingénieuse  machine.  Elle  comprend  : 
4*  Une  table  en  forme  de  piano,  renfermant  à  sa 
portion  antérieure  un  clavier  alphabétique ,  et  à  son 
centre  un  cône  renversé  ; 

1°  Un  double  cylindre,  s'ajustant  sur  un  cône  ou 
entonnoir;  sur  ce  cylindre  sont  placés  les  types  qui 
portent  des  crans  variables  qui  permettent  de  les  dis- 
tin^er,  et  tous,  vers  le  milieu,  une  rainure  à  queue 
d^oronde  qui  permet  de  les  embrocher  sur  dos  baguettes 
de  forme  convenable.  Le  type  cessant  d'âtre  entière- 
I  ment  libre  sur  la  machine,  on  n'a  plus  l'inconvénient 
I  capital  des  autres  machines,  le  grand  nombre  d'ac- 
cidents qui  arrivent  nécessairement  dans  une  multi- 
tude de  types  en  mouvement. 

Revenons  au  cylindre  qui,  formant,  à  proprement 
parler,  le  fond  même,  l'essence  de  l'invention  Sorensen, 
néceq^ite  une  description  détaillée. 

n  est  formé  de  deux  parties  superposées  :  l'une,  fixe, 
(une  fois  qu'elle  est  ajustée  sur  l'entonnoir)  porte  le 
nom  de  cylindre  compositeur  ;  l'autre,  supérieure  &  la 
premi^e,  et  opérant  à  volonté  un  mouvement  con- 
centrique de  rotation,  reçoit  le  nom  de  cylindre  distri- 
buteur. 

Le  cylindre  distributeur  est  un  peu  moins  haut  que 
le  cylindre  compositeur  ;  mais  les  parois  de  tous  les  deux 
sont  composées  du  même  nombre  de  baguettes  verti- 
cales en  cuivre  blanc  fixées  solidement,  pour  l'un  comme 

C. 


pour  l'autre,  sur  doux  plaques  circulaires.  La  masse 
des  types  ou  caractères  destinés  à  la  composition  es^ 
rangée  en  piles  le  lonp;  des  baguettes  en  question  et  ils 
y  sont  retenus  par  des  entailles  pratiquées  dans  les 
types.  Ces  baguettes,  on  le  voit,  remplacent  les  cassetins 
de  l'imprimerie  ordinaire. 

A  chaque  tour  du  cylindre  distributeur  mis  en  mou- 
vement par  le  pied  de  l'ouvrier  agissant  sur  une  pé- 
dale, les  types  qui  se  trouvent  aux  extrémités  des  ba- 
guettes passent,  s'il  y  a  lieu,  par  des  ouvertures  pra- 
tiquées dans  la  plaque  supérieure  du  cylindre  compo- 
siteur. La  forme  de  ces  ouvertures  correspondant  exac- 
tement à  celle  des  types  de  chaque  lettre  ou  signe  d'im«- 
primerie,  avec  leurs  crans  et  entailles  particulières 
pour  chacun,  il  y  a  impossibilité  mathématique  à  ce 
qu'une  lettre  passe  à  la  place  d'une  autre. 

Le  cylindre  compositeur  est,  comme  le  distributeur, 
formé  de  baguettes  placées  verticalement  en  cercle, 
entre  deux  plaques  métalliques  et  circulaires.  Les  types 
sont  attachés  aux  baguettes  circulaires  de  cuivre  par 
des  rainures  triangulaires  correspondantes  aux  coches 
des  types  avec  assez  de  jeu  pour  qu'ils  glissent  facile- 
ment ,  poussés  par  le  poids  de  la  colonne  de  types  le 
long  des  baguettes  sans  être  exposés  à  aucune  dé~ 
viation. 

Le  cylindre  compositeur  chargé  des  types  est,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  posé  verticalement  sur  un  enton- 
noir dont  la  partie  supérieure  est  munie  de  petits  res  • 
sorts  en  nombre  égal  à  celui  des  baguettes.  Le  resiori, 
mû  par  la  touche  du  clavier  alphabétique,  agissu»! 
comme  couteau,  pousse  transversalement  et  fait  glis- 
ser le  type  correspondant,  qui  tombe  dans  l'entonnoir, 
où  il  est  conduit  forcément  dans  la  position  voulue  jus- 
qu'au tuyau  spiral  qui  est  au  fond  du  cône.  De  ce  tayau 
il  est  poussé  par  un  ressort  dans  une  ligne  continue, 
que  reçoit  un  grand  composteur  ou  règle  fixée  sous  la 
machiue.  Lorsque  le  grand  composteur  est  rempli,  on 
le  remplace  par  un  autre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  en- 
tière composition.  L'ouvrier  n'a  plus  ensuite  qu'à  jus- 
tifier et  à  mettre  en  pages. 

Un  homme  intelligent  et  un  i^ide  suffisent  pour  faire 
manœuvrer  la  machine,  distribuer,  composer,  justifier 
et  mettre  en  pages. 

Les  lettres  ayant  toutes  un  chemin  égal  très-court 
à  parcourir  dans  l'entonnoir  sur  un  plan  presque  ver- 
tical, et  y  étant  appelées  tour  à  tour,  il  n'y  a  jamais  ni 
encombrement  ni  enjambement  à  redouter  de  leur 
part. 
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Inutile  i\e  parler  des  diverses  difficultés  prévues  par 
l'inventeur  et  auxquelles  il  a  parfaitement  remédié. 
C'est  ainsi  que,  par  un  mouvement  alternatif  pro- 
duit par  un  excentrique,  il  secoue  les  colonnes  de 
distribution  pour  éviter  que  de  la  crasse  ne  vienne 
gêner  la  descente  de  la  distribution. 

1^3  types  particuliers  nécessités  par  Temploi  de  la 
macliine  SOrensen  exigeant  moins  de  métal  pour  leur 
fabrication  que  les  caractères  ordinaires  d'imprimerie, 
leur  prix  de  revient  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  celui 
de  ces  dernie^çs,  l'inventeur  ayant  combiné  un  moule 
qui  lui  permet  de  fondre  ses  caractères  sur  les  machines 
à  fondre  allemandes  (voir  fonderie).  L'accroissement 
de  dépense  de  cette  fabrication,  relativement  à  la  fa- 
brication ordinaire,  ne  portant  que  sur  le  moule,  serait 
peu  sensible  pour  une  grande  fabrication. 

La  machine  Sôrensen  coûte  6,000  francs,  et  on  peut, 
avec  son  aide,  composer  et  distribuer  5,00U  lettres  par 
heure  avec  facilité,  ce  qui  équivaut  au  travail  ordi 
naire  d'environ  trois  ou  quatre  ouvriers  compositeurs. 
*  L'inventeur  nous  a  dit  qu'il  peut  composer  jusqu'à 
45,000  lettres  par  heure,  mais  qu'il  ne  pourrait  tou- 
tefois le  faire  que  pendant  une  courte  durée  de  temps. 

Si  nous  continuons  les  calculs  déjà  faits  dans  un 
précédent  article,  évaluant  à  iO  ou  25  francs  la  compo- 
sition produite  par  jour  pour  une  machine,  à  t>  et 
jS  francs  les  salaires  du  coitapositour  à  la  machine  et  du 
justificateur,  à  40  pour  cent  par  an,  soit  2  francs  par 
jour,  l'intér&t  du  prix  de  la  machine,  et  2  francs  pour 
réparations  et  surveillance  du  contre- maître,  nous 
arrivons  à  une  dépense  de  45  francs. 

Il  semble  donc  que  le  succès  devrait  être  immédiat 
et  certain  ;  cependant  il  se  fait  bien  attendre,  et  ne  sera 
jamais,  nous  le  craignons,  que  partiel.  Cela  ne  se 
comprendra  que  des  personnes  qui  connaissent  l'état 
économique  de  l'imprimerie.  La  quantité  de  travaux 
consistant  en  simples  réimpressions  a  beaucoup  dimi 
nué  par  l'invention  du  clichage,  qui  éternise  en  quel- 
que sorte  les  compositions  ;  les  tableaux  et  ouvrages  de 
ville,  dans  lesquels  entrent  une  foule  de  caractères 
différents  et  qui  ne  sauraient  être  composés  utilement 
à  l'aide  de  machines,  forment  la  majeure  partie  du 
travail  de  l'atelier  de  composition  du  plus  grand 
nombre  de  maisons.  De  plus,  dans  beaucoup  de  cas, 
l'économie  du  prix  de  composition  n'est  pas  seule  k 
considérer;  ainsi  les  compositions  sur  manuscrits, 
dans  le  prix  de  revient  desquelles  entrent  pour  une 
forte  part  les  remaniements  et  corrections  diverses, 
sont  faites,  pour  la  convenance  des  auteurs  et  h 
cause  de  la  difficulté  du  travail,  bien  plus  souvent 
dans  les  ateliers  de  grandes  villes,  où  le  prix  de  la 
composition  est  élevé,  que  dans  des  ateliers  de  petites 
villes,  où  la  composition  est  faite  par  des  femmes,  avec 
un  rabais  de  20  ou  25  pour  cent.  La  machine,  tra- 
vaillant à  bon  marché  (dans  les  cas  où  la  difficile  lec- 
ture du  manuscrit  n'en  rendra  pas  la  production  insi- 
gnifiante et  pour  les  rares  travaux  où  le  compositeur 
produit  tout  ce  qu'il  peut  produire),  rencontrerait  la 
double  concurrence  de  la  convenance  qui  attache  la 
clientèle  à  certains  ateliers  organisés  en  vue  de  tra- 
vaux spéciaux,  et  du  bon  marché  produit  par  diminu- 
tion de  salaire.  Nous  croyons  donc,  comme  nous 
l'avons  déj&  dit,  que  le  succès  de  ces  machines,  qui 
ne  seront  jamais  que  des  outils  venant  aider  le  travail 
manuel,  dont  le  soûl  effet  est  d'accélérer  la  prise  de  la 
lettre  indiquée  par  la  iQCtnre,  ne  pourra  jamais  rappe- 
ler celui  des  presses  mécaniques,  où  le  travail  ma- 
nuel est  remplacé  entièrement  par  l'action  de  la  vapeur, 
seule  cause  qui  leur  permet  de  produire,  avec  tme 
grande  rapidité  et  une  économie  de  200  à  300  pour 
cent,  les  impressions. 

Le  cas  où  l'adoption  de  ces  machines  semblerait  le 
mieux  indiquée  est  celui  de  la  composition  des  jour- 
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naux,  qui  exigent  chaque  jour  une  qnantîté  de  compo- 
sition importante.  Cela  ne  nous  parait  pas  dontenx,  et, 
à  Copenhague,  un  journal  se  compose  déjà  à  l'aide  do 
cette  machine.  La  seule  objection  possible,  et  qui  s*ap- 
pliqne  surtout  aux  journaux  qui ,  avec  l'immense 
quantité  de  matières  qu'ils  renfeiment,  tireraient  le 
meilleur  parti  des  machines  dont  nous  parlons^  c*e»t 
qu'elle  peut  difficilement  employer  de  petits  caractères  ; 
la  nécessité  d'une  grandeur  notable  de  l'entaille  àqueue 
d'aronde,  combinée  avec  celle  de  ne  pas  dépasser  Vé- 
paisseur  convenable,  en  arrière  de  cette  entaille,  pour 
que  le  caractère  conserve  de  la  résistance,  parait  limi- 
ter an  corps  huit  le  plus  petit  type  qui  puisse  être 
employé  sans  accidents  et  ruptures  fréquentes.  Le  corps 
sept  serait  certainement  la  dernière  limite  possible,  avec 
une  excellente  fabrication  de  caractères  très-résistants. 

Il  est  à  observer,  conséquence  qui  parait  avoir 
échappé  à  l'inventeur,  que  la  possibilité  d'assembler 
les  caractères  sur  des  baguettes  fournit  la  solution  du 
problème  de  les  maintenir  sur  la  surface  d*un  cylin- 
dre (en  encastrant  les  extrémités  des  baguettes  dans 
des  rainures  cylindriques),  et  par  suite  de  résoudre 
simplement,  et  en  employant  des  caractères  mobiles, 
le  problème  inutilement  cherché  jusqu'ici  de  l'impres- 
sion continue  fournissant  le  maximum  de  rapidité  pos- 
sible, résolu  seulement,  pour  les  étroites  colonnes  des 
journaux,  parle  système  dont  nous  allons  parler. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  les  in- 
venteurs de  semblables  machines  auraient  à  étudier 
un  système  qui,  essayé  sans  succès  pour  simplifier  la 
composition  à  la  main,  pourrait  leur  offrir  quelques 
ressources.  Je  veux  parler  des  logotypes  on  lettres 
doubles.  En  fondant,  ce  qui  est  ai\jour<rhui  facile  et 
peu  coûteux,  à  l'aide  do  la  galvanoplastie  et  des  ma- 
chines à  fondre ,  des  syllabes ,  comme  ce,  de^  me^ 
n*,  etc.,  on  pont  presque  doubler  la  vitesse  du  travail, 
en  levant  deux  lettres  an  lieu  d'une,  dans  le  même 
espace  de  temps.  Si  la  multiplicité  des  casseaux  com- 
plique le  travail  du  compositeur,  de  manière  à  faire 
disparaître  tout  avantage  de  ce  système  dans  la  com- 
position à  la  main,  on  comprend  qu'il  n'en  est  pas  de 
môme  quand  il  s'agit  de  toucher  des  claviers  supplé- 
mentaires convenablement  disposés. 

IMPRIMERIE  (TIRAGE  MECANIQUE).  La  solntion  de 
l'impression  continue  que  le  système  SOrensen  fait 
entrevoir,  ou  au  moins  des  résultats  sensiblement 
équivalents  à  ceux  qu'elle  fournirait  ont  été  obtenus 
pour  un  cas  important  par  M.  Hoe,  habile  constructeur 
de  New-York.  Le  succès  de  son  système,  pour  de  grandà 
journaux  de  New- York  et  de  Londres,  le  service  excel- 
lent et  non  interrompu  d'une  semblable  presse  pour  Tim- 
pression  quotidienne,  depuis  sept  années,  à  Paris,*  du 
journal  la  Patrie ^  ne  laissent  plus  aucun  doute  sur  son 
bon  emploi  pour  l'impression  des  journaux  à  colonnes 
étroites. 

La  composition  est  placée  dans  des  fractions  de  cy- 
lindres à  rebords  formant  châssis  à  vis,  dans  lesquels 
se  fixe  fortement  la  composition  formée  de  colonnes 
étroites  séparées  par  des  filets  aigus  du  bas,  en  lame  de 
couteau.  Les  rouleaux  encreurs  rencontrent  alternative- 
ment les  tables  à  encre  et  la  composition,  de  telle  sorte 
que,  dans  le  mouvement  continu  et  sans  chocs,  l'en- 
crage et  l'impression  se  succèdent  d'une  manière  con- 
tinue (fig.  2609).  Avec  les  machines  à  6  cylindres  et 
6  margeurs,  la  vitesse  atteint  8,000  exemplaires  à 
l'heure  ;  avec  4  cylindres,  on  est  limité  par  la  difficulté 
de  marger  assez  vite,  surtout  en  retiration,  pour  dé- 
passer habituellement  4  ou  5,000  exemplaires.  Il  est 
clair  que  la  retiration  n'est  pas  produite  avec  ces  pres- 
ses, et  qu'elles  ne  donnent  qu'un  registre  approché  ac- 
ceptable seulement  pour  des  journaux. 

On  remarque  aussi,  dans  ces  machines,  l'ingénieuse 
invention  de  grilles  mues  par  des  cames,  servant  à 
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nne  repr*Miaée  fiiiurB  3610,  k  In  pressA  scnaut  ii. 
niprossion  Jes  liilltn  de  la  banque  d'Anglctarre.  ht 
iniÉro  de  cLaqiie  lilUt  est  imprima  au-dessus  des 
sLi  :  Il  tero  payi  au  porltur.  et  un  numbni  étant  ainsi 
iptimé  par  un  coup  de  presse,  In  Bg-ire  de  la  dernière 
l'.ii^  cbnnge,  lorsqu'on  cliaiiKS  la  feuilla  de  pnpicr  h 
iprimer,  et  eet  remplncée  par  celle  de  la  suivanle,  et 
jusqu'au  complément  de  la  diiainsi  les  dizaines 
.ionnent  de  mSme  jusqu'à  la  centaine,  et  ainsi  de 

Cette  machine,  réduite  h  sa  plaa  grande  limplicilé, 
te  compose  d'un  bâti  supporlant  trois  axes  tmnsver- 
fauK  A,  B,  C  ;  an  dernier  est  atlaelié  le  manche  H, 
leqiit'l  est  élevé,  puis  abaissé  pour  chaque  opération, 
ei  qui  porte  le  tympan  de  la  presse.  Quand  le  manche 
e^tlevé  verticalrment,  la  planche  eitdéeouTerte.  et  peut 
fUv  placée  dans  nne  position  convenable  L  l'aide  de 
deux  fçnidesj  puis  la  plaque  étant  reeouveile,  lei  types 
des  nombres  passent  à  travers  des  trous  qui  y  sont 
pratiqués,  pour  venir  eu  contact  avec  le  papier.  Sur 
l'aie  B  sont  placés  cinq  cercles  ds  cuivre  semblables 
à  celai  que  montre  lal^rej  chacun  porte  onze  dents, 
fUT  chacane  desquelles  sont  percés  dos  vides  recevant 

des   types  gravés  :   0,  1,2 9,  et  nne  qui  reste  in- 

occnpée.  L'autre  roue  montée  sut  l'axe  A  a  auMÎ  onie 
daniâ,  de  nunitreqiM  le  tnotivemetit  d'une  de  ■*■  dents 


contact  a 


s  de    l'a: 


nique.  Quand  le  manclie  revient  do  la  piisition  verti- 
cale à  In  position  horizoDtule  ,  lo  cliquet  D  paasc 
bur  la  partie  supérieure  do  la  rone  A,  en  s'innéohissnnt 
naos  exercer  Je  pression  ;  mais  lorsque  le  mancLa  est 
redressé,  le  cliquet  résistant  dans  cette  direction  reo-  ' 
contre  la  dont  supérieure  et  la  force  b  s'avancer  de 
l'intervalle  d'une  dent,  et  par  suite  Tait  tourner  la  roue  B 
il'nne  dent;  consùquemmenl,  le  chiffre  supérieur  aug- 
juentcd'iiue  unilé,  Oest  remplacé  pnr  1,  1  par  î,  etc., 
les  cbiffies  éunt  disposés  sur  le  contour  de  la  roue 
«uivanl  leur  cioiaFancc.  Des  cinq  cercles  montés  sor 
l'axe  B,  si  l'on  Eup]>oïe  que  les  quatre  à  droite  ont 
l'espace  vide  pincé  en  haut,  et  que  la  première  roue 
marque  le  n'  <,  l'ïmprcsaion  1  sera  obtenue  par  un 
coup  de  ta  presse.  I.e  manche  étaut  relevé,  le  billet 
est  enlevé,  un  nuire  est  introduit;  lo  cliquet  D  ren- 
i>antro  et  pousse  la  roue  A,  et  par  suite  la  roue  B,  de 
manière  II  amener  lo  chiffre  i  a  la  [lartie  siipérieure 
[K>ur  le  coup  suivant.  L'impression  a  lieu  de  même; 
puis,  par  la  rvpétiLion  de  Bcuiblablo  opémlion,  ou  im- 
prime les  uuméTus  3,  i,..,  jusqu'à  9. 

Ayant  fait  lenombrodemouvemenli  nécessaires  pour 
faire  parcourir  dix  places  au  n°  4,  la  secnudo  roue 
montée  sur  l'aie  A  est  alors  poustéo  par  un  écrou  pour 
venir  en  prise  pour  un  coup  avec  le  cercle  de  laiton  voi- 
sin qui  avait  avant  lo  vide  en  baut;  le  chiffre  1  de 
la  seconde  roue  étnut  ainsi  amené  à  la  partie  s' 
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1J,  13...  i'J.  I.a  deuxième  roue  est  alors 
pousBsée  jusqu'à  co  que  2  soit  le  chiffre  supérieur,  et 
on  aura,  comme  ci-dessus,  21,  ii,  etc.  Kn  opérant 
ainsi,  on  arrivera  jusqu'à  9U.  Probablement  un  moyen 
mécanique  facile  à  imaginer  assure  la  rotation  de  J^e 
de  chaque  roue  pour  un  tour  de  la  précpJente,  mais 
nona  ne  le  voyons  pas  indiqué  dans  rouvregc  anglnia 
qui  nous  fournit  la  description  ci-desiui. 

Pour  que  lu  troisième  roue  représente  des  centaines, 
la  seconde  des  dizaines  et  la  troisième   des  unités,  en 


diro,  pour  la  seconde,  on  aura  de  m 
110,  1H,et<:.  Enl^D  on  arrivera  a 
99,999,  qni  est  te  plu*  élevé  qui 
avBC  cinq  chiflVes. 
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Le  principe  sur  leqael  repoèe  cette  élégante  machine 
perfectionnée  de  manière  à  devenir  tout  à  fait  automa- 
tique, trouye  en  ce  moment  une  application  extrêmement 
heureuse  à  l'impression  typographique  et  au  numéro- 
tage simultané  des  actions  et  obligations,  titres  si  mul- 
tipliés aujourd'hui.  En  disposant  dans  l'intérieur  d'un 
châssis  renfermant  la  composition  à  imprimer  dos  bro- 
ches cylindriques,  servant  d'axes  &  des  cylindres  com- 
posés des  dix  chififres  gravés  en  relief  ayant  un  dia- 
mètre exactement  égal  à  la  hauteur  des  types,  on  mul- 
tiplie ,  autant  qu'on  le  désire ,  les  nombres  qu'il  est 
nécessaire  d'imprimer  en  une  seule  fois. 

A  ce  châssis  est  adaptée  une  pièce  qui  reçoit  un  mou- 
vement de  va-et-vient  par  chaque  ouverture  ou  ferme- 
ture de  la  presse  (comme  le  cliquet  du  système  précé- 
dent), d'où  résulte  l'impulsion  nécessaire  pour  que  la 
première  roue  de  chaque  cylindre  tourne  par  l'action 
d'un  cliquet  agissant  sur  un  rochet  monté  sur  le  même 
axe,  d'une  unité  à  chaque  fois.  De  plus,  chaque  cou- 
ronne de  chiffres  fait  avancer  la  suivante  d'une  unité 
pour  chaque  tour,  parja  rencontre  d'une  broche  qu'elle 
porte  en  un  point  et  qui  est  refoulée  lors  de  son  pas- 
sage près  du  bras  qui  porte  le  cliquet  dans  un  vide 
pratiqué  sur  le  plat  de  la  roue,  tandis  qu'elle  redevient 
saillante  aussitôt  que  cette  action  cesse  par  l'effet  d'un 
ressort  à  boudin  qui  entoure  la  broche.  On  voit  que  le 
départ  étant  000.000,  par  exemple,  on  aura  successive- 
ment 000.001 ,  000.002. . . ,  puis  000.01 0,  000.01 1 , etc., 
la  pénétration  de  la  broche  à  travers  la  roue  lui  per- 
mettant d'agir  une  seule  (ois  par  tour  complet  de  «la 
première  roue  sur  le  rochet  latéral  de  la  seconde  roue. 
Cet  effet  s'étend,  par  la  rencontre  des  broches,  à  la 
troisième,  à  la  quatrième,  et,  en  général,  à  deux  roues 
consécutives  pour  chaque  rotation  complète  de  la  roue 
des  uniti^s  de  l'ordre  le  moins  élevé.  On  arrivera  ainsi 
à  999.99'),  c'est-à-dire  1  million  avec  6  couronnes. 

I^  réalisation  de  ce  système  a  été  -longtemps  arrê- 
tée par  l'impossibilité  do  graver  un  aussi  grand  nom- 
bre do  couronnes  avec  assez  de  précision  pour  que 
l'impression  eût  la  netteté  voulue.  Le  problème  était 
évidemment  du  ressort  de  la  fonderie  en  caractères  ; 
c'est  ce  qu'a  reconnu  M.  C.  Deriey,  l'esprit  le  plus 
inventif  aussi  bien  que  l'artiste  le  plus  éminent  de  cette 
industrie  ;  il  a  résolu  le  problème,  en  fondant  ces  cou- 
ronnes h  l'aide  d'un  moule  &  pompe,  les  matrices  des 
dix  signes  étant  disposées  pour  former  un  cylindre  dont 
le  rayon  s'agrandit  pour  laisser  sortir  les  chiffres  formés 
dans  chacune  d'elles  par  une  très-heureuse  applica- 
tion du  principe  de  la  virole  brisée. 

Le  système  ainsi  complété  est  destiné  à  faire  dispa- 
raître toutes  les  tentatives  do  numérotage  après  l'im- 
pression qui  ont  été  faites,  qui  ne  peuvent  donner  la 
perfection  de  l'impression  à  la  presse  et  exigent  en 
tout  cas  une  double  impression  et  par  suite  une  double 
dépense. 

M.  Derioy  a  appliqué  l'élément  de  ce  système  à  la 
fabrication  de  timbres  compteurs  à  main  d'une  grande 
simplicité,  qui  augmentent  leur  chiffre  d'une  unité  à 
chaque  coup,  et  qui  doivent  trouver  de  nombreuses 
applications  dans  le  numérotage  de  pièces  diverses,  de 
registres  pour  le  commerce,  par  exemple. 

IMPRIMERIE  EN  ÏAILLE-DOUCE  pab  procédé 
MÉCANIQUE.  L'exposition  de  1855  a  montré  un  premier 
et  audacieux  essai  pour  exécuter  l'impression  en  taille- 
douce  par  procédé  mécanique.  Nous  citerons  les  paroles 
du  rapporteur  sur  cette  invention  évidemment  insuffi- 
sante pour  les  gravures  d'art,  mais  qui  ne  doit  pas 
moins  rencontrer  d'importantes  et  utiles  applications. 

«  La  machine  exposée  par  M.  Robert  Neale,  pour 
igiiprimer  en  taille-douce  d'une  manière  continue  par  la 
vapeur,  est  une  chose  nouvelle  dans  l'art  de  l'impri- 
merie. Cette  machine  a  été  brevetée  en  Angleterre  eu 
janvier  1853.  Elle  consiste  en  deux  chaînes  sans  fin, 


auxquelles  sont  attachées  une  ou  deux  tables-impres- 
sion. Les  chaînes  sont  mises  en  mouvement  par  deux 
rouleaux  placés  aux  deux  extrémités  de  la  niachine  ; 
entre  ces  deux  rouleaux  s'en  trouvent  d'autres  inter- 
médiaires pour  supporter  la  table-impression  à  Ven- 
droft  od  l'impression  se  fait.  Quand  les  chaînes  sont 
mises  en  mouvement,  leur  partie  supérieure  met  la  pla- 
que gravée  en  contact  avec  un  rouleau  d'impression, 
tandis  que  la  partie  inférieure  met  la  même  plaque  en 
contact  avec  des  appareils  à  encrer,  nettoyer  et  polir  la 
plaque  gravée.  "Ces  dernières  dispositions  sont  les  ploa 
importantes  de  la  machine  ;  nous  allons  les  examiner  : 

«  4**  L'encrage  consiste  en  une  boite  et  rouleau  en- 
creur ordinaire  avec  un  rouleau  preneur,qui  étend  l'encre 
non-seulement  sur  les  parties  gravées  de  la  plaque, 
mais  encore  sur  la  plaque  entière.  Il  s'agit  alors  d'en- 
lever l'encre  qui  se  trouve  sur  la  plaque,  en  y  laissant 
toutefois  celle  qui  Cbt  sur  la  partie  gravée.  Cette  opé- 
ration se  fait  par  un  blanchet  sans  fin  en  cuir,  qu'un 
rouleau  met  en  contact  avec  la  plaque,  et  qui  a  une  vi- 
tesse supérieure  à  celle  de  la  plaque  gravée,  d'oà  il 
résulte  que  ce  blanchet  prend  l'encre  qui  se  trouve  sur 
ladite  plaque  à  l'exception  de  la  partie  creuse.  Il  y  a, 
en  outre,  un  râteau  en  fer  qui  enlève  l'encre  posée  sur 
le  blanchet,  de  façon  que  ce  dernier  est  toujours  propre 
pour  recevoir  l'encre  de  la  plaque  gravée,  le  râteau 
étant  combiné  avec  une  botte  ou  résen-oir  à  encre,  afin 
que  l'encre  superflue  ne  soit  pas  perdue  ;  2*  le  polissage 
de  la  plaque  gravée  consiste  en  deux  rouleaux  en  cnir 
mis  en  contact  avec  la  plaque  gravée,  et  ayant  à  leur 
circonférence  une  vitesse  supérieure  à  celle  de  cette 
dernière.  Pour  tenir  la  surface  de  ces  rouleaux  propre, 
ils  sont,  dans  leur  partie  inférieure,  mis  en  contact  avec 
un  long  blanchet  siTns  fin,  en  laine,  animé  d'un  mou- 
vement continu  ;  pour  maintenir  ce  blanchet  dans  un 
bon  état,  il  y  a  un  rouleau  dans  une  boite  contenant 
de  la  craie  pilée  qu'une  brosse  met  sur  le  blanchet,  re- 
prenant ensuite  ce  qu'il  y  a  de  superflu  sans  le  rejeter 
dans  la  boite. 

«  Le  papier  à  imprimer  est  placé  sur  une  table,  et, 
au  moyen  des  marges,  au  moment  où  la  plaque  gravée 
arrive  par  rentralnement  des  chaînes,  la  feuiUe  est 
posée  sur  la  plaque  et  passée  entre  elle  et  le  cylindre 
pour  recevoir  l'impression. 

«  Le  nettoyage  et  le  polissage  de  la  plaque  gravée  se 
font  d'une  manière  si  parfaite,  qu'on  peut  imprimer 
avec  des  plaques  froides,  tandis  qu'on  opère  générale- 
ment avec  des  plaques  chauffées,  lorsque  l'impression, 
le  nettoyage  et  Tencrage  sont  faits  à  la  main.  Si,  dans 
certains  cas,  on  juge  convenable  de  chauffer  les  plaques 
gravées,  il  existe  dans  la  table-impression  une  dispo- 
sition qui  permet  d'introduire  des  fers  chauds  dans 
une  partie  creuse  de  cette  table,  et  de  la  maintenir 
ainsi  au  degré  de  chaleur  que  réclame  ce  cas  particu- 
lier. 

«  Plusieurs  de  ces  machines  fonctionnent  déjà  en 
Angleterre;  elles  sont  même  d'une  plus  grande  dimen- 
sion et  plus  parfaites  que  celle  qui  est  à  l'Exposition, 
notamment  une  dont  les  plaques  sont  de  30  sur  50  cen- 
timètres pour  l'impression  des  timbres -poste  chez 
MM.  Perkins,  Bacon  et  C*',  à  Ix)udres.  Cette  machine 
produit  i,000  impressions  par  jour,  y  compris  le  temps 
perdu,  c'est-à-dire  environ  300  par  heure.  » 

pitESBioxr  BTDRAULIQUE.  —  M.  J.  Silbermann  a 
combiné  une  application  nouvelle  de  la  pression  des 
liquides  pour  obtenir  la  pression  considérable  nécessaire 
pour  l'impression  en  taille  douce,  qui  parait  avoir  de  l'a- 
venir. La  surface  supérieure  delà  presse  est  formée  d'une 
partie  élastique  remplie  d'eau  et  recouverte  de  laine. 
L'eau  communique  par  un  petit  tuyau  avec  une  atmo- 
sphère d'air  comprimé  on  un  réservoir  supérieur.  On  peut 
donc,  en  tournant  un  robinet,  exercer  immédiatement 
une  pression  très-considérable. 


INCRUSTATIONS. 

Une  très-élëgante  applicmtion  de  ce  système  est  la 
poi:sibilité  d*iinprimer  des  surfaces  de  toute  forme,  ce 
qu'on  ne  sait  pas  faire  aiigourd'hui.  Ainsi,  nne  sphère 
creuse  pourrait  recevoir  mie  pression  à  l'inténear,  à 
Vaide  d*one  boule  de  caoutchouc  mise  en  communica- 
tion  avec  le  réservoir.  L'inventeur  poursuit  les  appli- 
cations qa*il  peut  faire  de  son  système  à  diverses  in- 
dustries ;  nul  doute  qa'il  n*arrive  à  d* intéressants 
résultats  qne  font  entrevoir  ses  premiers  essais. 

INCRUSTATIONS.  H  y  a  peu  à  ajouter  à  Texpo- 
sition  dea  principes  et  aux  conclusions  indiquées  dans 
Tarticle  nfCHUSTATiOKS  de  M.  Mallet  pour  les  chan- 
djères  à  vapenr  sur  terre.  Toutes  les  fois  notamment 
(et  c'est  le  cas  le  plus  général)  que  les  incrustations 
tendent  à  être  formées  principalement  de  carbonate  de 
chaux ,  eUes  conservent  facilement ,  par  Temploi  de 
matières  convenables,  la  forme  de  boues  non  adhé- 
rentes. Une  des  compositions  qui  a  eu  le  plus  de  succès 
est  la  suivante  dne  à  M.  Bevenot  : 

Sel  marin •  .     83 

Sel  de  soude 44 

Extrait  de  tan  sec 3 

400 

La  sonde,  en  saturant  les  acides,  le  tan  en  précipi- 
tât 4  l'état  de  tannate  insoluble  le  fer  notamment, 
sââurent  le  bon  usage  de  cette  composition  pour  beau- 
coup d'eaux;  car,  il  faut  bien  le  répéter,  ce  n'est  qu*a- 
prirs  avoir  fait  Tanalyse  d'une  eau  d'alimentation,  et 
Mirtout  des  dt^pôts  incriistants,  qu'on  peut  déterminer 
la  composition  du  mélange  qui  peut  empêcher  leur 
formation  à  Tétat  solide,  leur  adhérence  à  la  chau- 
dière. C'est  ainsi  qne  l'emploi  du  chlorure  de  harium 
^'introduit  aujourd'hui  avec  succès  dans  l'industrie  pour 
purifier  les  eaux  chargées  de  sulfate  de  chaux. 

Ckaudière»  marine»»  —  Aucun  travail  analytique  se  • 
rieox  n'avait  jamais  été  fait  pour  les  incrustations  si 
couâidérabled  et  si  fâcheuses  qui  se  déposent  dans  les 
chaudières  à  vapeur  alimentées  avec  l'eau  salée  ;  et  ce 
n'est  qne  dans  ces  derniers  temps  qu*il  a  été  l'objet  des 
recherches  de  M.  Cousté  ,  directeur  de  la  fabrique  des 
tabî:cà  de  Dieppe,  qui  a  traité  avec  grand  talent  la 
question  des  incrnatattons  marines,  et  a  publié,  dans 
les  ArmaieM  des  fittriM,  le  résultat  de  ses  travaux.  Ce 
qu'il  a  trouvé  de  plus  saillant,  c'est  que  le  dépôt  in- 
iTiiï>taDt  était  formé  presque  complètement  de  sulfate 
àe  chaux  qui,  se  déposant  hydraté,  devient  anhydre 
par  l'effet  de  la  chaleur  qn'il  éprouve  quand  il  est  dé- 
po«^  sur  la  paroi  métallique.  Il  devient  amorpbe  par 
la  cuisson,  et  contracte  une  grande  dureté  et  une 
t^rande  adhérence  avec  le  fond  des  chaudières.  Il  a 
trouvé  que  ces  dépôts  étaient  composés  de  0,84  à  0,85 
,  de  sulfate  de  chaux,  0,022  à  0,032  de  carbonate  do 
ma^n^ésîe,  de  0,06  h  0,40  de  magnésie  libre,  d'un  peu 
de  fer,  d'alumine  et  d'eau. 

On  concevra  facilement  tout  l'intérêt  que  mérite  la 
question  des  iucmstations  à  la  mer,  quand  on  aura  re- 
marqué la  rapidité  effrayante  avec  laquelle  elles  se 
forment,  et  leiur  épaisseur  b'élevant  à  5  ou  6  millimèlres 
aprè?  quelques  jours.  On  voit  de  suite  1«3  raleutissc- 
ment  de  la  vaporiFation,  la  difBoulté  pour  la  tranf>mis- 
sion  de  la  chaleur  qui  résulte  de  l'interposition  d'une 
(*rnichs  terrease.  Il  est  tel  qu'il  est  reconnu  que,  pour 
les  tranaatlantiques,  le  nombre  de  tours  de  roue  par 
minute  diminue  au  moins  de  4/5*  trois  jours  après  avoir 
quitté  le  port  où  s'est  effectuée  la  désincmstation  totale 
de  la  chaudière. 

Nous  allons  passor  en  revue,  en  profitant  des  tra- 
T8QX  de  M.  Cousté,  les  moyens  employés  pour  com- 
battre les  incrustations  à  la  mer,  ou  pour  supprimer 
l'emploi  de  l'eau  de  mer  dans  les  chaudières,  solution 
complète,  mais  difficilement  praticable,  du  problème 
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de  se  mettre  à  Tabri  des  inconvénients  qtù  s'attachent 
à  l'emploi  de  l'eau  salée.  ^ 

4^  Pompe  à  déeaturation,  —  L'eau  de  mer  renferma 
4  /d3*  environ  de  matières  salines  et  laisse  déposer  de§ 
cristaux  lorsqu'elle  en  contient  42/33*.  Après  peu  de 
temps,  la  vaporisation  n'entraînant  q.iede  l'eaapure,  on 
voit  que,  si  rien  ne  s'y  opposait,  de  grandes  quantités 
de  matières  solides  viendraient  remplir  la  chaudière.  Le 
moyen  qui  a  été  employé  pour  éviter  cet  inconvénient 
consiste  à  enlever,  à  l'aide  d'une  pompe,  nne  suffisante 
quantité  d'eau  saturée  de  sels,  en  fa  puisant  an  fond  de 
la  chaudière  où  se  réunit  l'eau  saturée  et  par  suite  très- 
dense.  Il  suffirait,  au  point  de  vue  de  la  saturation, 
que  cette  pompe  enlevftt  deux  ou  trois  douzièmes  de 
l'eau  apportée  par  la  pompe  alimentaire,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  incrustations.  L'expérience  a 
prouvé  que  lorsque  la  pompe  de  désaturation  n'enle* 
vait  pas  une  proportion  bien  plus  considérable  de  l'eau 
fournie  par  la  pompe  alimentaire,  les  incrustations  se 
prodnisaient^avec  une  très-grande  rapidité.  C'était  dans 
ces  faibles  proportions  indiquées  ci-dessus  qu'était  ré- 
glée la  marche  de  la  pompe  de  désatnration,  il  y  a 
quelques  années,  et  les  incrustations  étaient  telles  que 
les  premiers  essais  de  chaudières  tabulaires  à  la  partio 
supérieure,  tentés  par  M.  Gingembre,  furent  abandon- 
nés, par  suite  des  incrustations  qui  réunissaient  bien- 
tôt tous  les  tubes  en  ime  seule  masse. 

Lorsqu'au  contraire  on  s'est  décidé,  comme  on  la 
fait  aujourd'hui,  à  faire  enlever  à  la  pompe  de  désa- 
turation moitié  de  l'eau  envoyée  dans  la  chaudière  par 
la  pompe  alimentaire ,  le  sulfate  de  chaux,  de  moins 
en  moins  solnble  avec  la  chaleur,  comme  l'a  montré 
M.  Consté,  et  insoluble  dans  l'eau  à  450°,  se  trouve 
précipité  et  entraîné  en  partie  an  dehors,  d'où  résultant 
une  diminution  de  l'incrastation  snr  les  surfaces  direc- 
tement exposées  à  l'action  du  feu,  incrustation  malheu- 
reusement encore  bien  notable,  et  la  suppression  des 
incrustations  sur  les  surfaces  indirectes  de  chauffe,  snr 
celles  qui  ne  sont  chauffées  qne  par  la  circulation  de 
la  fumée. 

Ce  résultat  très-considérable  fera,  nous  pensons, 
toujours  maintenir  le  jeu  de  la  pompe  de  désaturation 
pins  étendu  qu'il  n'est  indispensable  pour  purger  l'eau 
de  mer  des  sels  solubles,  quel  que  soit,  dans  l'avenir, 
le  sort  des  déconvertes  de  matières  anti-incnistantes 
qui  pourront  être  faites  pour  combattre  avec  quelque 
succès  les  incrustations.  D'où  cette  conséquence,  au 
point  de  vue  même  de  ces  découvertes,  qu'elles  peuvent 
difficilement  consister  dans  l'addition  de  substances  so- 
lubles (comme  le  carbonate  de  soude  proposé  pour  l'eau 
douce  parM.Kuhlmann),  puisqu'elles  devraient  s'appli- 
quer ù  une  grande  quantité  d'eau  et  être  répandues 
en  grande  partie  dans  la  mer  en  pure  perte ,  au  lieu 
de  se  combiner  avec  les  substances  incrustantes. 

En  second  lieu,  il  est  évident  qu'il  faut  reprendre  à 
l'eau  expulsée  la  chaleur  qu'elle  renferme;  car  la 
quantité  en  devient  importante.  On  y  parvient  en  fai- 
sant sortir  l'eau  chaude  par  des  tubes  placés  au  centre 
des  tuyaui  qui  conduisent  l'eau  froide  à  la  pompe 
alimentaire;  dans  ce  mouvement  en  sons  inverse, 
s'il  est  suffisamment  prolongé,  il  y  a  échange,  dépla- 
cement de  la  chaleur.  Dans  la  pratique ,  les  incrus- 
tations qui  se  produisent  par  le  moindre  échauffement 
de  l'eau  salée,  par  suite  du  dégagement  de  l'acide  car- 
bonique qu'elle  tient  en  dissolution,  ce  qui  canse  la 
précipitation  de  matières  terreuses,  s'opposent  au  bon 
échange  de  la  chaleur  entre  les  deux  colonnes  d'eau. 
La  pompe  de  désaturation  gêne,  comme  les  incrusta- 
tions qui  rendent  dangereux  un  chauffage  énergique, 
l'emploi  de  la  haute  pression  à  la  mer;  elle  peut  diffi- 
cilement puiser  de  l'eau  à  ime  température  un  peu 
élevée ,  celle-ci  se  réduisant  en  vapeur  qui  remplit  le 
corps  de  pompe  à  chaque  coup  de  piston. 
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2"  Moyens  chimiques,  —  Compositions  dèsiturvs- 
tantes,  —  Les  moyens  chimiques,  qui  sulBsent  avec 
les  eaux  douces  pour  éviter  Tadliérence  de«  dépôts 
de  carbonate  de  chaux ,  n'ont  pas  réussi  à  la  mer  ; 
ceux  qui  paraissent  avoir  eu  quelques  succès  par- 
tiels, le  sel  de  soude  et  le  tan,  par  exemple,  devien- 
nent trop  coûteux  par  la  grande  quantité  qu'il  est  né- 
cessaire d'employer  à  la  mer,  et  que  double  encore 
l'extraction  considérable  de  la  pompe  de  désaturation. 

On  peut  établir  qu'une  condition  essentielle  d'une 
matière  anti-incrustanto  est  d'êire  insoluble,  de  se 
déposer  sur  les  surfaces  métalliques ,  de  manière  à  se 
trouver  en  position  d'agir  aussitôt  que  l'incrustation 
commence.  C'est  le  résultat  de  ce  que  nous  avons  établi 
ci-dessus. 

D'un  autre  côté,  on  peut  établir  que  les  seuls  pro- 
cédés qui  aient  donné  des  résultats  de  quelque  impor- 
tance à  la  mer  sont  les  deux  suivants  :  ^ 

Le  premier  est  le  graissage  du  fond  de  la  chaudière. 
Tant  que  la  moindre  parcelle  de  graisse  persiste,  aucun 
dépôt  terreux  ne  peut  le  recouvrir  sans  que,  par  suite 
de  l'accroissement  de  température  qui  en  résulte  pour 
la  paroi  métallique  qui  cesse  d'être  en  contact  avec 
l'eau,  cette  graisse  ne  se  décompose,  brise  et  pénètre 
la  matière  incrustante  qui  cesse  d'être  adhérente. 
Malheureusement  il  est  bien  évident  que  l'effet  du 
graissage  de  la  chaudière,  effectué  &  la  main  lors  du 
départ,  ne  peut  durer  que  quelques  jours. 

Le  second  moyeu  consiste  dans  l'emploi  de  l'argile, 
qui  a  la  propriété  de  rendre  les  matières  déposées 
boueuses,  et  cet  effet  est  assez  prononcé  pour  qu'un 
instant  on  ait  annoncé  que  l'argile  allait  remédier  à 
tous  les  défauts  des  incrustations.  Malheureusement  il 
a  été  bientôt  reconnu  que  l'argile  entraînait  des  incon- 
vénients  graves  qui  devaient  la  faire  rejeter  complète- 
ment, ou  pour  le  moins  (et  c'était  l'avis  du  plus  petit 
nombre)  en  restreindre  l'application  à  l'emploi  de 
quantités  insuflisnntes  pour  combattre  efficacement  les 
incrustations.  L'argile,  rendant  l'eau  visqueuse,  est 
entraînée  avec  elle  dans  les  tiroirs  et  dans  les  cylindres 
et  est  bientôt  une  cause  de  destruction. 

Toutefois,  il  nous  semble  que  les  résultats  ci-dessus 
mettent  sur  la  voie  d'une  solution  complète,  et  c'est 
pour  cela  que  nous  sommes  revenus  sur  ces  procédés. 
Leur  réussite  partielle  parait  indiquer  l'emploi  d'un 
savon  alumineux,  formé  de  corps  gras  et  d'alumine  en 
gelée,  pouvant  (sauf  quelques  difficultés  de  répartition 
égale  dans  la  masse,  dans  les  moyens  d'assurer  une 
densité  convenable  par  mélange,  ce  qui  demande  quel- 
ques expériences)  faire  disparaître  les  incrustations, 
tant  par  l'action  de  la  graisse  qui  lubrifierait  les  faces 
de  la  chaudière,  que  par  celle  de  l'alumine,  qui  donne 
à  l'argile  ses  propriétés  anticristallines,  grasi^es, 
boueuses.  Il  y  a  là  une  magnifique  question  à  résoudre, 
du  plus  haut  intérêt  pour  la  navigation  à  vapeur. 

Surchauffe  de  Veau. —  M.  Cousté,  ayant  remarqué  que 
le  sulfate  de  chaux,  qui  formait  exclusivementia  base  des 
incrustations,  était  entièrement  insoluble  à  \  50",  a  pro- 
posé de  chauffer  l'eau  à  cette  température  (sans  la  lais- 
ser se  vaporiser),  puis  de  la  filtrer  avant  de  la  faire  puiser 
par  la  pompe  alimentaire.  La  disposition  qu'il  a  propo- 
sée, à  cet  effet,  nous  parait  d'une  application  pratique 
assez  difficile,  et  le  nettoyage  du  surchauffeur  presque 
aussi  compliqué  que  celui  de  la  chaudière;  mais  l'idée 
n'en  est  pas  moins  parfaitement  logique,  et  il  n'y  a 
pas  théoriquement  de  perte  de  chaleur  à  échauffer  l'eau 
qui  doit  être  vaporisée  ensuite.  On  peut  donc  espérer 
que  cette  idée  portera  ses  fVuits. 

C'est  par  un  effet  de  cette  nature  que  peuvent  s'ex- 
pliquer les  curieux  effets  de  la  chaudière  à  dia- 
phragmes de  M.  Bontigny  d'Êvreux,  qui  fournit  peut- 
être  le  moyen  pratique  cherché  par  M.  Cousté.  L'eau, 
tombant  sar  les  premiers  diaphragmes,  parait  chauffée 


ass^z  brusquement  à  l'état  d'eau,  sans  se  vaporiser, 
pour  que  toutes  les  matières  incrustantes  se  déposent 
siir  ceux-ci.  et  que  par  suite  leur  facile  changement 
effectue  le  nettoyage  de  la  chaudière. 

Il  est  constaté  aujourd'hui  que  le  premier  effet  de 
réchauffement  de  l'eau  est  de  faire  déposer  d*abord  les 
carbonates,  tenus  en  dissolution  dans  l'eau  par  Tacide 
carbonique  qui  se  dégage,  puis  les  sulfates,  si  on  atteint 
«les  températures  plus  élevées.  C'est  ce  que  l'on  con- 
state facilement,  par  exemple,  dans  les  tubes  réchauf- 
feurs des  chaudières  Farcot.  Il  semble,  d'après  cela, 
qu'en  prenant  pour  l'eau  d'alimentation  partie  de  celle 
du  condenseur,  puis  la  réchauffant  par  un  jet  de  va- 
peur vers  80  degrés,  après  y  avoir  ajouté  nne  petite 
quantité  de  chlorure  de  barium,  produit  aujourd'hui  à 
bon  maiThé,  enfin  en  faisant  traverser  à  l'eau  un  filtre 
convenable  avant  de  la  faire  arriver  à  la  pompe  ali- 
mentaire, on  approcherait  bii*.n  près  de  la  solution  com- 
plète de  l'important  problème  de  supprimer  les  incrus- 
tations &  la  mer. 

Condenseur  de  Haal.  —  Un  système  fort  séduisant  et 
auquel  on  n'a  renoncé  qu'après  l'avoir  appliqué  à  plu- 
sieurs reprises  et  sur  une  grande  échelle,  consiste  â 
condenser  la  vapeur  d'eau,  non  plus  par  le  contact 
direct  de  l'eau  de  condensation,  mais  par  son  action 
indirecte,  par  l'intermédiaire  de  surfaces  mëtalliqnea 
refroidies  par  cette  eau.  Le  produit  de  la  condensation, 
r'cst-à-dire  de  l'eau  distillée,  retournant  dans  la  chau- 
dière pour  l'alimenter,  toute  la  question  des  incrusta- 
tions eût  été  résolue,  toutes  les  difficultés  qui  peuvent 
résulter  de  l'emploi  de  l'eau  de  mer  eussent  été  levées, 
puisque  c'eût  été  une  m^me  quantité  d'eau  distillée, 
successivement  vaporisée  et  condensée,  qui  eût  effectué 
le  travail  dans  la  machine. 

Haal  disposait  son  condenseur  sous  forme  de  longs 
tubes  enroulés  (de  plusieurs  milles  de  longueur  pour 
de  puissantes  machines),  recevant  la  vapeur  à  con- 
denser à  l'intérieur  et  plongés  dans  l'eau  enlevée  à 
mesure  de  réchauffement  par  la  partie  supérieure-  Il 
pensait  avoir  reconnu  qu'une  surface  condensante  de 
i  ™.68  était  suffisante  par  force  de  cheval.  Un  laborieux 
inventeur,  M.  Sauvage,  a  récemment  établi  un  con  - 
denseur  de  ce  genre,  dans  lequel  une  surface  de  0"*.5O 
était  suffisante  par  force  de  cheval,  en  faisant  marcher 
l'eau  condensante  en  sens  inverse  de  la  vapeur  ren- 
fermée dans  un  tube  placé  à  l'intérieur  du  tube  qui 
contenait  l'eau. 

Il  n'y  aurait  rien  à  désirer  de  mieux  que  ce  système, 
s'il  fonctionnait  toujours,  après  quelque  temps  de  ser- 
vice, comme  lors  de  la  mise  en  train.  Malheureusement 
les  dépôts  que  l'eau  de  mer  fait  sur  les  tuyaux,  et  aussi 
la  graisse  qui  tapisse  leur  intérieur  et  qui  provient  de 
la  vaporisation  de  celle  qui  a  servi  à  lubrifier  les  or- 
ganes de  la  machine,  font  que  le  contact  entre  la 
vapeur  et  l'eau  n'est  plus  seulement  gêné  par  un  pas- 
sage à  travers  des  corps  métalliques  bons  conducteurs 
de  la  chaleur,  mais  encore  à  travers  des  substances  qui 
la  conduisent  fort  mal  et  qui  s'opposent  à  tmc  rapide 
condensation. 

En  pratique,  le  système  de  Haal,  fort  bien  accueilli 
par  l'amirauté  anglaise,  a  été  abandonné  après  bien 
des  essais,  et  les  appareils  de  condensation  à  surface 
supprimés.  Nous  avons  proposé  de  les  adopter  partiel- 
loment  (voir  bateau  a  vapeur),  c'est-à-dire  de  modi- 
fier les  dispositions,  de  manière  à  pouvoir  nettoyer  les 
surfaces  de  condensation,  en  faisant  passer  l'eau  dans 
des  tubes  verticaux  analogues  aux  tubes  à  fumée  des 
locomotives  dans  lesquels  on  peut  faire  passer  un  écou- 
villon.  L'expérience  n'a  pas  encore  prononcé  sur  ce  sys- 
tème, qui  ne  parait  applicable  que  sur  une  échelle  res- 
ti-einte,  à  cause  de  l'embarras  et  de  la  difficulté  du 
nettoyage. 

Hefroidissement  de  l'eau  de  condensation,  — >  M.  Cousté 
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ne  croit  pas  pMBÎhIe  d'abwiâoiuier  le  candenutir  à 
ean  ;  d'an  autre  cûté,  reconnai<>aant  le»  grands  avan- 
tages d'einployïr  ii  In  mer  de  l'eau  distillée,  il  propose 
du  cbercber  les  moyens  de  terraidir  l'eau  do  conden- 
Eaiton  qoï  resterait  toujours  la  mSme.  Ce  système 
stuible  peu  acceptable,  puisqu'on  uitirait  surdei  poids 
d'sau  considérables  et  qu'en  réalité  tout  rofroidisso- 
ment  produit  mécaniquement  correspoud  à  un  travail 

n'est  pas  impossible  que,  dons  certaines  circonstances 
et  avec  certains  Byitèmea  de  réfrigérant  peu  dispen- 
dieux, empruntant  surtout  leur  elfet  k  l'atmosphëre  ou 

asfci  hearense  pour  être  notée  comme  un  progrès  in- 
liiisiriet  peut-être  cénliidble  quelque  jour.  Cela  devien- 
dra d'autant  plus  possible,  que  la  plue  parfaite  utllisa- 
lioD  dn  travail  mécanique  que  peut  produire  la  vapeur 
■ara  entraîné  In  ron sommation  d'une  plus  gmnde  quan- 
tjé  ie  chaleur,  comme  nous  l'avons  vu  à  l'article 
LQi:iv*i.ENT  DS  I.*  CHALEL'K,  et  que  par  suite  l'ean  de 
coudenaalion  sera  moins  échaufTée  ou  sera  en  quantité 


bci,  ou  boites  i,  élonpes  des  machines  k  vapeur.  11  est 
bien  évi4ent  que  da  Mmblahles  systèmes  ne  peuvent 
lonctionner  que  par  l'effet  d'une  pression  qni  empfehe 
U  rentrée  de  l'air,  et  par  suite  eu  faisant  naîtra  un 
travail  résistant  de  frottement. 

Cet  InconTéuient  ne  poDrralt  Sire  évité  que  si  l'on 
disposait  d'une  force  d'altmclion  qui  pût  s'exercer  k 
tnvers  les  parois  de  la  capacllé,  de  lolle  sorte  que  la 
p  «ce  qui  glisM  dan*  son  intérieur  pût  entraîner  une 
pièce  exttrienre. 

C«  problËme  est  insolabla  aujourd'hui  quand  il  s'agit 
de  forcée  considérables  ;  mais,  pour  des  résiatanCDi  mi- 
nimes et  de  petites  vitesses,  lorsqu'il  s'agit  d'appareils 
indlcatouTs  et  non  d'opérateors,  on  a,  dans  le  ma- 
gnétlBoe,  ans  force  qui  remplit  toutes  les  conditions 
voulaes.  L'appareil  que  noua  allons  décrire  est  le  pre- 
mier,iocioi»,  oùl'ou  ait  rendu  pratiqua  une  semblable 
disposition  qui  présonten  des  avantages  précieni  dans 
tous  les  eai  où  lea  ouvertures  à  une  capacité  offrent 
de  grand!  inoonvénienti. 

Le  flotteur -indicateur  de  niveau  d'eau,  inventé  par 
M.Lethuillier-Pinel,  de  Rouen,  se  coroposed'un  flotteur 
métallique  creux  (Rg.  36H,  3613,  3613)  suspendu  fc 
une  tige  dont  la  partie  supérieure  se  meut  dans  une 
boite  rectangulaire  en  enivre  fixée  au  dCme  de  la  cban- 
d.'ère,  et  est  munie  d'un  barreau  d'acier  fortement  ai- 
manté- Extérieurement,  et  contre  l'une  des  faces  de 
ta  boite,  se  trouve  une  petite  aiguille  en  fer  isolée 
de  tout  support  et  maintenue  contre  la  boite  par  l'at- 
traction seule  de  l'aimaiic.  Ce  dernier  monte  et  des. 
rend  avec  le  flotteur,  et  entraîne  avec  lui  l'aiguille  qui 
parcourt  les  divisions  d'une  écbello  dont  le  zéro  corros- 
poud  an  niveau  normal  de  l'eau  dons  la  cbaudière. 

Le  tout  est  babituellement  recouvert  d'une  glace 
qni  protéga  l'aiguille  et  maintient  l'échelle  constam- 
ment propre.  Pour  snrcrolt  de  précaution,  M.  Lethuil- 
lier-Pinet  a  soin  de  dorer  toute  la  face  de  la  batte, 
B&n  qu'elle  reste  constamment  brillante  et  qns  les 
divisions  y  soient  bien  apparentes. 

Dans  l'indicateur  complet,  tel  qu'il  est  figuré  sur  le 
deasin,  le  dessus  de  U  boite  porte  une  tubnlure  fer- 
siée  par  une  soupape  qui  s'ouvre  de  haut  en  bas  et 
est  maïnteno*  en  place  par  un  petit  ressort  à  boudin. 
Lorsqu'elle  est  ouverte,  elle  iVirig»  un  jet  de  vapeur 
snr  le  tiSet  d'ilirme  qni  wt  étahli  à  pen  prti  comme 
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3Ct3. 


36M. 


de  son  niveau  normal, 

l-des>ut. 

rs  avantages  sur  les  flot- 
■  ■     engéué- 
uspcndus 


descend  à  0~,0!i  an  dcssoi 

Cet  appareil  présente  plus 
teura  onlinaires.  Ceux-ci,  en  enei,  sa 
rai,  de  donner  des  résultats  satisfait 
babitUBllement  à  un  fil  de  cuivre  qui  I 
de  la  chaudière  dans  une  petite  botte  à  étoupea,  ils  ne 
laissent  presque  jamais  que  le  choix  entre  deux  itieou- 
vénients,  ou  de  trop  serrer  lu  garniture,  ce  qui  rend 
l'appareil  peu  sensible  ou  même  inutile,  ou  de  ue  paa 
U  serrer  suffisamment,  ce  qui  occusionne  presque  tou- 


asseï  rapidement  détruit,  et,  quand  le  cliauffetir  le  rem- 

toujours  exactement  ta  longueur  convenable,  de  sorte 
qu'après  ce  remplacement  les  indications  de  l'appareil 
peuvent  Stre  entachées  d'inexactitude.  Au  contraire,  le 
flotteur  de  M.  Lethuillier-Pinol  est  muni  d'une  tige  so- 
lide de  longueur  invariable  et  réglée  selon  le  diamètre 
de  la  chaudière.  Celle  tige  a  un  autre  avantage,  c'est 
qu'on  la  démonté  en  faisant  sauter  une  simple  clavette  ; 
ce  qui  permet  d'enlever  le  flotteur  avec  la  plus  grande 
facilité,  lorsque  le  chauffeur  entre  dans  la  chaudière 
pour  la  nettoyer.  Enfin,  M.  L«lhiiillier-Pinel,  en  réu- 
nissant sur  unemSme  tubulure  le  notteur  ordinaire,  le 
sifflet  d'alarme  et,  quand  on  le  veut,  une  soupape  de 
sflreté,  évite  de  pratiquer  nn  aussi  grand  nombre  d'ou- 
vertures sur  le  dessus  de  la  chaudière,  ce  qni  n'est 
pas  sans  quelque  intérêt  lorsque  celle-ci  est  da  petite 
dimension. 

Quelques  personnes  pourraient  craindre  pcut-êtra 
que  l'influence  prolongée  d'une  température  souvent 
supérieure  à  1 5U*  ne  finit  par  produire  le  m£me  eflet 
qu'on  recuit  d  une  température  plus  élevée,  c'est-à-dira 
ne  nt  disparaître  l'aimantation  du  barreau  d'acier; 
mais  il  parait  qu'il  n'en  est  rien,  et  que  des  appareils 
en  service  depuis  plusieurs  années  fonctionnent  toujours 
parfaitement. 

La  petite  aiguiUe  indicatrice   se  meut  par  petits 


lonbreunti,  oomme  cela  >  tonjouri  I 
Mtioin  de  mouïementa  da  cette  natu 
traction'  ma^étique  re  pourvut  ^ 
l'aiguilts  qne  soa*  une  certains  obli' 
appliqué  l'aiguïUe  «iir  le  tableau,  et 
en  mouvement  lui  faisant  dépateci 
it  à  lu  plus  petitt 


INDUCTION  (COl-EiNTS  »'l.  Le»  conranlê  élwlri. 
qnes  dits  d'indurclon  jouieBent  de  pri>pTiétéi>  remat- 
/  (jaableB,  Facilea  fi  constnlcr  k  l'aide  d'un  infcinieux  ap- 
pareil construit  par  M.  RiiIiinkoHf,  qui  permet  de  leii 
produire  facilement.  Nous  en  donnons  ici  ta  daacriplion 
d'après  M.  E.  Becquerel. 

On  sait  que,  lorsqu'on  aimante  an  barreau  da  fer 
doux,  il  w  manifeste,  dana  un  Kl  conducteur  enronlé 
autour  de  lui,  un  courant  induit  instantané  et  dirigé  en 
sent  inïerae  des  courant»  que  l'on  suppose  devoir  cir- 
culer dans  l'oimanl  d'aprts  la  tliéorie  d'Ampère;  lors 
da  la  désaimantation  de  ;e  barreau,  il  se  produit  dans 
le  même  lil  un  courant  induit,  égailamenC  initanland, 
maïs  en  acns  înTerse  du  précédent,  c*eat-à-dire  dans  le 
mSme  sens  qne  ceux  quo  la  tbéorio  indique  comme  pat- 
courant  le  for  aimanté,  et  que  nous  nommerons  cou- 
rant direct.  Si,  maintenant,  l'on  provoque  une  succes- 
sion rapide  d'aimantations  et  de  désaimanlntions  dans 
le  fer,  par  an  moyen  qiioli-onque,  il  se  produira  simul- 
tani'iment,  dans  le  Al  conducteur  voisin,  dea  eonronti 
induila  dana  les  deux  sens  ;  mais  l'expérience  a  prouvé 
que  l'état  électrique  du  circuit,  au  lien  d'Aire  nul,  est 
semblable  k  celui  qui  serait  donné  par  une  succession 
de  courants  directs,  c'est  ï-dïre  produits  lora  des  diifv- 
rentes  désaimantations  du  barreau  de  fer  doux.  I^s 
courants  induits  directs  sont  donc  prédominante  et  par 
lenr  excès  de  tension  masquent  l'efFel  des  courants  ïn- 
Tsrses  que  donnent  les  divertet  aimantations. 

HM.  Hasaon  et  Bréguet  ont  observé,  les  premiers, 

grande;  ils  parvinrent  ainsi  à  charger  un  condensateur 
et  à  produire  des  effets  lumineux  dans  le  vide,  mais 
n'obtinrent  pas  l'étincelle  k  distance  dans  l'air.  Ce  ré- 
sultai a  pn  être  réalisé  par  M.  KuhmkarfT  k  l'aide  de 
l'appareil  d'induction  à  la  construction  duquel  il  a  ap- 
porté toutes  les  connaissances  d'une  personne  versée 
dans  l'étude  de  l'électricité  et  tons  les  soins  d'un  con- 
atrucleur  habile. 
Cet  appareil  (Rg.  36U)  consiste  en  une  longne  bo- 
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malitation  de  la  masse  centrale  en  fet  doux.  Sur  n 
premier  circuit  se  trouve  enroulé  un  fil  de  enivre  en- 
touré de  soie,  mais  d'un  très-petit  diamètre  et  dont  la 
lonfcneur  varie  entre  N  et  10  kilomètres;  car  la  longueur 
dnfîl,  parla  résistance  qu'il  oppose  à  la  transmission  de 
l'électricité,  est  la  première  condition  fpnr  que  celle-ci 
acquière  ime  prando  tension.  Ce  second  II  est,  en  outre, 
isolé  avec  le  plus  grand  soin  par  un  vernis  k  li  fromme 
laque,  et  ses  extrémités  aboutissent  b.  deux  coIodd» 
isolantes  en  verre.  Dans  l'axe  de  la  bobine  se  trouve  on 
faisceau  de  fili  de  fer  dont  la  surface  oxjdée  ne  pei- 
met  pas  de  commun ication d'un  RI  &  l'autre  de  minière 
à  éviter  que  des  courants  d'induction  circulant  anlour 
de  la  masse  de  fer  ne  diminuent  la  rapidité  de  tmoi 
mission  des  courants  induits  dans  l(  circuit  intérieur. 

On  voit  donc  que  le  principe  de  l'appareil  consiste  h 
faire  pastwr,  à  des  intervalles  trèsrapprocbés,  uaenK- 
cession  de  courants  électriques  dans  le  premier  circmt 
ou  dans  le  gros  fil  inducteur;  le  faisceau  central  en 
fer  doux,  en  s'nimantant  et  se  désaimantant,  réagira, 
par  induction,  aur  le  circuit  de  RI  lin,  et  prodoira  une 
série  de  courante  induits  donnant  lieu  aux  étincelles  ei 
aux  effets  d'inBammation  dont  on  parlera  plus  loin. 

Pour  produire  cette  succession  rapide  de  couianu 
dans  le  lil  inducteur,  U.  Ruhmkorff  a  emplojé  le 
BjBlèmc  d'interrupteur,  at il i lé  par  MM.  Neefel  Dels- 
rive  :  il  est  disposé  de  façon  k  Stre  mis  enjeu  par  le 
courant  électrique  qui  anime  l'appareil.  Pour  atteindre 
ce  but,  le  bisceau  central  de  lils  de  fer  est  terminé  par 
une  rondelle  de  fer  doux  qui  fait  saillie  borate  la  b«- 
bine  et  qui  est  deslini'e  k  attirer  une  petite  maife  de 
fei  doux  toutes  les  fois  que  l'aimantation  a  lieu;  cette 
petite  masse  de  fer  doux,  attachée  k  on  bras  de  levier 
trèa-mobile,  est  terminée,  k  sa  partie  inférieure,  pir 
une  lame  en  platine  qui  repose,  dans  les  condiliooi  or- 
égalemenl  couvert 


eplatire.  Or  « 


e  fer  dou 


u  fil  inducteur  et  que  le  mor- 
ceau de  cuivre  toucbe  k  l'un  des  pôles  du  couple  oii 
de  la  pile  qui  produit  le  courant,  il  en  résulte  qne  te 
circuit  sera  fermé  toutes  les  fois  que  les  deux  mofiC» 
métalliques  seront  en  contact  ;  mais,  quand  cela  aun 
lien,  les  fils  de  fer  s'aimanteront,  le  morceau  de  1er 
doux  sera  attiré  et  le  circuit  «eia  rompu  ;  ausailûl  le 
courant  cessant  de  passer,  le  fer  doux  retombera,  lou- 
chera de  nouveau  le  cuivre,  d'où  résultera  un  nouveau 
passage  de  l'électricité  ;  de  là  nouvelle  attraction,  nou- 


mince  avec  rebord»  en  verre  ou  en  bois,  |  velle  rupture  du  circuit, 
i  premier  circuit  formé  par  un  fil  de  cui-     dès  lors  qu'il  se  produira 
î  gros  et  court,  lequel  doit  donner  passage  au     passages  du  courant  atte 
électrique  ioducteur  destiné  k  provoquer  l'ai-  |  entre  le  marteau  de  fer  ( 


Qaand  rsppaniil  foncUonna  d«  cette  manière, 
pcDt,  en  faiià&iit  nsaga  d'tm  ou  deor  cooplea  dû  Biuuqu 
ccmms  loorce  électriqoe,  mvoir  on  counnt  indaît  en- 
pable  de  donner,  entra  le*  deas  eitrémitda  du  fil  Gd, 
des  étinnlles  de  ploBiearg  millimètra».  Qiuind  1*  pila 
est  pins  puUuDte,  les  effeu  autiqaes  augmeutent  d'in- 
tensiW.  On  doit  rïmarqoer  qoe  l'extrémité  du  (il  par 
laqudlo  l'eifti  de  tension  est  donné  qiund  on  en  ap. 
proche  un  corps  eondnelour  eit  celle  qui  forme  les  der- 
niers tonnde  spire,  c'est-il-dire  l'eitréinité  eilirienni 
do  lïl  fin;  l'antre  extrëmité,  ou  l'extrjmitâ  intérieure 
ne  produit  «acDii  etTet  de  ce  genre. 

M.  RnbmkoifF  a  adapté  &  son  appareil  d'induction 
nn  condenwteoc  dont  on  met  les  deux  (àces  en  rapport 
arac  les  denx  extrémités  du  Gl  inducteur  ;  ce  conden- 
Mtenr,  enréagiaunt  sur  l'extra-coorant  qui  passa  dans 
m  fil,  aîiui  que  l'a  montré  M.  Fïzeau,  augmente  la 
Ioii|;near  des  étincelles  éclatant  dans  l'air  entre  les 
bouts  dn  fil  indait.  Cet  effet  provient  d'un  exeè»  de 
tension  pins  considérable  de  l'électricité  indnite,  qui 
acquiert  alon  plus  de  Euilit^  k  yoîncre  les  résistances. 
Ce  condenwteor  est  formé  d'tme  bonde  de  tsffetas 
fnmuné  de  3  mètres  environ  de  longnenr,  lur  les  deai 
lues  de  laqneUe  sont  fixées  des  lamea  d'élain  i  le  tout 
est  replié  et  mis  dans  la  support  de  l'appareil. 

Enfin  H.  Foucault,  en  montrant  le  moyen  da  fkire 
agir  simnltaDément  plnsienra  appareils,  en  a  accru  sin- 
gnlitrement  les  effeti. 

Un  grand  nombre  de  physiciens  ont  d^h  Ut,  ku 
moyen  de  cet  Bppftreil  d'induction,  des  rechercbes  fort 
intéiesscntes.  C'est  ainsi  qu'on  a  pn  jtndier  la  linnièra 
électrique  dans  le  vide,  les  apparancea  luminenses 
et  1»  différtneH  de*  «ctiont  calorifique*  aux  deux 
p6lc<. 

L'appareil  dont  3  s'agit  n'offre  pas  seulement  un  in- 
térêt purement  apécnlatif,  si  l'on  considère  las  services 
qn'il  a  d^i  rendus  et  ccni  qu'il  pent  rendre  i.  l'art  des 
mines.  Les  procédés  employés  josqu'ï  ce  jour  ponr  en- 
flammer la  poudre  dans  les  mines  sont  impraticables 
dans  certains  cas.  et  le  pins  sonvent  insuffisants  etdan- 
(tereai.  L'incandescence  d'nn  fil  métalllqna  interposé 
dans  nn  circuit  voltalque  avait  déjh  permis  de  provo- 
quer une  explosion  à  distance  jt  nn  raomenl  donné  ; 
mais  quelques  imperfections  de  cette  métbode  et  l'em- 
barras de  la  disposition  des  couples,  dont  le  nombre 
dépend  de  la  longueur  du  circuit  à  parcourir,  étaient 
tels,  que  l'on  n'a  pas  utilisé  la  puissance  calorique  de 
l'électricité  voltalque.  L'appareil  de  M.  RuhmkorfF 
n'offiv  pins  le*  mêmes  embairaB  de  manipulation;  au 
lieu  d'une  pile  de  plusieurs  éléments,  il  n'en  exige 
qu'un  seul,  et  encore  pourrait-il  Stra  remplacé  par  une 
machine  magnéto- électrique  toujours  prëto  k  fonction- 
ner. Quand  on  veut  opérer,  on  place,  là  où  rexploeiou 
doit  avoir  lieu,  nne  fusée  de  Statobam  ;  puis  le  circuit 
est  formé  k  l'aide  de  deni  Gis  enduits  de  g utta- percha, 
ou  même  d'un  seul  Gl  et  de  la  terre,  qui  joignent 
]ei  deux  extrémités  du  GI  de  l'appareil  d'induction 
avec  les  deux  Gis  qui  terminent  la  fusée.  Un  ^nrl 
nombre  d'essais  ont  été  faits  par  MM.  ttnhmkorff  et 
Yerdn,  parH.  Savart,  etl'on  a  expérimenté successi- 
vemeni  snr  nne  longueur  de  fil  variable  de  400  mètres 
à  26  kilomètru,  et  le  succès  a  toujours  été  complet. 
M.  da  Moncel,  qui  l'ait  également  occupé  da  ce  sujet, 
■  pn,  par  ime  ingénieuse  disposition,  produire  simnl.. 

mines  tri'.s-considérables  faites  pour  les  travaux  de  la 
rade  de  Cherbourg.  Ainbi  fa  la  sécurité  et  à  la  facilité 
que  présente  l'emploi  de  cet  appareil  ponr  provoquer 
l'explosion  de  la  poudre  vient  se  joindre  l'avantage  da 

C. 
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pouvoir  opérer  simultanément  l'inflaminatloii  an  dos 
points  dilTérents. 

INJECTEUR     POUR     L'ALI^OTTiTlOW    DBS     CHAr- 

Difeus  A  TA^BUB.  Inventé  par  M.  H.  Giffard.  — 
Cette  ourieusa  invention,  déjà  passée  d'une  maniera 
sérieuse  dans  la  pratique  industrielle,  malgré  sa  non- 
veunté,  mérite  autant  d'intérSl  au  point  da  vue  théo- 
rique qu'au  point  de  vue  pratique;  car,  comme  nous 
essayerons  de  le  montrer,  il  est  presque  impossible  de 
ne  pas  conclure  qu'elle  coudait  au  mouvement  per- 
pétuel, si  on  n'appliqua  pas  convenablement  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur  que  je  m'elforce  de  formuler 

Décrivons  d'abord  cet  appareil  et  indibnon*  son 
importance  induatrielle. 

Un  appareil  simple,  économique  et  sûr,,  ponvint 
remplacer  les  pompes  alimentairos  et  les  reloors  d'enu, 
fonctionnant  seul,  une  fois  rtelé,  était  bien  désirable 
ponr  la  pratique  industrielle  .C'est  le  r51e  que  remplit 
l'injectanr  da  M.  Giffard.      * 

La  vapeur  sort  de  la  cbandièra  par  le  tnjan  AR 
{Gg.  361 5)  muni  d'un  robinet  d'onSt  ;  elle  pénètre  dans 


3615. 

second  tube  C,  perpendiculaire  an  premier,  par  de 
its  trous  ;  ce  Second  tnyaa  est  terminé  en  cône  du 
cSté  de  la  chaudière. 

L'extrémité  du  tube  C  est  conique  en  dedans  et 
en  dehors,  et  elle  peut  Stre  rapprochée  qn  écartée  da 
la  pièce  H,  qui  est  conique  inlérieuremefit,  par  le  jeu 
du  levier  L  ;  celui-ci  orIi  sut  une  vis  à  pas  rapide,  et 
larcher  le  tuyau  C,  avec  tout  son  système. 
13 
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Une  autre  tige  à  vis  £,  terminée  d'un  bout  par  un 
cône,  et  de  Tautre  par  une  nuinivelle  M,  en  reçoit  le 
mouvement,  et  sert  à  régler  ou  même  à  intercepter 
entièrement  le  passage  de  la  vapeur  qui  vient  de  la 
chaudière. 

Un  tuyau  d'aspiration  G  plonge  dans  la  bâche ,  et 
conduit  l'eau  aspirée  par  Tii^jecteur  à  Textérieur  du 
tuyau  C. 

J  J  est  un  ajutage  divergent  qui  reçoit  Teau  amenée 
par  le  tuyau  d'aspiration,  '^et  à  laquelle  la  vapeur  de  la 
chaudière,  en  s' échappant  par  le  bout  conique  du  tube 
C,  imprime  une  grande  partie  de  sa  vitesse  en  se 
condensant.  Cet  ajutage  va  en  augmentant  de  dia- 
mètre du  côté  de  la  chaudière,  et  il  est  muni  d'un 
clapet  de  retenue  qui  empêche  l'eau  de  sortir  du  géné- 
rateur quand  l'appareil  ne  fonctionne  pas.  Un  bouchon 
à  vis  Q  permet  de  visiter  à  volonté  le  clapet.  P  est  un 
tuyau  qui  conduit  ensuite  l'eau  d'alimentation  dans  la 
chaudière. 

Il  y  a  enfin  un  tuyau  de  trop-plein  ou  de  purge  K, 
par  lequel  s'écoule  l'excès  d'eau  que  l'appareil  peut 
aspirer. 

La  marche  du  système  est  Sicile  à  comprendre.  La 
distance  entre  la  bague  H  et  l'extrémité  conique  du 
tuyau  C,  doit  être  réglée  en  raison  du  volume  d'eau 
à  introduire  dans  la  chaudière  en  un  temps  donné  ;  elle 
ne  doit  jamais  être  moindre  d'un  centimètre.  Le  le- 
Tier  L  et  sa  vis  permettent  ce  règlement.  L'eau  no 
doit  jamais  sortir  par  le  tuyau  de  purge  K  quand 
l'alimeotation  fonctionne. 

Lorsque  l'appareil  ne  fonctionne  pas,  la  tige  à  vis  £E 
est  à  fond  dans  le  cône  et  intercepte  entièrement  la 
vapeur.  Dès  qu'on  fait  faire  un  tour  à  la  manivelle  et 
que  la  vapeur,  à  la  pression  de  la  chaudière,  s'échappe 
avec  une  très-grande  vitesse  par  l'ouverture  conique 
du  tube  C,  elle  fait  le  vide  dans  l'espace  annulaire 
resté  au  milieu  de  la  bagne  H  ;  l'eau  de  la  bâche  monte, 
appelée  à  une  hauteur  de  3  ou  i  mètres  :  le  jet  de 
vapeur  qu'elle  rencontre  là  se  condense  immédiate- 
ment, et  en  même  temps  cette  vapeur  imprime  au 
volume  d'eau  appelé  une  vitesse  et  une  force  vive 
telles,  que  celle-ci  soulève  le  clapet  et  pénètre  dans  le 
générateur.  La  vitesse  de  la  colonne  d'eau  introduite 
est  même  telle  que  l'on  est  obligé  de  prendre  des  pré- 
cautions pour  ne  pas  produire  des  désordres  à  l'intérieur 
des  chaudières. 

ManoButre  de  l'appareil.  —  La  section  annulaire  qui 
sert  de  passage  à  reau  étant  réglée  à  un  centimètre  par 
exemple,  qui  est  la  section  minima,  et  la  tige  à  vis  et 
à  cône  étant  serrée  à  fond,  à  l'aide  de  la  manivelle,^ 
pour  intercepter  le  passage  de  la  vapeur  : 

On  ouvre  le  robinet  B  de  la  chaudière  ;  puis  on  fiiit 
faire  un  tour  à  la  manivelle  pour  donner  passage  à  la 
vapeur  qui  s'échappe  avec  vitesse  et  qui  entraîne  l'air 
contenu  dans  le  système.  Le  vide  se  fait  dans  le  tuyau 
d'aspiration,  et  l'eau  qui  monte  remplit  l'espace  annu- 
laire et  condense  la  vapeur  en  s'échauffant. 

Aussitôt  que  l'eau  est  arrivée  et  coule  par  le  tuyau 
de  trop-plein,  on  fait  faire  plusieurs  tours  à  la  mani- 
velle, de  manière  à  ouvrir  entièrement  le  passage  de 
vapeur. 

L'eau  qui  sortait  par  le  tuyau  de  trop-plein  entre 
alors  flans  la  chaudière,  en  vertu  de  la  force  vive  et  de 
la  vitesse  que  lui  a  imprimées  la  vapeur. 

On  reconnaît  que  l'eau  pénètre  dans  la  chandière  à 
nn  sifflement  particulier  facile  à  reconnaître. 

On  doit  régler  le  volume  introduit  en  manœuvrant 
le  levier  L  et  ouvrant  ou  fermant  plus  ou  moins  le 
passage  de  l'eau,  de  manière  que  rien  ne  sorte  par  le 
tuyau  de  purge  ;  an  regard  R,  qui  est  à  l'origine  du 
tuyau  divergent,  permet  de  voir  le  courant  alimentaire 
injecté  dans  la  chaudière. 


INJECTEUB. 

Ajtplieaiiontde  l'appareii. — M.L.Bongère,  ingiénieur 
à  Angers,  a  publié,  en  4859,  un  mémoire  snr  l'injec- 
teur  de  M.  Giffard  dans  lequel  la  question  des  applica- 
tions est  traitée  d'une  manière  complète. 

11  fait  remarquer  que  les  jett  de  vapeur  n'ont  été 
utilisés  jusqu'à  ce  jour  dans  les  générateurs  que  comme 
sifflets  d'alarme  et  comme  moyens  de  tirage  pour  le» 
locomotives;  l'injecteur  en  est  une  nouvelle  et  impor- 
tante application. 

M.  Boagère  signale  quatre  applications  d'une  grande 
utilité  : 

4^  A  la  navigation  à  vapeur; 

2*  Aux  locomotives; 

3®  Aux  machines  fixes  des  usines  ; 

4*  A  des  usages  divers.* 

Alimentation  det  bateaux  à  vapeur,  —  Les  pomper 
qui  alimentent  les  chaudières  sur  les  bateaux  à  Tar>eur 
ont  le  défaut  de  ne  plus  fonctionner  quand  le  bateau 
est  arrêté,  à  des  escales  ou  autrement  ;  ce  qui  force  à 
jeter  inutilement  dana  l'air  la  vapeur  produite  en  excès, 
par  suite  de  l'arrêt  des  machines. 

L'injecteiur  remplacera  très  -  avantagensement  les 
pompes  alimentaires  pour  les  petits  bateaux,  et  per- 
mettra d'utiliser  à  l'alimentation  la  vapenr  en  excès 
développée  au  moment  des  stoppages.  Sur  les  grands 
steamers,  on  remplacera  par  un  appareil  simple  et  peu 
coûteux  le  petit  cheval  de  42  à  45  chevaux  de  puis- 
sance qui  sert  à  alimenter  les  générateurs  de  mer,  petit 
cheval  qui  occupe  beaucoup  de  place  et  coûte  très-cher 
d'entretien  comme  de  graissage. 

,  Vinjecteur  servira  aussi,  au  besoin,  de  pompe  de  cale, 
et,  pendant  les  combats,  il  enlèvera  très-rapidement 
toute  l'eau  qui  pourrait  entrer  à  bord  par  une  grande 
voie  d'eau  due  à  un  bonlet.  Il  servira  auasi  de  pompe 
à  incendie,  et  aucun  incendie  naissant  ne  pourra  ré- 
sister à  son  énergie. 

Alimentation  du  locomotives.  —  L'utilité  de  l'injec^ 
teur  est  encore  plus  grande  ici.  Les  pompes  alimen- 
taires des  Iwomotives  ne  peuvent  fonctionner  et 
alimenter  le  générateur  que  quand  la  locomotive  mar- 
che, n  faut  donc  pour  alimenter,  quand  un  convoi  est 
arrêté,  ûiire  courir  la  locomotive  seule  sur  la  voie, 
on  s'exposer  à  des  dangers.  Plusieurs  explosions  pro- 
duites après  un  repos  eussent  été  sûrement  évitées  par 
l'emploi  de  cet  appareil. 

L'injecteur,  au  contraire,  alimente  sans  moteur,  sans 
que  la  locomotive  se  déplace,  en  utilisant  l'excès  d« 
vapeur  qui  se  produit  lors  des  arrêts;  de  plus,  les 
pompes  alimentaires  ordinaires  marchant  à  la  vitesse 
des  locomotives,  c'est-à-dire  à  deux  eenta  tours  au 
moins  par  minute,  sont  dans  de  mauvaises  conditions 
de  service  et  d'effet  utile,  les  clapets  se  dérangeant 
très-fi-équemment  à  cette  vitesse  et  s'usant  très- vite. 

Dans  les  machines  à  cylindres  extérieurs,  les  pompes 
installées  en  dehors  gênent  beaucoup,  et  seront  tr«V 
heureusement  remplacées  par  l'injecteur  L*emploi  sur 
les  machines  du  chemin  de  l'Est  de  l'injecteur  GiffaM 
a  tout  à  fait  réussi  ;  pendant  les  froids  intenses  notam- 
ment, on  a  bien  apprécié  sa  supérioritéi  sur  les  pompes 
alimentaires  dont  les  gelées  empêchent  le  bon  fonction- 
nement. 

Alimentation  des  machines  fixes  des  manufactures.  — 
Avec  l'injecteur,  on  alimentent  à  bon  marché;  on 
supprimera  alors  les  pompes  alimentaires,  qui  sont 
toujours  un  outil  sujet  à  dérangement.  Dans  beancoTi{f 
d'ateliers,  on  se  sert  de  chaudières  à  vapeur  sans  ma- 
chines à  rotation,  comme  pour  les  marteaux- pilons,  les 
raffineries  de  sucre,  etc.;  l'injecteur  rendra  les  plus 
grands  services.  Il  remplacera  avec  grand  avantage 
des  retours  d'eau  très-compliqués  et  chers  de  construc- 
tion et  de  service. 
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Théorûét  l 'tt^feur. — La  théorie  de  rinjectenr  Gifiard 
a  étédminëe  dans  leBoIletin  de  la  Société  d'Encourage- 
ment par  M.  Combes  (de  l'Institut),  et  elle  permet  de 
préciser  le  mode  d'action  de  cet  appareil.  Noos  rap* 
porterons  ici  cet  intéressant  travail. 

Un  mètre  cube  de  vapeur  d'eau  saturant  l'espace  à 
la  températore  de  452  degrés  et  sous  la  pression  cor- 
respondante de  5  atmosphères  ou  S^,4  65  par  centimètre 
carré  pèse,  en  calculant  son  poids  conformément  aux 
lob  de  Mariette  et  de  Gray-Lussac,  2^,5962.  Si  Ton  ad- 
met que  la  vapeur  à  cette  densité  et  sous  cette  pression 
maintenues  constantes  s'écoule  du  vase  qui  la  renferme 
dans  l'atmosphère  par  un  orifice  qu'elle  franchit  en 
conservant  toute  sa  densité,  comme  le  ferait  un  liquide, 
Ba  vitesse  de  sortie  serait,  abstraction  faite  des  résis- 
tances occasionnées  par  la  forme  de  l'orifice,  égale  à 


^i9 


1 
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expression  où  g  désigne  la  gravité,  P  et  p 


les  pressions  respectives  de  la  vapeur  et  de  Tatmo- 

•>phère  sur  l'unité  superficielle  et  q  le  poids  spécifique 

dis  la  vapeur.  Dans  les  conditions  indiquées  précédem- 

P  —  P     51650  —  40330       .^^.^    ^,  .„ 
ment, -=z  — x-mkô:: =  45016.  D'aUleurs, 

g  =  9,8088.  Ja  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur  serait 
donc,  dans  l'hypothèse  admise,  de  558">,79  par  se- 

P— p 

coode,  et  la  hauteur  génératrice  de  vitesse de 

9 
45916  mètres. 

Si  Ton  admet  que,  par  suite  de  la  forme  du  vase,'  de 
l'orifice,  du  tuyau  qui  y  amène  la  vapeur,  ou  de  toutes 
autres  circonstances,  la  vapeur  se  dilate  on  avant  de 
1  orifice,  de  manière  à  le  franchir  sous  la  densité  cor- 
respondante à  la  pression  atmosphérique  mftme,  sa  tem- 
pérature ayant  été  entretenue  constante  par  une  source 
de  chaleur,  pendant  la  dilatation  quia  lieu  à  l'intérieur 
du  vase,  la  vitesse  de  sortie  sera,  dans  ce  cas,  donnée 

par  l'expression  V2y  -log.  hyp.— , 

q  p 

où  q  exprime  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  sons  la 
pression  atmosphérique  et  à  la  température  de  452  de- 
«ïréSf  F,  p  et  2f  ayant  la  même  signification  que  précé- 
demment. Le  poids  q  est  donné  par  l'équation  : 

,  =  0,622  X  4,299  X  ,  ^  o,00366x  45i  =  ^^^'^- 

1       ™^^       R  P      ^0330     ^     .  ,,  .      , 
le  rapport  —  =  6 :  -  =  _  ^.^  .   En   mtroduisant  ces 
'^        p  q       0,519 

données  numériques  dans  la  formule  (a),  on  trouve  pour 
la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  sortant  sous  la 
pression  atmosphérique,  *} 92^,82  par  seconde.  La  hau- 
teur génératrice  de  cette  vitesse  : 

?  log.  hyp.  -  =  32044  mètres  * . 
9  P 

Ceci  signifie  que  la  vapeur  est  animée,  à  sa  sortie, 
d'une  TÎtesse  en  vertu  de  laquelle  ses  particules  consi- 
dérées comme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les  au- 
tres remonteraient  à  une  hauteur  de  45916  mètres 
dans  un  espocc^ide  de  tonte  matière.  En  d'antres  ter- 
mes, la  force  vive  dont  la  vapeur  est  animée  à  sa  sortie 
correspond  à  nn  travail  moteur  égal  au  poids  de  oette 
vapeur  élevé  à  une  hauteur  de  45946  mètres. 

Ceci  posé,  la  vapeur  rencontre,  immédiatement  avant 
de  passer  dans  l'atmosphère,  de  l'eau  qui  en  opère  brus- 

'  Noos  ne  suivrons  pas  Tauteur  dans  Tapplicstioo  de  cette 
KcofMle  manière  de  faire  le  calcal  de  la  vitesse  ;  on  doit  la 
coBvidérer  comme  bien  plus  éloignée  de  la  Térité  que  la  pre- 
mière depuis  que  Poncelet  a  établi,  en  discutant  les  eipériences 
de  Pccqueur,  qac  les  formules  d*écoul«nieat  des  liquides  s*ap- 
pliqaaieat  à  l'air  comprimé. 


quement  la  condensation  et  forme  avec  elle  nn  jet  en* 
tièrement  liquide.  La  vitesse  de  l'eau  qui  vient  conden- 
ser la  vapeur  est  négligeable  par  rapport  à  la  vitesse 
de  celle-ci.  Les  réactions  intérieures  qui  déterminent  la 
condensation  ne  peavent  modifier  la  quantité  de  mou- 
vement. Si  donc  on  désigne  par  m  la  masse  de  vapeur 
qui  s'écoule  dans  l'unité  de  temps,  par  M  la  masse  de 
l'eau  qui  se  mêle  à  cette  vapeur  condensée,  pour  for- 
mer le  jet  liquide,  par  e  la  vitesse  d'écoulement  de  la 
vapeur,  par  u  la  vitesse  du  jet  après  la  condensation, 
on  a  la  relation  : 


(m  -|-  M)  tt  ^  mo,      d'où  :  a  =3  e  X 


m 


m -H  M 

I^a  masse  d'eau  M  doit  être  suffisante  pour  opérer  la  li  - 
qnéfaction  complète  de  la  vapeur. 

Soit  la  température  de  l'eau  égale  à  45  degrés.  Nous 
pouvons,  pour  un  calcul  approximatif,  admettre  que  la 
vapeur  abandonne,  en  se  condensant,  550  unités  de 
chaleur.  Si  l'on  veut  que  le  jet  liquide  soit  à  la  tempé- 
rature de  60  degrés,  le  rapport  de  M  à  m  sera  déterminé 
par  l'équation  : 

M  X  4  5-4-  w  X  650  =  («  -i-  M)  60,  d'où  ; 

M  =  -r:7-Xm=  43,44  X  »»• 

Il  faudra  donc  que  le  poids  âe  Veau  soit,  dans  les  con- 
ditions fixées  ci-dessus,  43  fois  environ  le  poids  de  la 
vapeur. 

En  admettant  que  le  poids  de  l'eau  soit  45  fois  celui 
de  la  vapeur,  on  trouvera  que  la  température  du  jet 
liquide  serait  de  57  à  58  degrés,  l'eau  étant  toujours 
prise  à  la  température  de  4  5  degrés.  Soit  donc  M  ^  4  5m; 

la  vitesse  u  du  jet  sera  r^  de  la  vitesse  de  la  vapeur,  et 

46 

la  hauteur  à  laquelle  il  remonterait  en  vertu  de  cette 

4    c» 
vitessse  serait  par  conséquent  j  /•}  a-i  tandis  que  les  par» 

ticules  do  vapeur  isolées  seraient  lemontées  à  la  hau- 

teur  r-.  lluh  le  poids  du  jet  liquide  étant  égal  à  46  fois 

celui  de  la  vapeur,  on  voit  que  sa  force  vive  est  égale  à 
4 
-r^  de  celle  de  la  vapeur,  avant  sa  condensation. 

4 

La  vitesse  du  jet  liquide  étant  toujours  j^  de  celle  de 

558'"  79 
la  vapeur  sera  — ^^ —  =  3i«,92  par  seconde.  Si  elle 

est  supérieure  à  celle  avec  laquelle  l'eau  à  la  tempé- 
rature du  jet  jaillirait  de  la  chaudière  dans  l'atmo- 
sphère sous  la  pression  intérieure  de  5  atmosphères,  ou 
comprend  fort  bien  que  le  jet  liquide,  étant  lancé  dans 
un  ajutage  de  forme  appropriée  communiquant  à  l'in- 
térieur de  la  chaudière,  entrera  dans  celle-ci  en  refou- 
lant Veau  qui  tendrait  à  en  sortir.  Or  si,  faisant  abs- 
traction de  l'influence  et  de  la  dilatation  de  l'eau  do 
45  degrés  à  57  ou  58  degrés,  nous  prenons  4  kilogr. 
pour  le  poids  du  litre  d'eau  composant  le  jet  liquide, 
nous  aurons,  pour  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  à  cette 
température  tendrait  à  passer  de  la  chaudière  dans 

l'atmosphère,  V^ig  x4Tm,32",  44  «»,  32  étant  la  hauteur 
d'une  colonne  d'eau  qui  fait  équilibre  à  une  pression  de 

4  atmosphères,  %^2gX  44,32  =  28'»,37,  vitesse  assez 
au-dessous  de  la  valeur  trouvée  de  la  vitesse  du  jet  li- 
quide, pour  que  l'on  puisse  regarder  comme  certafne 
la  possibilité  de  faire  entrer  dans  la  chaudière,  avec  la 
vapeur  condensée  qui  eu  émane,  un  poids  d'eau  égal  à 
45  fois  celui  de  cette  vapeur.  L'eau  entrante  sera  à  la 
température  d'envirori  57  degrés. 

On  voit  que  le  jet  liquide  ne  pourrait  plus  entrer 
dans  la  chaudière,  si  sa  vitesse  tombait  jusqu'à  28"'.37 


8i0 
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par  seconde.  Ur,  c*cst  ce  qui  arriverait  pour  un  poids 
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d'eau  égal  à     '    ' 4  s  48,7  fois  le  poids  de  va- 

•O|07 

^  pear.  Ainsi,  la  quantité  d*eaa  qu*il  est  possible  d*in- 

troduire  dans  la  chandiëre,  au  moyen  de  Tappareil 

injecteur,  serait  au  plus  48  fois  le  poids  de  la  vapeur 

qui  alimente  Tappareil. 

Le  volume  d'eau  alimentaire  qu*il  est  possible  de 

faire  entrer  dans  nne  chaudiërOf  au  mojen  de  Tinjec- 

teur  de  M.  Giffurd,  va  en  augmentant  à  mesure  que 

la  pression  effective,  c'est-à-dire  Tcxcës  de  la  vapeur 

sur  celle  de  Tatmosphère  extérieurci  diminue.  Ainsi, 

par  exemple,  si  la  pression  effective  n'est  que  d'une 

demi-atmospliëre,  le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur. 

sous  cette  pression  et  à  la  température  correspondante 

do  444-,  sera  de  0^8349. 

La  formule  V  =  V  9^  — ^  donne,  dans  ce  cas, 

pour  la  vitesse  de  la  vopour  jaillissant  dans  Tatmo- 
sphère, 


=  v^ 


2  X  9,8088  X 


4710 


=  332  mètres  par 


0,8349 
seconde. 

La  vitesse  avec  laquelle  Teau  liquide  jaillirait,  sous 
]a  pression  de  5«.465  d*eau,  hauteur  équivalente  à  une 
demi-atmosphère,  serait  seulement  de  4  0  mètres  par  se- 
conde en  nombre  entier;  d'où  il  suit  que  la  vapeur  pour- 
rait entraîner  plus  de  30  fois  son  poids  d'eau,  lejet  liquide 
cons^vant  encore  nne  vitesse  suffisante  pour  pénétrer 
dans  la  chaudière.  La  limite  déterminée  ainsi  grossière- 
ment est  sans  doute  trop  élevée,  parce  que,  d'une  part, 
la  vitesse  de  la  vapeur  est  diminuée  par  les  résistances 
des  tuyaux  et  de  l'embouchure,  et  que,  d'autre  part, 
la  densité  du  jet  liquide  est  diminuée  par  l'élévation 
de  température^  par  la  vapeur  imparfaitement  conden- 
sée peut-être  et  l'air  entraîné.  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  certain  que  l'alimentation  sera  d'autant  mieux 
assurée  et  pourra  être  d'autant  plus  abondante  que  la 
pression  effective  sera  moindre  dans  la  chaudière. 

Il  n'en  résulte  pas  cependant,  comme  la  pratique  Ta 
montré  sur  les  locomotives^  que  l'appareil  réglé  pour 
une  pression  élevée  le  soit  pour  une  pression  moindre. 
Ainsi,  si  l'appareil  est  monté  pour  alimenter  en  ntili- 
i^ant  la  totalité  du  jet  liquide  une  chaudière  dans  laquelle 
la  pression  soit  de  7  atmosphères,  par  exemple;  si  la 
pression  vient  à  s'abaisser  à  deux  atmosphères,  le  poids 
de  vapeur  pour  une  même  ouverture  diminuant  rapide- 
ment pendant  l'unité  de  temps,  en  raison  composée  des 
dé?roissements  de  vitesse  et  de  densité,  la  quantité 
d'eau  mêlée  à  la  vapeur  devient  trop  grande  et  sort  par 
l'orifice  d'évacuation.  Il  faut  enfoncer  le  cône  pour  di- 
minuer le  passage  do  l'eau,  car  la  quantité  injectée 
pour  un  même  passage  de  vapeur  doit  décroître  avec  la 

fression  intérieure ,  bien  que  le  rapport  du  poids  de 
eau  à  celui  de  la  vapeur  aille  en  augmentant. 
Considéré  comme  appareil  d'alimentation  des  chau- 
dières à  vapeur,  l'injecteur  de  M.  Giffard  est,  sans 
contredit,  le  meilleur  de  tous  ceux  que  l'on  ait  em- 
ployés ou  môme  que  l'on  puisse  employer,  comme  il  en 
est  le  plus  ingénieux  et  le  plus  simple.  Si  l'on  suppose, 
en  effet,  que,  conformément  aux  notions  ancienne- 
mont  admises,  la  quantité  do  chaleur  contenue  dans 
les  corps  se  conserve  intégralement  à  travers  les  chan- 
gements de  volume  et  d'état  qu'ils  subissent,  indépen- 
d.imment  des  quantités  de  travail  moteur  ou  résistant 
qui  sont  les  conscqnonces  do  ces  changemeuts ,  il  est 
clair  que  le  jeu  de  1  appareil  de  M.  Giffard  ne  donnera 
lieu  à  aucune  autre  perte  de  chaleur  qu'à  celle  qui 
aura  lieu  par  radiation  on  contact  de  la  chaudière  et 
de  ses  appendices  avec  le  milieu  ambiant.  L'alimenta- 
tion aurait  lieu  gratuitement. 
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Si,  conformément  aux  principes  plna  rationnels  de 
la  nouvelle  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  on  admet 
que  la  chaleur  se  transforme  en  travail  moteur  et  réci- 
proquement, de  sorte  que  tout  travail  moteur  ou  ré- 
sistant, toute  force  vive  développée  ou  détruite  dans 
les  changemeotflL  de  volume  ou  d'état  des  coi^w,  soient 
accompagnés  d'une  disparition  ou  d'une  production  de 
chaleur  équivalente,  la  quantité  de  chaleur  dépensée, 
dans  le  jeu  de  l'appareil  Giffard,  sera  précisément, 
abstraction  faite  des  pertes  par  radiation  ou  contact 
avec  le  milieu  ambiant,  équivalente  an  travail  moteur 
qui  correspond  à  l'élévation  de  la  quantité  d'eau  ali- 
mentaire du  réservoir  où  elle  est  située  et  à  son  refou- 
lement dans  la  chaudière  sous  la  pression  qui  y  existe. 
N^ous  sommes  donc  fondé  à  dire  que  l'appareil  de 
M.  Giffard  est  un  appareil  d'alimentation  théorique- 
ment parfait  pour  les  chaudières  à  vapeur.  L'auteur  a 
prouvé  que  les  dimensions  peuvent  en  être  combinées 
de  manière  qu'il  fonctionne  dans  des  conditions  maté- 
rielles qui  approchent  beaucoup  de  cette  perfection 
théorique. 

Mais  les  machines  qui  seraient  construites  sur  le? 
mêmes  principes  que  l'appareil  de  M.  Giflard,  pour 
être  appliquées  à  l'élévation  de  l'eau,  ou  plus  géné- 
ralement à  la  mise  en  mouvement  de  masses  liquides 
ou  gazeuses,  la  chaleur  contenue  dans  le  jet  formé  du 
mélange  de  la  vapeur  et  des  liquides  on  gaz  eutraînés 
par  elle  étant  inutile  au  résultat  final,  seraient  de 
très-mauvaises  machines  au  point  de  vue  de  Técono- 
mie  du  travail  moteur.  Ainsi,  nous  avons  vu  que,  si  la 
vapeur  entraîne  n  fois  son  poids  d'eau  ou  de  tout  auiro 
fluide,  la  force  vive  du  jet  est  réduite  à  la  fraction 

.    ,        de  la  force  vive  dont  la  vapeur  était  primiti- 
vement animée,  de  telle  sorte  que  la  force  vive  perdue 


est  la  fraction 


n 


de  la  force  vive  primitive.  Cette 


en  nom- 


n  -f.  4 

perte  augmente  énormément  avec  le  rapport  du  poids 

entraîné  an  poids  de  la  vapeur,  et  ce  rapport  serait  en 

général  très-grand. 

Un  jet  de  vapeur  sortant  avec  la  vitesse  due  à  une 

pression  de  5  atmosphères  peut  entraîner  50  fois  son 

poids  d'eau  et  l'élever  à  une  hauteur  qui  sera  à  peu 

^    ^    ,    .    4  /558,79V       r     w 

près  égale  a  ^  X  (  — m  j —  J  =  6  mètres 

bro  rond.  La  perte  de  travail  moteur  sera,  dans  cette 

50 
hypothèse ,  les  j-r  du  travail  total  qu'aurait  pu  dévo- 
64 

lopper  la  vapeur  agissant  à  pleine  pression ,  srns 
détente  et  sans  condensation,  contre  la  pression  atrno* 
sphérique  extérieure. 

Si  un  jet  de  vapeur,  animé  de  la  même  vitesse  que 
précédemment,  entraîne  4  0  fois  son  ppids  d'air  atmo- 
sphérique, jouant  ainsi  le  rôle  de  machine  souffiante, 
quelque  bien  disposé  que  l'on  suppose  l'appareil,  la 
force  vivo  dont  sera  animé  le  jet  d'air  humide  ne 

pourra  dépasser  rj  de  la  f -rce  vive   de  la  vapeur, 

c'est-à  dire  du  travail  théorique  que  la^pcur,  agissant 
contre  la  pression  atmosphérique  et  sans  condensation, 
aurait  pu  développer. 

Les  appareils  de  ce  genre,  dont  on  fkit  et  dont  on 
pourrait  à  l'avenir  fkire  usage,  peuvent  ôtre  sans  doute 
d'un  emploi  avantageux,  dans  des  circonstances  spé- 
ciales, en  raison  do  leur  extrême  simplicité  ;  mais  ils 
n'en  restent  pas  moins  de  très* mauvaises  Biachines, 
nu  point  de  vue  de  l'économie  de  la  force  motrice. 
C'est  ce  dont  M.  Giffard  s'est  très-bien  rendu  compte. 
Le  mérite  de  son  ingénieuse  invention  consiste  donc 
dans  l'application  aux  chaudières  à  vapeur  et  dans 
l'exécution   d'un   appareil  qui  fonctionne  avec  uns 
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facilité  et  une  régularité  parfaites;  qui,  par  exemple, 
à  ]a  manufaetnre  impériale  des  tabacs,  suffit  pour 
alimenter  des  chaudières  de  200  cheTaox  de  force,  où 
il  injecte  par  heure,  suivant  ce  qui  nous  a  été  dit, 
jusqu'à  4  mètres  cubes  d'eau. 

Quelques  personnes  ont  élevé  des  prétentions  à  Tan- 
tériorité  de  l'invention  de  M.  Giffard.  Si  elles  n'ont 
pas  utilisé  le  jet  de  vapeur  d'une  chaudière  pour  l'ali- 
mentation  de  cette  chaudière  elle-même,  ou  réalisé 
d'autres  applications  ob  la  chaleur  contenue  dans  le 
jet  entraîné  par  la  vapeur  joue  le  rôle  principal,  elles 
u'ont  &it,  à  notre  avis,  que  de  mauvaises  machines^ 
fondées  sur  le  fuit  bien  connu  et  appliqué  depuis  long- 
temps dans  les  trompes,  les.  tuyères  des  locomo- 
tives, etc.,  de  l'entraînement  des  liquides  ou  des  gaz 
pair  communication  latérale. 

Observatioru.  —  La  savante  analyse  de  M.  Combes 
me  parait  insuffisante  en  un  point  qu'il  importe  de  com- 
pléter. Il  admet  comme  conséquence  de  la  théorie  dy- 
namique de  la  chaleur  qu'il  disparaît  une  quantité  de 
chaleur  correspondant  exactement  à  l'élévation  et  au 
refoulement  de  l'eau  dans  la  chaudière,  et  il  en  conclut 
que  Vappareil  est  théoriquement  parfait.  Or,  il  est  facile 
de  voir  que  les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait 
ainsi.  La  force  vive  de  la  mas£te  liquide  qui  est  en  mou- 
vement pour  pénétrer  dans  la  chaudière,  ne  suit  pas 
d'autres  lois  que  les  lois  de  la  mécanique  ;  il  n'y  a  là 
qu'on  faitméômique  ordinaire,  et  le  travail  correspon- 
dant à  cette  force  vive  ne  se  convertit  nullement  en 
chaleor.  La  soupape  est  repousséo  par  l'eau  en  mouve- 
ment, et  celle-ci  pénètre  dans  la  masse  de  l'eau  do  la 
chaudière  où  sa  vitesse  s'amortit  par  des  tourbillonne- 
ments, absolument  comme  si  elle  était  lancée  par  une 
pompe  foulante. 

Toute  la  chaleur  contenue  dans  la  vapeur  se  retrou- 
vant d'ailleurs  dans  réchauffement  de  l'eau  qui  la  con- 
dense, le  calcul  de  la  chaleur  ou  du  travail  dépensé 
dans  l'injectenr  Giffard  se  réduit  à  celui  de  la  force 
vive  iit( primée  à  la  vapeur  par  la  pression  intérieure  de 
la  chaudière  ;  c'est  l'action  directe  de  la  vapeur  qui  fait 
alors  mouvoir  une  espèce  de  pompe  exempte  de  tontes 
res^âtaacis  nuisibles  .'Cet  avantage,  aussi  bien  que  la  sim- 
plicité de  Tappareil,  doivent  en  assurer  la  supériorité  sur 
tout  système  de  pompes  ;  mais  au  point  de  vue  exclusif 
de  Téconomie  du  travail  moteur^  il  peut  exister  des  cas 
où  une  pompe  conduite  par  une  machine  à  vapeur  à  lon- 
gue détente,  ntllisant  très-complétemcnt  le  pouvoir 
moteur  de  la  vapeur  et  injectant  l'eau  avec  une  très- 
petite  vitesse,  serait  plus  économique  que  Tinjecteur 
Giffard.  Ainsi,  prenant  les  chiffres  do  M.  Combes,  qui 
admet ,  avec  raison ,  que  la  vitesse  d'entrée  doit  être 
bien  plus  grande  que  celle  virtuelle  de  sortie  de  l'eau, 

.  et  comparant  la  force  vivo  -^  pour  V  =  3o"»^  ot  pour 

4  kilog.  dans  le  cas  d'une  pression  de  5  atmosphères, 
le  travail  consommé  par  l'alimentation  ou  celui  de  la 
force  vive  qui  se  détruit  dans  la  chaudière  est  de  68  kil. 
'  met.,  et  le  travail  PV  d'une  pompe  alimentaire  (en  né- 
gligeant les  frottements  intérieurs  et  supposant  nulle  la 
vitesse  de  l'eau  injectée,  qui  peut  seulement  être  très- 
petite)  est  pour  4  kîlog.  peu  supérieur  à  40330  X  «> 
X  0,004  =54. 

A  cela,  il  importe  d'ajouter  que  l'injection  élevant 
la  température  de  l'eau  d'injection,  on  ne  peut  utiliser 
toute  la  chaleur  de  l'eau  qui  sort  du  condenseur  à  une 
température  de  40°.  En  effet,  l'eau  est  alors  portée  à 
8')*;  à  cette  température,  la  condensation  ne  se  fait 
plus  convenablement,  et  l'injecteur  crache,  comme  Ta 
constaté  expérimentalement  M.  Dollfus,  do  Mulhouse. 
Il  est  intéressant  d'examiner  comment  so  produit  la 
consommation  de  chaleur  qui  correspond  au  travail  d'a- 
limentatioD,  d'après  la  nouvelle  théorie,  car  pour  Tan- 
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cienne,  son  inexactitude  est  évidente  par  le  jen  de  Ta^ 
pareil  dont  nous  parlons,  puisqu'un  effet  sans  cau% 
serait  produit,  si  on  l'admettait,  toute  la  chaleur  com- 
muniquée à  la  chaleur  passant  dans  l'eau  d'alimenta- 
tion. 

Il  faut  remarquer  que  le  travail  de  la  vapeur,  lors- 
qu'elle arrive  dans  le  cylindre  d'une  machine  à  vapeur, 
qu'elle  travaille  à  pleine  pression,  ne  coûte  en  appo-  ,' 
rence  aucune  chaleur;  on  retrouve  dans  le  condenseur 
toute  la  chaleur  que  la  vapeur  a  dû  apporter  dans  le  cy- 
lindre, et  M.  Him  a  démontré  surabondamment  que  ce 
n'est  que  lorsque  la  détente  a  lieu  qu'il  y  a  consomma- 
tion de  chaleur.  Il  y  aurait  donc  là  un  effet  sans  cause, 
et  c'est  une  erreur  dans  laquelle  sont  tombés  plusieurs 
savants  du  premier  ordre,  en  traitant  de  la  machine  à 
vapeur.  Elle  résulte  de  ce  qu'on  ne  considère  que  le 
cylindre  à  vapeur,  tandis  qu'on  doit  considérer  la  to- 
talité de  la  vapeiur  qui  travaille,  c'est-à-dire  celle  qui 
est  renfermée  dans  la  chaudière  qui ,  lors  de  l'action 
directe,  travaille  aussi  bien  que  celle  du  cylindre,  va- 
peur dont  le  volume  est  très-grand  relativement  à  celle 
qui  est  déjà  parvenue  dans  le  cylindre.  C'est  dans  cette 
chaudière  que  se  produit  la  consommation  de  chaleur 
qui  correspond  à  l'action  directe,  à  la  force  vive  de  la 
vapeur  qui  sort  de  la  chaudière. 

Il  est  facile,  d'après  cela,  de  calculer  le  travail  con- 
sonuné  par  l'injecteur  Giffard.  Ayant  déterminé  le  vo- 
lume y  de  vapeur  qu'il  consomme,  ce  qui  est  facile, 
connaissant  l'orifice  de  sortie  et  la  pression  P  de  la  va- 
peur, PV  sera  le  travail  en  kilogrammètres  qui  corres- 
pondra à  la  force  vive  de  la  vapeur.  Cette  dépense,  d'a- 
près les  calculs  de  M.  Combes,  correspond  au  travail 
direct  d'environ  -^  du  poids  de  l'eau  ou  de  la  vapeur 
utilisée  dans  la  machine  et  qui  y  a  en  quelque  sorte  un 
double  emploi.  On  en  tiendra  compte  dans  le  calcul  du 
travail  utile  de  la  machine  à  vapeur,  relativement  à  la 
consommation  du  combustible,  en  prenant  -p;  du  travail 
de  l'action  directe  de  la  vapeur,  si  on  ne  le  calcule  direc- 
tement. Cette  fraction  de  force  vive,  d'après  l'analyse 
précédente,  sera  consommée  pour  l'alimentation  à  l'aide 
de  l'injecteur  Giffard,  et  fournira  (divisée  par  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur)  la  mesure  de  la  quan- 
tité*de  chaleur  qui  aura  été  consommée  dans  la  chau- 
dière par  la  détente  de  la  masse  de  vapeur  qui  y  est 
contenue,  pour  lancer  la  petite  quantité  qui  prodoit  l'ali- 
mentation. 

INJECTION,  CONSERVATION  DES  BOIS.  Tan- 
dis que  les  besoins  en  bois  de  toute  nature  augmentent 
dans  une  proportion  d'autant  plus  grande  que  les  che- 
mins de  fer  s'étendent  ou  renouvellent  leur  matériel  en 
traverses,  les  forêts  s'éclaircissent  et  disparaissent. 
Aussi  les  esprits  se  sont- ils  tournés,  dans  ces  derniers 
temps  surtout,  vers  la  recherche  des  moyens  de  préser- 
ver le  bois  en  œuvre  d'une  destruction  certaine  ou  tout 
au  moins  rapide.  Déjà,  à  l'époque  où  le  bois  abondait, 
on  s'était  occupé  de  prolonger  sa  durée.  Mais,  outre 
que  les  essais  faits  à  ce  sujet,  dans  les  temps  les  plus 
reculés,  sont  tombés  dans  l'oubli,  ils  n'avaient  pas  cette 
valeur  industrielle  qu'on  exige  de  nos  jours  des  appli- 
cations scientifiques.  Il  est  évident  que,  dès  les  temps 
les  plus  reculés,  on  a  dû  être  frappé  des  propriétés  con- 
servatrices des  résines ,  comme  aussi  du  'changement 
qu'opéraient  la  silice  ou  les  bicarbonates  de  chaux  dans 
les  diverses  espèces  de  bois  pétrifiés. 

Nous  avons  vu  nous-même  des  blocs  de  ch-ltaignier 
imprégnés  de  sulfate  de  baryte  parfaitement  conservés 
dans  des  terrains  très-anciens. 

On  trouve  dans  beaucoup  de  mines  des  madriers  qui 
ne  pourrissent  pas.  Ce  phénomène  est  surtout  remarqué 
dans  les  exploitations  do  sel  gemme. 

Mais  ce  qui  peut  paraître  extraordinaire  au  premier 
'  abord,  c'est  la  conservatioo  du  bois  dans  un  petit  lac 
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d*|aa  limpide  et  pnre,  le  lac  de  l'Agoraia,  situé  sur  les 
escarpements  des  Apennins.  Les  eaax  de  ce  lac  sont 
fratches  et  se  maintiennent  toi:gours,  été  comme  biver^ 
à  la  même  température.  H  existe  dans  ce  lac  un  véri- 
table amas  de  sapins  écbafaadés  les  uns  sur  les  autres 
et  dans  un  état  par&it  de  conservation. 

Depuis  quand  ces  arbres  sont-ils  enfouis  dans  ces 
eanx?  Personne  ne  le  sait  ;  mais  la  date  de  leur  immer- 
sion dans  le  lac  est  certainement  trfes-reculée,  puisque 
tout  à  Tentour  il  n'existe  plus,  à  dix  lieues  à  la  ronde, 
aucun  arbre  de  la  même  essence.  Tous  les  sommets  qui 
dominent  et  embrassent  aujourd'hui  la  gorge  de  TAgo- 
raia  sont  exclusivement  occupas  par  du  hêtre. 

Il  faut  bien  en  conclure  que  l'eau  ayant  lavé  les  ma- 
tières albumiuenses  du  tissu  ligneux^  les  sapins  du  lac 
de  l'Agoraia  toujours  maintenus  dans  un  même  milieu 
et  à  une  température  constante  se  trouvent  placés  dans 
des  conditions  de  conservation  indéfinie. 

Nous  devons  ajouter  que  nous  n'avons  pu  décou- 
vrir aucun  être  vivant  dans  cet  estuaire  ;  mais  à  peine 
l'eau  s'en  est-elle  échappée  en  formant  un  petit  ruisseau, 
que  la  vie  animale  apparaît  tout  aussitôt  par  la  présence 
de  la  salamandre  et  d'une  multitude  d'insectes  aqua- 
tiques. 

Nous  ne  doutons  pas  que  si  les  sapins  du  lac  de  l'Ago- 
raia étaient  enlevés  aux  conditions  normales  dans  les- 
quelles ils  se  trouvent,  pour  être  exposés  à  des  alter- 
natives de  sécheresse  et  d'humidité,  ou  soumis  à  des 
absorptions  de  substances  azotées,  à  l'abri  desquelles  ils 
paraissent  être  atgourd'hui,  ils  n'éprouvassent  en  peu 
de  temps  une  altération  rapide,  comme  la  plupart  des 
bois  employés  &  l'état  ordinaire  par  l'industrie  et  l'ar- 
chitecture. 

Il  fiiut  reconnaître  que  le  choix  des  substances  pour 
injecter  le  bois  en  vue  de  sa  conservation  constitue  un 
problème  d'une  solution  difficile,  qui  doit  peut-être  diffé- 
rer selon  les  circonstances  auxquelles  la  matière  doit  ser- 
vir. Ainsi  le  sulfate  de  cuivre,  qui  est  accepté  en  France 
comme  un  des  meilleurs  préservatifs,  ne  résiste  pas  dans 
des  terrains  imprégnés  de  déjections  ammoniacales.  Le 
bois  préparé  avec  cette  substance  ne  jouit  pas  dans  cette 
circonstance  de  plus  de  durée  que  le  bois  naturel.  C'est 
ce  qui  explique,  aux  approches  des  villages,  la  des- 
truction facile  des  poteaux  de  télégraphe  et  des  traverses 
de  chemin  de  fer,  injectés  au  sulfate  de  cuivre.  On  sait 
que  le  cuivre  est  dissous  par  l'ammoniaque. 

n  est  probable  que,  par  la  même  raison,  le  sulfate  de 
cuivre,  à  part  même  l'atteinte  des  chlorures,  ne  tien- 
drait pas  davantage  dans  les  eaux  d'un  port  de  mer 
exposé  à  recevoir  les  égouts  et  les  immondices  de  la 
ville. 

De  même ,  les  madriers  qui  ont  une  durée  indéfinie 
dans  les  mines  de  sel  gemme  subiraient  une  destruction 
certaine,  s'ils  étaient  placés  dans  des  circonstances  au- 
tres que  celles  où  ils  se  trouvent,  comme,  par  exemple, 
à  un  lavage  continu  d'une  eau  mouvante. 

Le  sulfate  de  baryte,  une  des  substances  les  plus  in- 
solubles que  l'on  connaisse,  qui  résiste  aux  décomposi- 
tions ammoniacales  comme  à  l'action  des  chlorures,  et 
possédant  d'ailleurs  des  qualités  antiseptiques  suffisantes, 
nous  parait  la  matière  la  plus  convenable  qu'on  puisse 
adopter  pour  l'injection  des  bois. 

Ces  qualités  spéciales  du  sulfate  de  baryte  n'avaient 
pas  échappé  à  Payn,  et  l'Angleterre  a  longtemps  ex- 
ploité le  procédé  de  Cet  inventeur.  C'est  par  la  double 
décomposition,  dans  le  corps  du  bois,  du  sultate  de  fer  et 
du  sulfure  de  barinm,  deux  sels  solubles ,  que  l'injec- 
tion avait  lieu. 

En  France,  un  brevet  ft  été  pris  par  M.  Lemonnier 
pour  une  opération  semblable,  en  faisant  usage  du  sul- 
fure de  strontium,  an  lieu  d'un  sel  de  baryte. 

Le  reproche  que  l'on  adresse  an  sulfate  de  baryte, 
comme  au  sulfate  de  strontiane,  c'est  leur  trop  grande 


INJECTION. 

inertie.  Mais  ce  déûuit,  si  défaut  il  y  a,  est  fiscile  &  cor- 
riger par  l'addition  simultanée  d*un  sel  à  réaction  plus 
active.  Toutefois,  nous  devontl  faire  observer  ici  que  la 
double  décomposition  entre  le  sel  de  fer  et  le  sel  de  ba- 
ryte ou  de  strontiane,  présente  dans  le  tissu  ligneux  des 
difficultés  qui  en  rendent  le  succès  incertain  et  incom- 
plet. L'albumine  d'abord  empêche  par  sa  présence  l'opé- 
ration de  s'effectuer.  Ensuite  l'injection  du  salCate  de 
fer  n'étant  pas  simultanée  avec  l'injection  de  l'antre  sel, 
il  arrive  que  l'un  des  liquides  dans  les  tubes  capillaires 
du  bois  chasse  l'autre,  sans  que  le  mélange,  et,  par  con- 
séquent, la  double  décomposition  aient  lien. 

Nous  dirons  plus  tard  comment  l'injection  an  sulfate 
de  baryte  doit  être  faite  pour  donner  un  résultat  assuré. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  sulfate  de  baryte,  dans  les  con- 
ditions où  on  l'employait,  et,  avec  lui,  le  système  d'in- 
jection du  bois  par  double  décomposition,  durent  être 
abandonnés  pour  d'autres  substances  et  pour  le  procédé 
de  simple  injection. 

Il  est  certain  que,  sans  parler  des  époques  qui  ne  sont 
pas  de  notre  ère,  l'injection  simple  ou  directe  e&t  de 
plus  vieille  date  que  la  double  décomposition.  Dès  181 3, 
M.  Champy  introduisit  du  suif  dans  des  bois  destinés 
à  servir  de  revêtements  aux  murs  intérieurs  d'une  pou- 
drerie, afin  de  la  préserver  contre  l'humidité.  L'opéra- 
tion fut  faite  par  immersion  dans  un  bain  de  suif  fondu. 

Kyan  fit  usage,  pour  une  serre  du  duc  de  Devonshirc, 
du  bichlorure  de  mercure. 

Mohl  préconisa  le  premier  la  créosote  et  l'injecta 
dans  le  bois  en  exposant  celui-ci  à  la  vapeur  de  cet 
Agent. 

M.  Bréànt  (4 831)  essaya  diverses  substances;  mais 
celle  à  laquelle  il  semble,  avec  raison,  avoir  donné  la 
préférence  est  un  mélange  de  résine  et  d'huile  de  lin 
Itthargirée.  On  ne  peut  reprocher  qu'un  prix  trop  élevé 
à  cette  préparation. 

M.  Boucherie,  dès  1 837,  appela  l'attention  des  savants 
sur  le  sulfate  de  cuivre  surtout. 

L'amirauté  anglaise  a,  de  son  côté,  longtemps  pro- 
tégé l'emploi  du  chlorure  de  zinc. 

L'acide  arsénieux,  lepyroligntte  de  for,  les  chlorures 
de  barium ,  divers  sels  de  chaux  et  plusieurs  autres 
substances  antiseptiques  ont  été  tour  à  tour  essayées  et 
abandonnées. 

M.  Costin  indiqua,  contre  les  termites,  l'arsénîte  de 
potasse  en  mélanjice  avec  le  s«ivon  demi4iquide. 

M.  Gay-Lussac  proposa  l'usage  des  phosphates  et 
des  borates  d'ammoniaque,  et  M.  Fuchs  du  silicate  so- 
luble  de  potasse,  mais  ^ns  le  but  spécial  de  préserver 
le  bois  contre  l'îhflammabilité.  M.  Carteron  parait  au- 
jourd'hui avoir  repris  cette  question  en  la  développant 
et  en  l'appliquant  à  divers  usages. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  l'injection  des  bois  comme 
moyen  de  coloration,  cette  question  ayant  déjà  été 
traitée  dans  ce  dictionnaire  au  mot  :  Coloration  des 

BOI8. 

Aujourd'hui  les  deux  substances  lé  plus  souvent  em- 
ployées pour  la  conservation  du  bois  sont  r  le  sulfate  de 
cuivre  et  la  créosote,  ou  mieux  les  goudrons  liquides 
provenant  de  la  distillation  de  la  houiI1e.dans  la  fabri- 
oation  du  gaz  et  qui  sont  riches  en  créosote.  En  France, 
on  fait  principalement  usage  de  la  première  de  ces  snb- 
stances,  et  en  Angleterre^  de  la  seconde. 

Nous  avons  dit  les  défauts  du  sulfate  de  cuivre,  nous 
exposerons  à  leur  tour  les  inconvénients  de  la  créosote. 
On  lui  reproche  d'être  d'un  prix  trop  élevé  en  France, 
d'exhaler  une  odeur  forte  et  désagréable ,  qui  Ixmito 
l'emploi  des  bois  qui  en  sont  injectés,  et  d'^iouter  à  leur 
inflammabilité.  Nous  laissons  à  nos  lecteurs  le  soin 
d'apprécier  à  quel  degré  et  dans  quels  cas  ces  reproches 
doivent  être  acceptés.  Mais  un  fait  qui  a  quelque  im- 
portance pour  les  chemins  de  fer,  c'est  que  les  chevilles 
qui  rivent  les  coussinets  aux  traverses  éprouvent  à 
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leur  surface,  nojrée  dans  la  traverse,  un  commence- 
ment de  décomposition,  si  la  lubstance  injectée  a  été 
da  sulfate  de  cuivre.  Cela  se  comprend  aisément.  Il  en 
résulte  que  ces  chevilles  prennent  si  fortement  racine 
dans  les  traverses  qu'il  n'y  a  pas  d'antre  remède  que 
de  les  briser  dans  un  remaniement  de  la  voie  ferrée, 
qnand  il  s'agit  d'un  changement  de  coussinets.  Il  n'en 
est  pas  ainsi  pour  la  créosote  ni  pour  le  sulfate  du 
baryte. 

Après  avohr  énnméré  la  plnpart  des  substances  pré  • 
servatrices  qui  ont  été  essayées  par  l'industrie  dans 
l'injection  des  bois,  il  convient  de  jeter  un  coup  d'œil 
sor  lea  moyens  qui  servent  à  opérer  l'introduction  de 
ces  substances  dans  le  tissu  ligneux. 

Le  bois  semble  être  formé  d'une  suite  de  cellules  h 
paroi  ligneuse,  placées  l'une  an  bout  de  l'autre,  de  ma- 
nière à  former,  du  pied  de  l'arbre  à  la  cime,  comme  un 
CuBcean  de  conduits  capillaires.  Cest  par  ces  conduit» 
que  la  plante  distribue  la  sève  de»  racines  jusqu'à  Vex- 
trémité  des  feuilles.  Cest  par  ces  conduits  aussi  que 
rindosirie  arrive  à  introduire  ses  réactift  dans  le  corps 
da  boia  et  qu'elle  va  atteindre  Talbumine  végétale,  soit 
pour  la  chasser,  soit  pour  la  modifier. 

L'albumine,  en  effet,  de  concert  avec  les  antres  prin- 
cipes axotés  que  la  sève  transporte,  est  considérée  comme 
la  cause  principale  de  l'altération  que  les  végétaux 
éprouvent,  aussitôt  que,  par  une  cause  quelconque,  ils 
M  trouvent  soustraits  aux  conditions  de  leur  existence. 
Cest  par  l'albumine  que  la  fermentation  se  transmet 
et  se  développe  dans  les  bois  coupés.  Elle  sert,  en  ou- 
tre, d*aliment  ou  d'engrais  aux  végétations  cryptoga- 
miques,  d'amorce  et  de  nourriture  aux  vers  et  aux  in- 
secte, qui  concourent  tous  à  la  destruction  anticipée 
de  la  plante. 

On  comprend  donc  l'importance  qu'il  y  a  d'enlever 
an  bois  les  principes  azotés  qu'il  retient  dans  les  cellules 
de  son  tissu.  Les  arbres  plongés  dans  le  lac  de  l'Ago- 
raia  démontrent  surabondamment  cette  vérité.  C'est  an 
simple  lavage  de  l'albumine  par  les  eaux  pures  du  lac 
que  ces  arbres  doivent  leur  état  de  conservation. 

Mais  si  la  simple  soustraction  de  l'albumine  suffit 
déjà  pour  donner  au  bois,  dans  des  positions  spéciales, 
une  durée  indéfinie,  il  convient,  en  outre,  de  préserver 
le  tissu  ligneux  de  nouvelles  absorptions,  capables  do 
l'altérer,  en  le  mettant  à  l'abri  par  des  préparations 
chimiques  possédant  tout  à  la  fois  la  propriété  de  trans^ 
former  l'albumine  qui  n'aurait  pas  été  éliminée  et  celle 
de  résister  elles-mêmes  à  l'action  des  milieux  où  le 
bMS  doit  être  employé. 

n  était  utile  da  bien  caractériser  ce  double  mouve- 
ment d'endosmose  et  d'exosmose,  d'absorption  et  d'ex- 
pulsion auquel  on  peut  soumettre  le  tissu  ligneux  et  qui 
a  lien  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  plante,  jamais 
on  rarement  du  moins  d'une  couche  annulaire  à  l'autre, 
pour  bien  faire  comprendre  les  moyens  et  les  appareils 
imaginéa  pour  l'injection. 

Le  moyen  le  plus  simple  qui  a  dû  se  présenter  à  l'es- 
prit pour  imbiber  le  bois  d'une  substance  préservatrice 
a  été  l'immersion  dans  un  bain  de  cette  substance , 
comme  le  prouvent  les  expériences  du  baron  de  Champy , 
qui  fit  digérer  ses  bois  dans  un  bain  de  suif  fondu, 
maintenu  à  430*  de  température. 

La  pins  grande  portion  de  l'eau  engagée  dans  le 
tissu  ligneux  fut  chassée  par  la  chaleur  du  bain  ;  et  les 
pièeea  sonmisea  à  Fexpérience  purent  absorber  en  suif 
jusqu'au  cinquième  de  leur  poids. 

L'immersion  a  été  employée  par  M.  Knab  pour  in- 
jecter an  sulfate  de  cuivre,  soit  à  froid,  soit  à  chaud, 
les  traverses  déjà  débitées  des  chemins  de  fer. 

Un  des  appareils  dont  M.  Knab  a  fait  usage  mérite 
d'être  signalé  par  son  originalité  :  c'était  dans  un  bas- 
sin en  caoutchouc  qu'il  disposait  son  bain.  Cela  lui 
permettait  de  transporter  &cilement  son  chantier  d'in- 


jection sur  tous  les  points  d'une  voie  ferrée  en  con- 
struction et  de  l'établir  là  où  il  y  avait  dos  traverses  à 
opérer.  Il  lui  suffisait,  pour  changer  de  place,  de  plier 
son  bassin  et  de  le  charger  sur  un  simple  chariot. 

D'ailleurs,  le  caoutchouc  avait  l'avantage  sur  les 
vases  de  fer  de  ne  pas  introduire  le  sulfate  de  fer  dans 
le  bois.  On  sait,  comme  M.  Bréant  l'a  fait  connaître, 
que  ce  sel  à  l'état  de  protosulfate  surtout  conserve  une 
réaction  acide,  qui  par  son  action  prolongée  sur  le  tissu 
ligneux  finit  pary  déterminer  des  effets  de  désagrégation. 

Aussi,  quand  on  fait  usage,  comme  substance  d'in- 
jection, du  sulfate  de  cuivre,  doit-on  tenir  la  dissolu- 
tion dans  des  récipients  de  cuivre  même,  comme  l'ont 
très  bien  compris  MM.  I^gé  et  Fleury-Pironnet  dans 
leur  appareil  perfectionné. 

Quelques  injecteurs,  en  présence  du  prix  trop  élevé 
de  ce  métal,  se  sont  contentés  de  revêtir  de  bois  la  tôle 
de  fer  dont  ils  font  usage,  afin  d'empêcher  le  contact 
immédiat  de  la  dissolution  cuivreuse  avec  le  fer.  Mais 
nous  doutons  que  ce  moyen  soit  d'une  efficacité  irré- 
prochable, surtout  dans  le  cas  d'injection  à  vase  clos  et 
par  pression. 

L'injection  par  pression  et  à  vase  clos  semble  avoir 
été  employée  pour  la  première  fois  par  M.  Bréant,  dans 
le  but  d'obtenir  une  pénétration  plus  profonde  et  plus 
par&ite  du  tissu  ligneux  par  les  substances  préserva- 
trices. 

La  pression  peut  être  exercée  par  la  différence  de 
niveau  du  liquide  injectant,  ou  par  l'entremise  d'une 
pompe  foulante. 

Il  est  évident  que  si  on  ajoute  au  vase  d'injection 
un  tube  plein  delà  dissolution  voulue,  la  pression  qu'on 
exercera  dans  l'intérieur  de  ce  vase  sera  proportion- 
nelle à  la  hauteur  du  tube  au-dessus  du  bain.  Mais  les 
élévations  nécessaires  pour  obtenir  une  pression  supé- 
rieure à  une  atmosphère  sont  trop  considérables  pour 
que  le  système  soit,  en  fait,  d'une  application  facile. 
Avec  la  pompe  foulante,  on  peut  arriver  jusqu'à  40  et 
42  atmosphères. 

M.  Bréant  ne  tarda  pas,  dans  ses  expériences,  à 
s'apercevoir  que  lorsque  les  vaisseaux  capillaires  du 
bois  étaient  engorgés  naturellement,  il^  présentaient 
une  résistance  souvent  invincible  à  l'injection;  il  pensa 
donc  à  leur  enlever  avant  tout  les  gaz  et  les  liquides 
qu'ils  pouvaient  receler.  Pour  cela  faire,  il  conmiença 
par  opérer  le  vide  au  moyen  d'une  pompe  aspirante, 
dans  le  vase  clos  où  il  enfermait  ses  bois  ;  puis  le  vide 
opéré,  il  ouvrait  le  robinet  de  communication  avec  le 
récipient  du  liquide  injectant.  Le  vase  clos  en  était 
bientôt  rempli.  U  fermait  alors  cette  communication 
pour  soumettre  son  appareil  à  la  pression  voulue. 

Cest  par  ce  moyen  qu'il  parvint  même  à  faire  péné- 
trer dans  le  bois  l'alliage  fusible  de  Darcet. 

Toutefois,  les  appareils  de  M.  Bréant  étaient  exécu- 
tés sur  une  échelle  trop  modeste  pour  être  parfaitement 
industriels.  MM.  Rethel  et  Payn,  en  Angleterre,  con- 
struisirent sur  de  grandes  dimensions  un  cylindre  d'in- 
jection, où  le  vide  s'obtenait  par  un  jet  de  vapeur  qu'on 
soumettait  ensuite  au  refroidissement  et  même  à  l'ab- 
sorption d'une  pompe  aspirante,  afin  que  le  résultat  en 
fût  plus  parfait.  Mais  ce  refroidissement ,  en  contrsc- 
tant  les  pores  du  bois,  ne  nuisait-il  pas  à  l'opération  ? 

Nous  ne  décrirons  pas  cet  appareil,  parce  que,  ayant 
été  encore  perfectionné  dans  ces  derniers  tempes  en 
France  par  ÂIM.  Legé  et  Fleury-Pironnet,  il  est  inutile 
que,  décrivant  celui  de  ces  derniers  inventeurs,  nous 
&ssions  une  description  qui  se  trouve  nécessairement 
comprise  dans  l'autre. 

L'appareil  de  MM.  Legé  et  Fleury-Pironnet  consiste 
dans  un  cylindre  horizontal  de  4  2  mètres  de  long  sur 
4  ™,60  de  diamètre,  en  cuivre  laminé,  puisque  ces  deux 
inventeurs  emploient  le  sulfate  de  cuivre  comme  li- 
quide injectant. 


Le  eylindrs  eat  Terme  «nr  un  de  mi  bcniti  pu  une 
eloiion  BecDi-Bphérlque  fixe  tt  «OT  l'Mutrs  par  une 
porte  en  calotte,  qai  l'oaTre  aubiar  d'noe  charnière 
gl[u«nte. 

Le*  paroia  de  ce  vaite  récipient  ont  dix  milllmitrae 
d'épaiueur,  nfin  qu'ellei  pnisBcnt  résilier  k  la  preeaion 
«zÛHeure  quand  on  fait  le  ride  dans  l'intérieur,  et  tout 
b  la  loîi  à  la  piesiion  intérieure  quand  on  y  exerce  tia 
nbulement  de  10  k  ^i  atroosphèree. 

Un  chemin  de  fer,  qui  peut  lire  mia,  au  moyen  d'un 
truck,  en  communication  avec  dee  chemina  de  fer  ex- 
Itrieun,  est  pratiqué  dans  le  corps  du  cylindre. 

I.eeboIe  à  injecter  >ont  plecéi  aurde  petits  chariot», 
dont  tc>  gemiturea  métalliqnea  et  les  roues  sont  en 
cuivre.  Trois  de  ees  chariots,  chargés  chacan  de  4Q  (ru- 
vertei,  peuvent  Stre  introduits  en  Sle  dam  l'appareil 


la  porto  de  celui-ci  étant  oi 


m  chasse  facile - 
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■nÏTant  l'euence,  les  dimenaioDs,  Ytga  d'exiitcnce  dci 
lioi*  Bonmîi  ft  l'expérience  et  rnSme  leur  Sge  d'aba-, 
iMge.  Toatefois  on  peut  calculer  qu'elle  exige  eu 
moyenne  ÎO  minute»  de  temps. 

Dniièmt  opéraliux.  —  Après  avoir  rermé  la  robinet 
d'introduction  de  la  -vapeur  et  celui  de  eortie  fn,  ou 
opère  le  vide ,  par  la  cotideneation  de  la  vapeur  aecn- 
mulrie  dans  le  cylindre  et  toat  à  la  foia  par  l'absorp- 
tion de  cette  Tapeur  et  des  gai  du  bois,  Bu  moyen 
d'une  pompe  aepinints. 

MM.  Béihel  et  Fayn  opéraient  la  condeneation  dans 
le  cylindre  Lui-mtme,  en  j  faisant  arriver  qd  jet  d'eau 
froide.  L'action  de  la  pompe  aspirante  suivait  ensuite. 
Mais  le  rcfroidiaaement,  qui  était  la  coneéqnenre  de 
ees  opéra tiona,  devait  contrarier  l'injection  en  res^r- 

MM.  I^egé  et  Fleury  font  usage  d'un  coodcneeur  B 
séparé  du  corps  de  cylindre. 


ment  le  convoi  sur  le  chemin  de  for  intérieur.  Vue 
foi*  entré,  on  ferme  la  ports  derrière  les  wafEons,  et. 
pour  plus  de  précaution,  on  la  boulonne  au  cylindre 
sor  un  rebord  on  couronne  diapoeé  k  cet  effet. 

Cet  précautions  prises,  on  commence  tout  anssitft 
les  opérations  d'injection. 

Prfmijrt  opfralitm  —  Toutes  les  communications 
du  cylinrlre  sont  fermées,  excepté  celle  qui  mène  au 
généra tenr  à  vapeur. 

Ce  K^nérateur  est  celui  d'une  machine  locomobile 
de  la  force  de  M  chevaux,  placée  sur  un  des  cBtés  du 
cylindre  et  qui  est  destinée  à  faire  mouvoir  les  divers 
corps  de  pompe  annexés  à  l'appareil  et  dont  ou  verra 
pins  tard  l'aaag*. 

An  moment  où  l'introduction  de  la  vapeur  dana  le 
Mrpa  dn  cylindre  a  lieu,  on  onvre  nu  rnbïnet  percé 
en  contre-bae  de  ce  rylindre  du  cd:é  opposé  k  celui  de 
l'arrivée  de  la  vapeur. 

La  vapeur  chasse  l'air  àa  cylindre,  chanlTe  les  pièces 
de  boia  et  le*  dilate  ;  elle  lave  les  matières  aolubles 
qnaVe*  pièces  renferment  et  qui  sont  plus  on  moins 
abondantea,  suivant  l'i^e  d'abatage  des  plantsi  ;  puis, 
l'échappant  par  le  robinet  ouvert,  elle  traverH  tout 
mi  système  de  serpentins  ménagée  dans  les  cuves  où  la 
dissolution  cuivreuse  se  trouve  emmagasinée.  Cette 
dissointion  est  portée  à  iâ"  de  tempt'ratore  environ  par 
ce  passege  de  la  vapeur. 

Cette  première  opération  est  d'une  durée  variable. 


Qnand  l'opération  du  vida  commence,  qoe  les  robi- 
nets d'entrée  et  de  sortie  de  la  vapeur  dan*  le  cylindre 
sont  fermés,  la  pompe  à  air  agit  dans  ce  système  h 
l'intérieur  de  ce  cylindre  k  travers  du  eondeneeur,  qui 
re^it  seul  le  jet  d'eaa  froide.  La  pompe  à  air  absorbe 
il  la  fois  la  vapeur  condensée  et  les  gai  libres,  pour  les 
refouler  dans  une  btcbe  disposée  h.  cet  effet. 

Cette  opération  dure  1  i  minutes  environ.  On  pontto 
le  vide  jusqu'il  Faire  descendre  la  tension  intérieure  du 
cylindre  à  0',06  de  mercure. 

Troïnèmt  opéralian,  —  Le  vide  effectué.  On  passe  à 
riajection.  On  ferme  le  robinet  dn  coiHlensenr,  ponr 
ouvrir  celai  m  qui  est  en  communication  avec  la  dïs$a- 
Intion  cuivreuse,  placée  dans  des  cuve*  au-deason*  de 

Cette  dissolution  a  été  chauffée,  comme  nous  l'avons 

dit,  par  la  vapeur  de  la  première  opération. 

Ladiseolulion  s'élève  dnns  la  vide  du  cylindre,  et 
quand  l'équilibre  est  rétabli,  on  referme  le  robinet  m, 
pour  ouvrir  les  robinets  c  et  o,  qui  mettent  l'intérienr 
du  cylindre  en  relation  avec  les  cuves  à  disaolution,  ï 
travers  nne  pompe  aepiranteetfoulante  p,  qui  absorbe 
le  liquide  des  cnvea  et  le  refoule  dans  le  cylindre.  On 
obtient  ainai  un  refoulement  i  H  atmosphitres,  qu'on 
soutient  au  même  degré,  k  mesure  que  le  boia  se  pé- 
nètre de  liquide  Injectant. 

Cette  opération  dure  plus  de  bZ  minutes. 

OvalrièniB  optralion.  —  On  ferme  le*  robinet*  a  et  c, 
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it  de  1b  pompa  p'.  On  ouvre 
Is  rabinit  on  aonpirùl  d'air  g  da  cylindre  et  la  robinet 
de  CDve  m.  Le  liquide  qui  ■  mtvi  i  l'injection  a'icoole 
inwitSt  du  cylindro  et  retonme  dans  les  r^servoirt. 

U  (mot  10  minutea  pour  que  cet  éconlemont  sitlieit. 

L'injection  est  terminée.  11  na  reste  plna  qu'b  ouvrir 
la  porte  de  fermeture  du  cylindre  pour  en  Kirtir  let 
diariota  ehugéa  dea  pièces  Injectéee. 

La  dur^e  totale  de  l'op^iation  e«t  dono  de  101  mi- 
nutas, qui,  jointes  jk  19  minntea  environ  qu'il  but  pour 
ÏDtrodaire  Iw  cbariota  déjà  tout  chaiv^  dani  le  cy- 
lindre et  pour  la*  eu  sortir,  font  120  mîautea  on 
!  beores.  En  eomptaot  dono  aii  înjectiona  eDlShearu 
di  tnTBil,  on  aura,  &  420  traTcnea  par  foii,  720  tnt- 
Tcnea  par  jour. 

D  eat  preaqoe  inntile  de  ftire  observer  qn'avee  l'ap- 
pareU  de  MM.  L^:é  et  Fleury,  les  opération*  qu'on 

rez^eater  aur  te  boii  sont  indépendantes  les  une* 
■ntrei.  Ainsi,  on  peut  très-bien  faire  l'injection 
par  aimple  preasion  aans  vide,  en  ne  M  servant  que  de 
la  pompe  foulante  et  upiianle  p',  tant  pour  charger  le 
cylindre  de  liquide  que  pour  bire  éprouver  ï  celui-ci 
le  de^  de  refoulement  vonlu  dam  l'appareil. 
Le  ajatfcma  d'iiùeetion  des  bois  par  la  pression  et  te 
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3» 
le  le  liquida 


tabe,  il  fallait  pénétrer  dans  la  a 

injectant.  Ce  liquide  suivait  en  effet  le  m 

la  sève,  s'élevait  dans  le  tronc  de  l'arbre  et  passait  de 

lit  dans  le*  branches  et  le*  rameaox ,  pour  injectw 

tontes  les  parties  de  l'arbre  qui  correspondaient  kla 

auirace  coupde. 

Mais,  à  l'usage,  ce  procédé,  tout  ing^eux  qn'îl  était, 
ne  Tut  pas  trouvé  aaun  industriel.  Paut-ttie  même 
que  l'excès  de  sève  retenue  par  l'arbre  nuisait,  sou* 
le  rapport  de  la  conservation  des  bois ,  à  l'exeeUence 
de  l'opération. 

On  fat  amené  k  modifier  le  système.  On  abattit 
l'arbre,  et,  après  l'avoir  dépouillé  de  sea  branehes  in- 
utiles, on  le  coucha  à  terre  en  le  tenant  on  peu  îneliné. 
On  piaf»  ane  calotte,  qui  lormait  récipient  sur  la  snr- 
Toce  de  la  section  de  coupe  (Gg.  3617).  Un  tnbe  fut 
mis  en  communication  de  ce  récipient  avec  les  caves 
de  la  disaolntion  saline,  auxquelles  on  donna  nn«  élé- 
vation plus  on  moins  grande  au-dessus  du  niveau  de 
l'arbre,  de  manière  que  la  liquide  exerçït  une  cer- 
taine pression  sur  les  conduits  capUlaires  du  tîtsn  li- 


vide n'avait  guère  été  appliqué  dans  l'industrie  qu'à 
lacréoeotejniqu'àHM.  LagéetFleary-Pininnet.  L'in- 
jection an  sulfate  de  cuivre  s'obtenait  par  le  procédé 
de  M.  Boucherie,  qui  cependant  diffère  essentjelle- 

Procfdi  Bimehtrit.  —  M.  le  docteur  Boucherie,  à 
peu  près  à  la  mrma  époque  ob  M.  Bréant  faisait 
tn  recherchée  sur  l'injection  du  bois  k  vase  clos, 
tentait  une  autre  voie  pour  résoudre  le  problème- 
Frappé  du  mouvement  ascensionnel  da  ta  sève  dau* 
les  arbres,  il  pensa  qu'il  pourrait  aut*i  les  imbi- 
ber de  di»olutïons  «alinéa  par  l'intermédiaire  de 
cette  force  natnrella.  H  commença  donc  par  eié- 
euter,  an  moyen  d'une  forte  acie,  une  secticn  par- 
tielle  an   tronc    da   l'a.'  


s  è   le» 

ranférenc 


k  l'antre  extrémité  de  l'arbre  M  s'écoulaient  dans  un 
bassin  d«  réception. 

Aujourd'hui,  on  a  encore  simplifié  le  système,  snr- 
tont  pour  TiiuecUon  des  billet  destinées  à  davenir  dea 
baveree*  d«  chemina  de  fer. 

On  laisse  aux  bittes  (flg.  3618}  le  double  de  la  lon- 


at  justes. 


milieu  on  bit  avec  une  scie  une  section  perpendiculaire 
b  la  longueur,  comme  si  on  voulait  couper  chaque  bille  en 
deux  parties  égales;  main  on  s'arrSIe  aune  profondeur 
suffisaute  pour  que  les  deux  parties  ne  se  détachent 
pas  l'une  de  l'autre.  On  introduit  ensuite  dons  le  vide 
de  la  section,  et  è  la  mnnièra  des  calfats,  un  bourrelet 
eu  oorde  pour  fermer  la  circonférence  de  celte  section. 
On  place  alors,  dans  une  position  à  peu  près  horizon- 
tale, la  pièce  de  bois  ainsi  traitée  en  la  bïsant  poser  sur 
ses  deux  extrémités,  le  point  d'attache  de  la  section  en 

a 
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bae,  de  Borte  que  le«  ileux  piirois  de  citte  mcUod  ten- 
dent à  te  rapprocher  et  pincent  fortemant,  comme 
entre  les  deux  mftchaiTes  d'un  étau,  U  corde  qui  en 
forme  la  circonr^rance  ;  ce  qui  rend  parfaitemeat  étaa- 
éhe  l'intérieur  de  la  section. 

I)eplus,  on  perce  avceunaUrîère  dans  une  dei  deux 
parties  de  chaqae  bille  et  vers  le  sommet,  mvs  k 
6  ccntimètreB  environ  de  diEtauca  de  la  aection,  an 
trou  incliaé  qui  va  rejoiodre  k  son  centra  l'inlérisur 

On  introduit  dam  ce  troa  nn  bee  de  tube,  qui  reçoit 
Inl-niEme  le  tayan  de  caoutcbonc  par  lequel  la  liquida 
injectant,  la  sulfate  de  cuivre,  doit  arriver. 

Ce  liquide  eat  placé  dana  dee  cuvea  k  1 0  on  <5  mj>tres 
au-deuui  da  aol. 

A  peine  la  communication  est-elle  établie  entre  Ici^ 
cuves  et  la  section  que  la  fillralion  commence  >i  la  foiii 
duis  lei  denx  côtés  de  la  bille,  et  qu'au  bout  de  quel- 
ques minutes,  aurtont  ù  le  boit  est  fialcbemeol  coupé 
36IÎ. 
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et  d'un  tis^u  lâclie,  on  voit  sur  les  deux  làcos  auinter 
la  sève  que  chasse  le  liqaide  fîltrant,  puis  le  liquide 
lui-mAme.  On  laissa  cette  Gltration  se  foira  pendant 
deux  jouis  de  suite. 

Le  bois  retient  une  partie  du  snirale  dissous,  car  la 
liqueur  qni  sort  des  billes,  apriis  l'eiputsion  de  la  si^Te, 
perd  bîentCt  de  son  degré  de  saturation.  On  regards 
l'injection  comme  terminée  quand  la  dissolution  l'é- 

Quant  aux  pièce»  qui  ne  penvent  pas  êlre  injectées 
an  moyen  d'une  section,  comme  les  billes  pour  tra- 
veraes,  on  y  arrive  au  moyen  d'nn  plstcsu  de  bois 
qu'on  viase  sur  la  surface  de  base  des  pièces  à  injecter, 
et  qni  presse  entre  lui  et  cette  surface  U  corde  de  fer- 
meture. 

Alors  rien  na  s'oppose  plus  k  l'opération  d'injection, 
en  mettant  en  communication  avec  les  cuves,  aa  moyen 
du  bec  de  tube  et  du  tuyau  de  eaoutchoni:,  le  petit  in- 
tervalle lusse  entre  te  plateau  et  la  surface  de  base  de 
la  pi unie. 

Noua  avons  vu  que  dans  te  systimo  Legé  el  Fleury, 
grflce  àlenr  appareil  de  ISmttres,  on  pouvait  injecter 
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470  traverses  parjom:.  Avec  le  procédé  Boucbarie,  et 
moyennant  un  cbantier  de  50  billes,  ce  qni  e»  U 
nombre  ordinuire.  on  injecte  300  iraverscs  on  dtiii 
jours,  soient  tOO  traverses  par  jour. 

Avec  le  système  de  tiltration  Boucberie,  on  na  pm 
opérer   que   »ur    les  bois    en  grume  ,    nouvcllemeiii 

Avec  la  système  Lej^é  et  Fleury -F  ironnet,  on  tiprit 
tout  aussi  bien  ant  les  bois  équarris  et  d'an  îfre  ili- 
coupe  plus  ou  moins  avancé.  Toutefois,  il  semblen  i 
résulter  des  oxpérionces  faites  par  ces  deux  inventeurs 
que  l'époque  où  les  bois  paraissent  le  mieux  dispoiéiii 
recevoir  l'iifjectjon  serait  trois  mois  après  leur  sb>- 
ta^.  La  sève  fralclie  des  plantes  semble  donc  nuire  à 
l'injection.  Nous  pcneons  qu'en  faisnnt  un  lavsge  s 
l'eau  chande  et  distillée  et  que  mSme  en  prolongeant 
seulement  la  durée  du  passaKe  de  la  vapeur  dsng  l'sp- 
pareil  d'injection,  on  remédierait  à  cet  inconvénienl. 

Tandis  que  la  sève  qui  a  subi  nn  commenoemenl  de 
deasiecatiui  dans  les  pièces  coupées  depuis  longtemps 
n'oppose,  après  l'action  de  la  vapeur,  de  la  dilsulion 
et  dn  vide,  aucune  résistance  à  l'injection  dans  l'appa- 
reil Legé  et  Fleury,  elle  nuirait  au  contraire  k  l'opé- 
ration dans  te  procédé  Boucherie,  si,  ou  moment  de 
mettre  les  pièces  en  œuvra,  on  n'avait  soin  do  scisr  s 
nouveau  leurs  eitrémilés,  sfin  d'en  détacher  les  portiei 
oii  la  coagulation  des  matières  albuminenses  se  trouve 
naturellement  plus  avancée.  On  esl  donc  obli^ré  d: 
donner  aux  billes  qu'on  vent  injecter  par  la  mélhode 
de  M.  Boucherie  une  longueur  plus  grande  qu'elles  i>e 
doivent  réellement  avoir. 

Les  essences  qui  s'iiijeclentle  mieux  par  le  système 
de  l'infiltration  sont  le  hStre,  le  charme,  la  bouleau,  la 
platane,  l'orme,  le  pin  sylvestre  et  le  pin  maritime; 
maia  le  cb«ne  se  refose  il  l'injection,  non-seulement 
dans  son  cœur,  mais  souvent  m^me  dans  l'aubier. 

Toutefois,  comme  le  chCné  présente  déjà  par  Ini- 
mënie  une  puissance  de  durée  suflisaiite,  U  question 
d'injection  n'est  pas  aussi  importante  b  son  éjôird  que 
pour  Ict  espèces  reponssée»  d'tm  pund  nombre  de 
services,  à  cause  de  leur  peu  de  rciistance  naturelle. 

L'injection  semble  Sire  plus  nniforme  avec  U  sys- 
tème de  MM.  Legé  et  Fleury,  et  plus  profonde  qn'aiec 
le  proct'.dé  Boucherie.  Voici  le  ûhleau  des  moyennes 
de  sel  de  cuivre  absorbé  par  mètre  cu)>e  àe  diverses 
essences,  que  nous  extrayona  d'un  rapport  de  M.  Ver 
signié,  ingénieur  de  la  marine. 


Chine  sec  .  .   .   .     3*, 831  l.ac<enr  n'a  pas  été  pénétré. 
Cbeœ  frais.  ...     0  ,G43  Le  cceur  intact,  et  l'aobier 

k  peine  pénétré. 
Orme  sec  .  ,  .  .     9  ,t84  Pénétration  d'nne  nnitor- 

mité  suffisante. 
Orme  fraie.  .   .  .     i  ,S<6  dito        dito. 

Hélre  sec  ...   .     8  ,1S9  Pénétration  complète. 
Hetro  frais.  ...     3  ,79* 
Feuplier  sec  .   .   .     8  ,030  Pénétration  parfaite. 
Peuplier  frais.  .  .     i  ,357 
FrSnesec  ....     9  ,3i7  Comme  le  chêne. 
Acacia  sec.   ...     I  ,014  Résiste  b  l'injection. 
Charme  sec  .   .  .     i  ,709  Comme  le  bEtre, 
Bouleau  sec  .  .  .     i  ,007  Variable  dans  le  résulUl. 
Pin  sylvestre  sec.  13,47*  L'anbier  seul  est  pénJtnJ. 
Pin  maritime.  .  .     i  ,!97        dito  dito. 

Pin  du  Nord  soc. .     "2,207        dito  dito. 

Caiataignier  Irni^.     0  ,936  Résiste  brinjection. 

Il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  à  ces  chif 
fres,  cor  il  a  été  constaté  pat  de  récentes  e^périencet 
que  tes  bois  injectés,  placés  verticalement,  laissaient 
descendra  au  pied  la  majeure  partie  de  la  sub>.Iaiice 
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Après  «voir  décrit  les  deux  moyens  d*injectIon  qni 
semblent  prédominer  aujoord'hni ,  il  nons  reste  à  dire 
quelques  mots  sur  les  systèmes  mixtes,  dont  on  a  trop 
méooiuia  Timportance,  selon  noas. 

Nous  avons  va,  par  Texpérience  du  iMuron  Chompjr, 
que  la  pénétration  de  Thnile  dans  le  bois  avait  été  pro- 
fonde par  simple  immersion. 

Il  est  évident  qne  la  pénétration  plus  on  moins  fiicile 
du  bois  dépend  non-seulement  de  la  nature  de  son 
tissn  ligneux,  mais  encore  des  qualités  du  liquide  in- 
jectant :  ainsi  l'infiltration  du  sulfate  de  fer  est  plus 
rapide  qne  celle  du  sulfkte  do  cuivre  ;  les  acides  s'in- 
jectent plus  aisément  que  les  sels;  la  soude  et  la  po- 
tasse sont  facilement  absorbées. 

Si  donc  le  procédé  d*infiltration,  d'une  part,  et  celui 
d'injection  par  la  pression  à  vase  dos,  de  l'autre,  peu- 
vent être  nécessaires  pour  certaines  substances  et  pour 
certaines  qualités  do  bois,  il  n*en  est  pas  de  même  pour 
d'autres,  pour  lesquelles  on  peut  employer  d'autres 
moyens. 

D'aillenrs  on  arrive  très-bien  à  ii\jecter  au  sulfate 
de  cuivre  le  hêtre,  par  exemple,  si,  en  plaçant  les  pièces 
deboat  dans  le  bain  et  la  tête  dehors,  on  ajoute  l'ac- 
tion de  la  chaleur  à  la  pression  du  liquide,  qui,  à  part 
m^e  le  secours  de  l'absorption  capillaire  du  tissu 
ligneux,  tend  à  prendre  son  niveau  dans  les  conduits 
verticaux  des  sujets  soumis  à  l'expérience. 

Quelques  personnes  ont  ajouté  à  l'injection  par  infil- 
tntion  le  vide  à  l'extrémité  opposée  à  celle  par  laquelle 
le  liquide  est  introduit  dans  une  plante,  que  ce  vide 
fût  ikit  à  l'abri  d'une  ligature  imperméable  et  bien 
ëtanche,  au  moyen  d'une  pompe  aspirante,  ou  plus 
simplement  par  la  combustion  de  matières  légères  et 
flambantes  en  vase  clos.  Pendant  la  combustion,  on 
laisse  ouvert  un  robinet,  que  l'on  ferme  dès  que  l'air  du 
récipient  est  raréfié. 

Mais  ce  dernier  procédé,  excellent  d'ailleurs,  exige 
qu'on  opère  snr  chaque  pièce  séparément,  et  demande, 
par  conséquent,  un  grand  nombre  d'appareils  simulta- 
nés, et  beaucoup  de  bras  ou  beaucoup  de  temps. 

Pour  opérer  l'injection  des  bois  par  double  décom- 
position, dont  nous  avons  exposé  les  avantages  au  dé- 
bat de  cet  article,  il  n'est  pas  de  système  préférable  à 
celui  de  l'immersion  mixte,  pratiquée  d'après  les  règles 
qoe  nous  allons  indiquer ,  et  qui  constitue  avec  les 
sabst&nces  qu'on  y  emploie  un  procédé  tout  nouveau, 
proposé  par  nous. 

On  a  une  première  cuve  en  tôle,  plaquée  de  plomb 
à  l'intérieur,  pour  recevoir  un  bain  contenant  4  pour 
400  d'acide  sulfurique,  auquel  on  ajoute  4/2  pour  400 
d'an  agent  variable  suivant  les  qualités  spéciales  que 
l'oD  veut  donner  au  bois,  et  pris  dans  la  série  des  sul- 
fates et  des  aluns. 

Cette  cuve  est  munie  à  sa  partie  inférienre  d'un 
foDmeaii,accompA^é  de  sa  cheminée  verticale  comme 
une  locomotive.  Le  tout,  d'ailleurs,  peut  être  monté  sur 
des»  roues  et  former  chariot. 

Une  antre  cuve  de  même  modèle,  maisde  simple  tôle, 
en  destinée  à  recevoir  un  bain  de  chlorure  de  barium. 

r.a  grandeur  de  ces  appareils  est  variable.  Tonte- 
fois,  on  peut  en  fixer  la  hauteur  intérieure  à  la  lon- 
^lenr  d'une  traverse,  S'b,60  ;  la  largeur,  à  4°*,60,  et  la 
lon^eur,  à  5,30. 

On  place  les  traverses  à  injecter  debout,  dans  des 
paniers  qoadrangnlaires  en  fort  treillis  de  fer,  et  qui 
«ont  fisits  de  manière  à  s'adapter  au  vide  de  la  cuve. 
Ia  hauteur  de  ces  paniers  est  égale  à  celle  do  la  caisse  ; 
ils  sont  larges  à  peu  près  comme  elle,  4">,55,  et  pour 
Tantre  dimension  ils  ont  4»,i5. 

On  les  enlève  au  moyen  d'un  trnck  suspendu  pour 
les  plonger,  l'un  à  la  suite  de  l'antre,  dans  le  bain 
d'acide  snlforiqne,  dont  le  niveau,  d'abord  peu  élevé, 
se  déj^ace  par  suite  de  cette  immersion.  Des  barres 
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d'arrêt,  mises  transversalement  dans  rintérieur  de  la 
cuve,  à  40  centimètres  environ  an-dessus  du  fond, 
empêchent  les  paniers  de  descendre  plus  bas. 

Le  bain  est  déjà  chaud  au  moment  de  l'immersion. 
On  peut  ensuite  pousser  la  température  jusqu'à  400^. 

On  maintient  d'aillenrs  la  hauteur  du  bain  dans  la 
cuve  jusqu'au  bord,  en  y  faisant  arriver  la  dose  conve- 
nable de  nouvelle  dissolution  à  mesure  que  le  niveau 
baisse  par  suite  de  l'absorption  du  liquide  de  la  part 
des  traverses. 

Il  fiiut  peu  do  temps  pour  que  cette  prei6ière  injec- 
tion ait  lien.  Aussitôt  qu'on  reconnaît  snr  les  têtes  des 
traverses  qui  surmontent  le  bain  que  le  liquide  injec- 
tant y  est  parvenu,  on  retire  les  paniers,  nous  allions 
dire  les  quatre  paniers,  pour  les  immerger  dans  la  se- 
conde cuve,  placée  latéralement  à  côté  de  la  première, 
et  qui  contient  la  dissolution  de  chlorure  de  barium. 

L'immersion  dans  cette  seconde  cuve  peut  avoir  lieu 
de  deux  manières  ;  avec  les  pièces  mises  toujours  de- 
bout, comme  dans  la  première  opération,  ou  avec  les 
pièces  couchées  et  noyées  dans  le  liquide. 

Si  on  place  les  pièces  debout,  comme  il  est  impor- 
tant qne  la  pression  du  nouveau  liquide  dans  les  tubes 
capillaires  du  bois  ne  chasse  pas  le  premier  liquide  sans 
réagir  sur  lui,  il  faut  qu'au  moment  de  l'immersion  le 
bain  de  chlorure  ait  son  niveau  très-bas  et  à  la  hnntenr, 
tout  an  plus,  des  barres  transversales.  Puis,  on  ne  le 
remplit  que  lentement  pour  le  faire  monter  jusqu'au 
bord  du  bassin. 

Si  on  préfère  coucher  et  noyer  les  traverses  dans  le 
bain,  on  commence  par  renverser  les  paniers  sur  un 
pont  établi  à  cet  effet  entre  les  deux  cuves  ;  on  les  sai- 
sit ensuite  avec  les  crochets  du  treuil  du  truck  par  des 
anneaux  disposés  dans  ce  but  sur  les  milieux  latéraux 
des  paniers,  et  l'on  descend  ensuite  ceux-ci  dans  la 
cuve  au  chlorure  de  barium,  où  on  les  laisse  séjour- 
ner le  temps  voulu,  en  maintenant  le  bain  à  une  tem- 
pérature de  60  à  4  00^ 

S'il  faut  trois  heures  pour  faire  la  première  injection 
à  l'acide,  il  en  faut  bien  six  pour  la  seconde  au  chlorure. 

Chaque  cuvée ,  avec  les  dimensions  données  ci-des- 
sus aux  récipients,  pouvant  représenter  un  mouve- 
ment de  400  traverses  à  la  fois,  nous  aurions  donc 
200  traverses  d'injectées  en  douze  heures  de  temps, 
plus,  une  nouvelle  cuvée  on  train,  qui,  dans  la  succes- 
sion des  opérations,  peut  être  évaluée,  pour  la  vérité 
des  appréciations,  à  50  traverses  au  moins;  ce  qui 
donne,  en  tout,  250  traverses  pour  doise  heures  de 
travail. 

D'ailleurs,  les  divers  procédés  d'injection  en  usoge 
peuvent  s'appliquer  au  système  de  double  décomposi- 
tion. 

On  peut  infiltrer  l'acide  sulfurique  par  le  procédé 
Boucherie,  comme  on  peut  se  servir,  pour  l'introduc- 
tion de  cette  substance  dans  le  bois,  des  appareils  de 
MM.  Legé  et  Fleury.  Seulement,  dans  l'un  et  dans 
l'autre  cas,  on  doit  faire  éprouver  une  modificntion  à  la 
seconde  opération  de  la  double  décomposition,  c'est-à- 
dire  à  l'injection  du  chlorure  de  barium.  On  doit  se 
contenter,  pour  cette  dernière,  de  l'immersion  avec  ou 
Bans  pression.  Nous  avons  déjà  vu  que  l'on  peut  sup- 
primer à  volonté  dans  l'appareil  Legé  et  Fleury  l'opé- 
ration du  vide,  pour  obtenir  l'injection  par  immersion 
avec  pression. 

Un  moyen  trèi;- simple  pour  effectuer  la  double  dé- 
composition, et  qni  est  emprunté  au  système  d'infiltra- 
tion, consiste  à  injecter  d'abord  l'acide  sulfurique  par 
le  procédé  Boucherie,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
en  faisant  usage  du  plateau  de  fermeture  sur  l'une  des 
extrémités  de  la  pièce.  On  laisse  couler  par  l'autre 
extrémité  le  liquide  séreux  que  l'injection  chasse,  et, 
quand  l'acide  commence  à  apparaître  seul,  on  couvre 
cette  autre  extrémité  par  un  second  plateau  de  ferme- 
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tore  (fig.  3619),  ot  Ton  fait  arriver  le  chlorure  de  ba- 
riam  daoB  ce  nouvel  appareil,  en  tenant  le  nivean  du 
réservoir  de  cet  agent  un  peu  plua  élevé  que  celui 
de  l'acide  sulfnrîqne. 

Le  rôle  d'un  diaphragme  placé  entre  deux  liquides  de 
nature  diverse,  et  qui  finissent  par  se  mélanger  à  tra- 
vers ce  diaphragme,  vient  ici  à  la  pensée  pour  expli- 
quer conmient  les  deux  liqueurs  injectantes  doivent  se 
rencontrer  en  traversant  les  pièces  soumises  à  Tiigec- 
iion. 

Aussitôt  qu'on  aperçoit  les  deux  extrémités  de  ces 
pièces  blanchir  sous  l'efFet  de  la  rencontre  des  deux 
dissolutions,  on  peut  considérer  l'opération  comme  ter- 
minée. 

On  pourrait  peut-être  penser  que  la  formation  du 
sulfate  de  baryte  dans  le  tissu  du  bois  déterminerait  une 
obstruction  à  l'entrée  des  liquides  injectants,  et  que, 
par  conséquent,  l'opération  ne  fût  que  partielle  ;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Outre  que  le  dépôt  n'est  pas  géla- 
tineux, il  a  lieu  au  moyen  de  liquides  d'un  degré  de 
saturation  si  faible  que  m  double  décomposition  atteint 
dans  toute  leur  longueur  les  pièces  soumises  à  l'in- 
jection. 

Il  ne  nous  reste  plus,  pour  compléter  cet  article,  qu'à 
donner  les  prix  de  revient  d'injection  par  les  différents 
systèmes. 

Prix  de  revient  du  procédé  Boucherie, 

Main-d'œuvre  pour  mise  en  préparation.  .  .     4  fir. 

Sulfate  de  cuivre,  y  compris  la  perte,  6  kilqg., 
dont  le  i»rix  varie,  nuùs  dont  la  moyenne  est  de 
lOOfr 6 

Gonstmction  et  entretien  du  chantier.  — 
Amortissement  en  dix  ans  à  5  p.  400  de  la  va- 
leur du  chantier,  -'  Location  de  terrain.  .  .**.     4  50 

Frais  généraux 4 

Prix  de  revient  d'iiyeotion  pour  4  mètre  cube 

deboU 42  50 

Procédé  d$  MM.  Ugé  et  Phury-PironnêL 

42  hommes  à  la  charge  et  à  la  décharge  iigeetant 

700  traverses,  à  2  fr.  50  l'un 30  fr. 

tJn  chauffeur i  .  •  •  «      6 

Un  conducteur  de  chantier ,  .  .  «      6 

ChaufiRsge  de  la  machine.  ........    20 

Entretien  et  graissage 5 

Sulfate  de  cuivre,  3ii5  k.  à  400  fr.,  à  raison 

de  5  k.  5  par  mètre  cube 385 

Amortissefhent  en  dix  ans  à  5  p.  400  d'une 
somme  de  64 ,000  fr.  représentant  la  valeur 
des  appareils.  Par  jour  de  travaili  à  raison 
do  300  jours  par  an 27  50 

478  51) 
700  traverses  représentent  70  mètres  cubes  de  bois 
environ,  le  prix  de  revient  par  mètre  cube  se  réduit 
par  conséquent  à  6  fr.  93  environ,  soit  7  fr. 

L'injection  à  la  créosote  revient,  dit-on,  à  45  fir. Nous 
royons  oe  prix  exagévé. 

Procédé  dt  double  décompoêition  par  Vacid$  tulfuriquê 
et  ie  chloruré  de  èariiim. 

5  manoeuvres  à  2  fr.  50  pour  250  traverses.  .  47  50 

Un  conducteur  de  chantier  à  5  fr 5 

'   Chauffage  des  bains  à  la  tourbe,  à  3  fr.  l'nn.    9 

Entretien  et  graissage 2 

Acide  Bulfurique,  65k.  50  à  25  f.  46  375 
Chlorure  de  barium,  34  50  45  5  475 
Agentiutermédiaire,37     50    30     40  250 

31  8U0    ^  80 
Amortissement  en  dix  années  à  4  0  p.  4  00  par 
an  du  matériel  Tle  k  valeur  de  20,000  fir. 
sur  200  jours  de  travail  seulement 40 

"75lÔ 
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Ce  qui  met  k  im  peu  plus  de  3  fr.  le  prix  do  revient 
d'injection  par  mètre  cube  de  notre  système. 

Cte  A.  d'Aohéicaii. 

INSALUBRES  (iSiABUssEiiSKTa  bt  opÉRAXiosg). 
Les  établissements  industriels  gênent  presque  toujours 
leur  voisinage,  dans  des  limites  plus  on  moins  grandes, 
par  leurs  émanations  ou  leur  fumée.  Pendant  long- 
temps aucune  mesure  générale  n'a  été  prise  à  leur 
égard;  on  statuait  en  raison  des  plaintes  et  du  mal 
causé;  une  ordonnance  du  préfet  de  police  du  42  fé- 
vrier 4806  défendit  d'établir  dans  Paris  aucun  ate- 
lier, aucune  manufacture  ou  laboratoire  qui  pourraient 
compromettre  la  santé  publique  ou  causer  un  incendie, 
sans  avoir  déclaré  à  la  préfecture  de  police  la  nature 
des  matières  à  employer  et  du  travail  à  faire. 

Des  visites  de  lieux  et  des  enquêtes  de  commodo  et 
iitcommodo  devaient  suivre  ces  déclarations. 

Ces  utiles  prescriptions  n'ayant  pas  été  observées, 
le  ministre  de  l'intérieur  consulta  l'Institut  snr  les 
mesures  dont  l'industrie  manufacturière  pouvait  être 
l'objet  dans  l'intérêt  de  la  salubrité  publique. 

Le  rapport  de  Guyton  de  Morveau,  de  Chaptal  et  de 
Cuvier  servit  de  base  an  décret  du  45  octobre  4840  et 
à  l'ordonnance  du  44  janvier  4845. 

D'après  cette  législation,  les  établissements  insalu- 
bres ou  incommodes  sont  divisée  en  trois  classes,  en 
conmiençant  par  ceux  dont  l'insalubrité  est  la  plus 
grave  ;  une  autorisation  préalable,  accordée  sur  l'avis 
du  conseil  de  salubrité,  et  des  formalités  déterminées 
sont  prescrites. 

Les  établissements  de  prsmt^  clasoe  (voy.  lÉTàmAS- 
BBMKH'n  IH8JXUB1IE8)  Bont  ceux  qui  doivent  être  éloi- 
gnés des  habitations  particulières  ;  ils  peuvent  cepen- 
dant s'établir  dans  l'enceinte  des  villes,  mais  dans  de 
certaines  positions  et  à  de  certaines  conditions  dont 
l'administration  est  juge. 

La  demande  d'autorisation  est  adressée  an  préfet  du 
département  et  à  Paris  au  préfet  de  police,  avec  deux 
plans,  celui  du  terrain  choisi  par  rapport  aux  pro- 
priétés voisines,  et  celui  de  la  distribution  intérieure 
de  l'usine.  La  demande  est  affichée  un  mois  dans 
toutes  les  communes  dans  un  rayon  de  5  kilomètres, 
où  des  enquêtes  de  commodo  et  incommoda  sont  fiittes 
par  les  maires.  Le  maire  de  la  commune  où  doit  se 
faire  l'établissement  doit  visiter  Itii-même  les  voisins 
et  recevoir  leurs  déclarations  sur  la  question.  Les 
pièces  sont  transmises  au  préfet,  qui  les  soumet  au  con- 
seil de  salubrité  ou  de  préfecture  s'il  y  a  lieu,  et  qui 
envoie  le  tout  au  ministre  avec  son  avis  motivé. 

L'avis  du  conseil  d'État  est  demandé,  et  le  chef  de 
l'Ëtat  prend  un  arrêté  qui  autorise  ou  qui  refuse. 

Le  préfet  est  chargé  de  l'exécuUon. 

Les  établissements  de  seconde  clasee  sont  ceux  doot 
l'éloignement  des  habitations  n'est  pas  rigoureusement 
exigé ,  mais  dont  le  travail  doit  être  assez  perfectionné 
pour  ne  pas  nuire  aux  voisins. 

I^s  autorisations  sont  ici  accordées  par  les  préfets, 
sur  l'avis  des  conseils  de  salubrité. 

1^8  établissements  de  troisième  classe  sont  ceux  qui 
peuvent  fonctionner  sans  inconvénient  près  des  habi- 
tations, sous  la  surveillance  de  la  police;  l'autorisation 
est  accordée  dans  les  sous-préfectures  pair  les  soos- 
préfets,  par  les  préfets  dans  les  arrondissements  de 
leurs  chefs  lieux,  et  par  le  préfet  de  police  à  Paris. 

Ces  dispositions  n'ont  aucun  effet  rétroactif,  tant  qoe 
les  établissements  formés  avant  le  décret  de  4840  ne 
changent  pas  d'emplacement  et  ne  modifient  rien  à 
leurs  conditions  d'installation  ;  ils  ne  sont  soumis  à 
aucune  mesure,  même  après  vente. 

Les  établissements  non  classés  peuvent  être  suspen- 
dus provisoirement  par  le  préfet. 

L'ordonnance  du  22  mai  4843,  sur  les  appareils  i^ 


INSALUBRES. 

va(>eiir,  les  mettons  dAnsU  d$mxième ctaêMf  qucUe  que 
soit  leur  pression. 

Daiis  le  travail  qni  suit,  nous  avons  usé  presque 
partout  des  cartons  et  des  travaux  de  Darcet  notre 
oncle,  qui  a  tant  fait,  pondant  toute  sa  vie,  pour  les  ques- 
tions de  salubrité,  en  j  joignant  tout  ce  qu^une  longue 
expérience  nous  a  appris  personnellement.  Nous  avons 
aussi  puisé  souvent  dans  Texcellent  Dt'clionnatrs  d'hy- 
giène  du  docteur  Tardieu. 

Dans  les  articles  chauffaob  et  tentilatiom  do  ce 
dictionnaire,  on  trouvera  d'ailleurs  toutes  les  ques- 
tiona  relatives  à  Tassainissement  des  ateliers  par  la 
venUIation,  et  ce  qui  regarde  les  chaudières  à  vapeur  et 
leur  législation,  dans  le  Guidé  du  chauffeur  (4«  édition  '). 

Nous  avons,  de  plus,  suivi  Tordre  des  trois  classes  du 
décret  de  4810,  complété  comme  il  Test  aujourd'hui 
pour  les  industries  insalubres  ou  incommodes,  de  l'as- 
sainissement desqudles  nous  avons  parlé,  et  dans  cha- 
que dasse  nous  avons  adopté  Tordre  alphabétique, 
comme  le  décret.  Tontes  les  industries  dont  nous  avons 
traité  sont  indiquées  dans  la  table  qni  suit  cet  ar- 
ticle. 

On  verra  facilement  por  ce  qui  suit  que  les  moyens 
de  détruire  l'insalubrité  se  rapportent  en  général  «nx 
trois  méthodes  suivantes  : 

4**  Ventilation,  moyen  par  excellenee,  toujours  suf- 
fiiant  pour  les  ouvriers  employés  aux  opérations  insa- 
Inbres,  pour  les  industriels  et  souvent  pour  le  voisi- 
na^, lorsque  les  gaz  et  les  poussières  peu  délétères  sont 
mélangés  avec  de  grandes  masses  d'air  et  versés  dans 
l'atmosphère  à  nne  grande  hauteur. 

3*  I>écomposition  des  gaz  par  la  chaleur  et  la  com- 
bustion. 

3*  Actions  chimiques  de  corps  convenablement  choi- 
sis, détruisant  ou  transformant  en  produits  utiles  les 
substances  insalubres. 

N*  4 .  Des  bafpobis  db  DitTAHCB  qu*il  zst  utile 
DB  M AnrrsHiK  ehtbb  lbb  vabsiqubb  ihbalubreb 

R  LB8  BABITATIOirS  QUI  LES  EHTOUBEUT. 

Si  tons  les  vents  soufflaient  pendant  des  temps 
égaux,  il  est  évident  qu'il  faud/ait  placer  chaque  ùl- 
brique  k  émanations  insalubres  au  centre  d'un  cercle 
dont  la  circonférence  servirait  de  limite  aux  habitations 
du  voiûnage,  et  auquel  il  faudrait  donner  un  rayon 
d*autant  plus  grand  que  les  émanations  de  la  fabrique 
seraient  plus  intenses,  plus  nuisibles  :  c*est  d'après  ce 
principe  qu'à  l'origine  du  développement  de  notre  in- 
dustrie manufacturière,  l'administration  voulut  déter- 
miner l'emplacement  que  devait  occuper  chaque  fa- 
brique insalubre  ou  incommode;  mais  on  s'aperçut 
promptement  qu'agir  ainsi  était  une  erreur,  et  on  laissa 
depuis  au  libre  arbitre  des  conseils  de  salubrité,  ou,  à 
défaut,  à  MM.  les  architectes-voyers,  le  soin  de  fixer 
la  distance  des  habitations  environnantes,  à  laquelle  une 
&brique  peut  être  légalement  établie. 

Le  Coda  forestier  (art.  451]  exige  que  les  fours  à 
chaux  soient  soumis  à  une  autorisation  quand  on  vent 
les  construire  à  moins  de  4  kilomètre  des  forêts.  11  en 
est  de  même  pour  l'établissement  des  tuileries,  des 
briqueteries  et  des  dépôts  de  boues  et  d'immondices. 

Membre  du  conseil  de  salubrité  du  département  de 
la  Seine,  Darcet  y  rencontra  beaucoup  de  difficultés 
pour  accorder,  dans  chaque  cas  particulier,  les  intérêts 
de  la  propriété  avec  ceux  de  l'industrie.  Il  a  donc 
pensé  à  former  le  tableau  de  l'influence  des  vents,  qni 
fait  le  sujet  de  la  présente  note.  Cette  figure  lui  a  été 
trfes-otfle  ;  aussi  avons-nous  pour  but,  en  la  publiant  avec 
les  explications  nécessaires,  d'en  bien  faire  comprendre 
la  disposition  et  l'usage,  et  d'engager  chacun  des  nom- 

'  Gmde  du  Chauffeur f^r  Groutellc,  chei  Lacroix  et  Bau- 
<^r7  (librairie  sdeatifiqne  et  industrielle). 
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brenx  conseils  de  salubrité  qui  existent  maintenant, 
tant  en  Franee  qu'à  l'étranger,  à  composer  une  figure 
analogue  pour  leur  localité,  et  à  s'en  servir  pour  don- 
ner à  leurs  rapports  la  rectitude  qui,  entraînant  la 
conviction ,  peut  seule  faire  taire  l'intérêt  particulier, 
froissé  par  suite  de  son  opposition  avec  l'intérêt  publie. 

Ayant  à  représenter  graphiquement  la  sphère  d'ac- 
tion des  principaux  vents  autour  d'une  fabrique  insa- 
lubre, et  manquant  d'observations  directes  et  de  données 
positives  à  ce  sujet,  Darcet  a  pris,  pour  mesure  de  sa 
nuisance,  les  nombres  indiquant  combien  de  jours  par 
an  chacun  des  principaux  vents  passe  sur  cette  fiibri- 
que,  avant  d'arriver  aux  habitations  du  voisinage. 

La  figure  ici  donnée  a  été  construite  d'après  le  relevé 
des  observations  météorologiques  faites  à  l'Observatoire 
de  Paris,  depuis  le  4*^  juillet  4835  jusqu'au  4*r  juillet 
4843,  c'est-à-dire  chaque  jour,  pendant  huit  années 
consécutives.  Voici  le  tableau  de  ces  obser>'ations  : 

Termeê  moyens  des  observations  métiorologiquêe  faiiee 
pendant  knit  années  consécutives, 

(  Les  nombres  composant  la  seeoode  eoloiuie  de  ee  tableau 
indiquent  combien  de  jours  diacoa  des  Tents  a  soufflé  par 
année.) 

DéiicaaUM  Nvahm  êê  JMn  par  na^ 

te  priii«ipaai  ▼•BU.  BaftaM  al  paar  cba^a  ?aal. 

Nord ' 20 

Nord-nord-est 44 

Nord-est 34 

Est-nord  est 47 

Est. 46 

ï^t-sud-est. ,  .  40 

Sud-est. 47 

Sud-sud-est. 45 

Sud 31 

Sud-sud-onest. 26 

Sud-ouest. il 

Ouest-sud-ouest •  32 

Ouest :n 

Ouest-nord-oucst 22 

Nord-ouest 25 

Nord*nord-ouest 43 

Les  observations  météorologiques  dont  il  s'agit  ont 
été  faites,  chaque  jour,  à  l'heure  de  midi,  circonstance 
tout  à  fait  fitvorable  à  l'usage  que  l'on  doit  en  fiûre, 
puisque  le  voisinage  n'a  pas  à  souffrir  des  fabriques 
insalubres  pendant  la  nuit,  et  que  l'on  peut,  sans 
grande  erreur,  considérer  les  observations  faites  à 
midi  comme  donnant  la  direction  moyenne  des  vents 
pendant  les  autres  heures  de  la  journée. 

Observations,  —  11  y  a  eu,  pendent  les  8  années, 
6  jours  de  calme. 

Un  vent,  ne  se  chargeant  des  émanations  d'nne 
fkbrique  insalubre  qu'en  passant  sur  elle,  et  ne  nuisant 
an  voisinage  que  du  côté  de  la  fabrique  opposé  à  celui 
d'où  il  vient,  Darcet  a  porté  les  nombres  relatifs  à 
chaque  vent,  non  du  côté  d'où  ils  soufflent,  mais  bien 
du  côté  opposé  où  ils  arrivent  après  avoir  passé  sur  la 
fabrique,  et  s'y  être  chargés  d'émanations  insalubres  : 
c'est  ainsi  qu'ont  été  tracés  les  seize  rayons  dont  les 
extrémités  extérieures  ont  déterminé  le  contour  du  po- 
lygone qui,  pour  le  département  de  la  Seine ,  donne 
la  surface  spéciale  exposée  à  l'influence  nuisible  d'nne 
fabrique  insalubre. 

Ce  qui  suit  fera  mieux  comprendre  la  question.  Re- 
présentons une  fabrique  insalubre  par  le  massif  om- 
bré (fig.  3620),  et  supposons  cette  fabrique  orientée 
comme  l'indique  la  flèche  qui  est  sa  méridienne. 

En  plaçant  la  figure  le  nord  en  haut,  et  en  compa- 
rant les  cotes  du  tableau  imprimé  ci-dessus  avec  celles 
du  polygone,  on  remarquera  que  le  vent  d'est,  par 
exemple,  qui  ne  souffle,  terme  moyen  de  8  années,  que 
45  jours  par  au.  ne  commençant  à  nuire  qu'après  avoir 
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passé  sur  la  fabrique,  a  sa  sphère  de  nuisance  au  delà 
do  la  fabrique  du  côté  de  l'ouest ,  et  c'est  ce  qoi  a 
été  indiqué  dans  la  figure  en  y  plaçant  la  cote  de  ce 
vent  d*est,  non  du  côté  d'où  il  souffle,  mais  bien  du 
côté  de  l'ouest  (Hg.  3630). 


3630. 

C'est  en  inversant  ainsi  toutes  les  cotes  dû  tableau 
qu'a  été  construite  cette  figure,  qui,  en  résumé,  fait 
voir  que  le  vent  du  nord  nuit  au  voisinage  de  la  fa- 
brique 20  jours  par  an,  tandis  que  le  vent  du  sud 
lui  nuit  annuellement  pendant  S'I  jours;  que  les  in- 
convénients occasionnés  par  le  vent  est-sud-est  ne 
se  font  sentir  du  côté  de  î'ouest-nord-ouest  que  pen- 
dant 40  jours  chaque  année,  tandis  que  les  habitations 
qui  sont  au  nord-est  de  la  fabrique  ont  à  souffrir  de  ses 
émanations  pendant  44  jours  par  an,  sous  l'influenc^ 
du  vent  du  sud-ouest,  qui,  comme  l'indique  la  figure. 
est  le  vent  régnant  pour  le  département  de  la  Seine;  il 
n'est  pas  nécessaire  de  prolonger  davantage  cette  ex- 
plication, pour  faire  comprendre  le  système  de  con- 
struction de  cette  fignre. 

Lorsqu'il  s'agit  d'établir  une  fabrique  insalubre,  in- 
commode on  désagréable,  on  doit  commencer  par  l'o- 
rienter dans  le  centre  de  cette  localité,  au  moyen  d'une 
boussole  ;  on  pose  sur  le  terrain  le  polygone  (fig.  3630), 
et  on  place  la  bonssole  sur  cette  figure  en  Vj  centrant, 
et  de  manière  à  faire  coïncider,  ou  à  rendre  parallèles 
les  méridiennes  de  la  boussole  et  du  plan  ;  on  n'a  plus 
alors  qu'à  examiner  :  4<*  la  disposition  générale  du  ter- 
rain^et  des  habitations  du  voisinage;  3°  si  la  distance  de 
la  fabrique  aux  maisons  les  plus  voisines,  du  côté  opposé 
aux  vents  de  l'ouest  et  du  sud-ouest,  qui  sont  pour  nou$ 
les  vents  régnants,  est  assez  grandQ,  poucque  ce  côté  du 
voisinage  ne  paisse  pas  avoir  à  souffrir  des  émanations 
de  la  fabrique  projetée  ;  3**  s'il  est  possible  de  faire  con- 
struire la  fabrique  demandée  sur  le  terrain  choisi,  de 
telle  manière  qu'en  se  trouvant  placée  sur  ce  terrain, 
comme  le  massif  l'est  sur  la  figure  3630,  les  habita- 
tions qui  l'entourent  soient  réparties  autour  d'elle, 
comme  le  sont  les  angles  et  les  côtés  du  polygone  au- 
tour du  centre  de  cette  figure.  » 

On  conçoit  qu'on  joignant  les  données  générales  ainsi 
acquises  aux  autres  renseignements  puisés  sur  les 
lieux,  aux  niveaux  relatifs  à  la  fréquence  des  pluies 
qui  condensent  certains  gaz  acides,  etc.,  enfin  à  ceux 
qui  résultent  de  l'étude  des  pièces  du  dossier  de  chaque 
affaire,  on  peut  prononcer  avec  sécurité  et  conviction 
entière  sur  les  demandes  en  érection  de  fabriques. 

S'il  était  établi,  pour  chaque  grand  centre  d'habita- 
tions, des  figures  analogues  à  celle  que  Darcet  a  tra- 
cée, ces  figures  rendant,  pour  ainsi  dire,  palpable  l'in- 
fluence des  principaux  vents  sur  les  pays,  seraient 


très-utiles  aux  agriculteurs,  qui  y  trouveraient  sans 
peine  tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  à  désirer  sous  le 
rapport  de  la  fréquence  des  vents.  Les  propriétaires 
sauraient  toujours  quel  est  le  côté  de  leur  voisinage 
qu'ils  doivent  le  plus  surveiller,  et  les  architectes 
auraient  là  tm  moyen  facile  de  bien  placer,  relative- 
ment aux  habitations  environnantes,  les  nouvelles  mai- 
sons qu'ils  ont  à  construire  :  quant  aux  conseils  de 
salubrité  et  aux  architectes-voyers,  cette  notice  leur 
facilitera  les  travaux  importants  qui  leur  sont  confiés. 
Il  est  évident  que  la  surface  du  polygone  reconnu  m^ 
ccssaire  pour  l'établissement  d'une  fabrique  devra  être 
d'autant  plus  grande  que  les  opérations  faites  dans  cette 
fabrique  seront  plus  insalubres ,  et  que  les  émanatioo^i 
en  seront  plus  fréquentes  et  plus  expansibles  ;  mais  il  e«t 
certain  aussi  qu'à  mesure  que  l'on  assainira  les  fabri- 
ques,  on  pourra  les  établir  au  centre  de  polygones 
(le  plus  en  plus  petits,  en  les  maintenant  toujours 
«symétriques  entre  eux  :  on  arrive  ainsi  à  ce  rapproche- 
ment, c'est  que  la  fixation  des  rapports  de  distancci, 
rendue  palpable  par  la  fignre  qui  fait  le  sujet  de  cette 
note,  eu  posant  clairement  la  question,  pourra  bâter 
l'assainissement  de  nos  manufactures,  et  agir  ainsi  dans 
le  même  sens  que  l'a  fait,  depuis  4810,  la  grande  me- 
sure de  la  classification  des  établissements  industriels. 

Première  Clanne. 

N*  2.  ABATTOIRS  ET  FOKDOIB8  DS  SUIF. 

Les  abattoirs  sont  des  établissements  publics  desti- 
nés à  l'abatage  de  tous  les  animaux  employés  dans  la 
boucherie,  la  charcuterie  et  la  préparation  des  nom- 
breux produits  que  l'on  en  tire.  On  sent  combien  la 
réunion,  dans  un  seul  local  construit  exprès,  de  tous  les 
travaux  de  ce  genre  est  une  condition  nécessaire  de  sa- 
lubrité et  rend  facile  la  surveillance  de  l'admiDis- 
tration. 

Un  abattoir  complet  se  compose  de  quatre  parties 
principales  : 

4*'  Celles  où  sont  renfermés  les  animaux , 

3*  L'abattoir  proprement  dit  ; 

3**  Les  lieux  où  l'on  prépare  les  viandes  des  animaux 
abattus  ; 

4*  Les  lieux  où  l'on  travaille  les  graisses  et  le  suif. 

Les  beuveries  et  les  porcheries  doivent  être  s|a- 
cieuses,  aérées,  lavées  tous  les  jours. 

Les  conditions  principales  imposées  dans  tous  les 
abattoirs  de  Paris  et  de  la  Seine  rendront  très-claires 
los  conditions  d'assainissement  d'un  abattoir  et  celles 
de  la  boucherie  et  de  la  charcuterie. 

Les  ordonnances  de  police  qui  règlent  ces  questions 
sont  divisées  en  plusieurs  sections. 

4"  Ouverture  de  l'abattoir  et  classement  des  bou- 
chers par  voie  de  tirage  au  sort.  Chaque  échaudoir  re- 
cevant doux  bouchers  au  moins. 

3°  Abatagc  des  bestiaux  et  des  porcs.  Les  lionchers 
peuvent  abattre  le  jour  et  la  nuit. 

Pour  les  échandoirs  et  los  brûloirs,  jan.ais  on  ne 
travaille  dans  les  cours.  Les  portes  doivent  être  tou- 
jours fermées  au  moment  de  l'abatage. 

Les  bœufs,  vaches  et  taureaux,  solidement  attacbéa 
à  des  anneaux  scellés  dans  le  sol. 

Les  bœufs  et  taureaux  d'espèces  dangereuses  seront 
amenés  à  l'abattoir,  entravés  ou  accouplés. 

Les  veaux  et  les  moutons  seront  saignés  dans  des 
baquets  et  des  tinettes  clos. 

I^s  échaudoirs  doivent  être  lavés  après  chaque  aba- 
tage  et  leurs  murs  grattés. 

Des  réservoirs  considérables  et  une  large  quantité 
d'eau  seront  affectés  au  service  des  abattoir^s.  Cent 
mille  litres  au  moins  par  jour  à  chaque  abattoir  àt 
Paris. 

Des  moyens  très-faciles  seront  préparés  pour  l'écoo- 
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lemeut  du  amux,  jaauûi  enr  1«  wl  des  ruu,  mait  dan* 
<les  rgouU  à  grande  pcnteetanec  des  cuvettea  b^dran- 
lïqiMi,  pour  éviter  toute  fniHniticin  putridu  I«a  iiniM 
et  ir"'''"*  ne  rwlent  Jamais  dam  tes  écbaudoin,  et  Is) 
Tîdangea  tont  enlevén  toai  1»  jania.  La  un^  ne  devra 
Stie  recueilli  qae  dan*  de*  falaillei  cIomb,  enlevées 
cbaqoe  jour.  Le  mobilier  dea  échaudain  fourni  par  loa 
cesaioanairofl  eat  tenu  trës-prfipre'  Les  viandes  et 
tune*  troaTées  eoiTampnes  sont  enterrées,  et  celles 
avancées  portéei  au  Jnniîa  dga  Plantes. 

Ln  taux  roniH*  des  abattoirs  et  des  tueries  par- 
tiealières  coulent  presqne  partout  dans  lea  rues  et 
h  long  des  routas,  oii  eUes  soot  une  grave  cause  d'insa- 
lulitité,  parce  qu'elles  se  décomposent  rapidement. 

Dans  les  villes  qui  ont  des  abattoirs,  on  s'en  débar- 
rasse an  les  eovojant  dans  les  égouts,  avec  tes  précau- 
tions que  nous  avons  iailïquËcB. 

On  peut  assainir  les  tueries  et  lea  charcnleries  giar- 
ticnlièie*  ; . 

i'  En  réunissant  les  Mua  rousses  de  chaque  éta1>li»- 
temeat  dana  dea  vaaee  ou  des  citernes  élanclies  i 

2°  En  ne  lea  coulant  dan»  ta  nie,  qu'après  les  avoir 
fillrici  *t  mtlées  k  une  matière  qui  en  empêche  la 
puiréfactioi)  ou  à  des  matières  qui  les  désinfectent,  et  la 

roKTS  m  atnr.  —  Depuis  l'établiBsenient  dea  abat- 
loirs  pnblies,  la  ibnte  du  mir  ne  peut  Stre  fiute  qne 
dans  las  ateliers  de  la  ville.  Cette  industrie  donnant 
liée  à  des  vapenri  tràa-incommodes  pour  le*  voisina, 
Ilaieet  a  rédïfié  une  instruction  et  disposé  dea  fonr;- 
neiax  qni  britlent  les  produits  gaieux  du  travail  des 
laifi  et  le  r«ndent  tout  k  bit  salubre. 

La  fcraiue  des  animaux  est  renfermée  dans  le& 
alvéoles  des  tisaus  cellulaires.  Four  les  extraire,  il  faut 
emer  rea  alvéoles  et  les  séparer  ensuite  des  mem- 
branea  qui  j  sont  mélangées. 

Pluaienra  pneédëa  sont  employés. 

^••  PnxAlt.  Le  ptna  ancien  et  te  plut  ntité  encore 
cnnti&ie  à  crever  les  sacs  adipeux  en  élevant  le  soir  en 
bruches,  coupé  en  morceaux,  à  la  température  néce*- 
nire  pour  crisper  les  membranes,  en  faire  sortir  le  suif 
fsndu  et  séparer  ensuite  le  plut  de  suif  po&«ble  par  ta 
jtetat,  qui  laisse  encore  benacoop  do  ((raisie  dans  Ici 
piins  do  créions.  Ln  graisse  lurcbsuÂ'éo  se  colore  en 
iljswlTant  des  membranes,  et  ce  sjtlèms  présenta  de 
grandi  dangers  de  feu. 

!•  ProcéiU  Quelquefois  le  suifrat  fondu  sur  do  l'e.tu 
va  nir  une  dissolution  (atiae.  Moins  do  (laugersici,  et 
du  inif  plus  bean;  mais  il  faut  le  recuire  k  ane  tempéra- 
tore  irtw-élevée  pont  en  séparer  l'eau  qu'il  retient. 

3>  Pracrdr,  La  fonle  a  lieu  par  la  vapeur,  soit  di- 
recte, soit  dana  un  serpentin;  une  eeconda  fuaion  est 
encore  ici  néceuaire. 

i-  pTOddi.  Ici,  le  soif  est  fondu  dans  moitié  de  son 
poids  d'enu,  avec  â  p.  (00  d'acide  eulfurique  à  ÔB".  On 
chaatTe  l'eau  par  lî  vapeur.  On  lave  et  on  refond  le 
m\f^  HO'.  100  de  luif  en  branches  donnent  ninti  9! 

Ce  procédé  est  certainement  le  plu»  parfait  et  pros- 
qne  eana  inconvénient  comme  salubrité,  en  faisant 
rouler  de  snile  Us  eaux  acides  et  celles  de  lavage,  qui 
K  corrompent  trèa- rapidement.  Le  premier  procédé 
Bt  le  seul  qui  exige  des  âiipositioDs  spéciales  de 
[oomeanx  pour  Stre  assaini,  résultat  que  Dorcet  a 
obtenn  eu  fondsot  le  suif  en  branches  dani  nue  chau- 
dière en  cuivre,  donc  nous  donnons  le  tracé.  Un  cou- 
terclc  en  tfile,  tont  en  permettant  un  service  facile  aux 
DDvriers,  emptkdie  les  vapeurs  dégagées  dans  le  travail 
de  te  répandre  nn  dehors  et  les  force  à  ae  brOler  sur  la 
grUIc  mCme  du  fanmean. 
MigiutTiu.  —  Sait   <''"*.  —  Cuiiton   iu  Ulti  it 
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\#  rapport  de  Dan 
condition  : 

1°  Que  lea  fourneaux  de  fusion  soient  établis  d'après 
les  principes  de  t'iustniction  qui  précède  ; 

^  Que  lea  cuves  de  macération  des  teies  de  mou- 
ton soient  placées  sons  nn  hangar  pavé,  aveo  pente 
convenable  ; 

3"  Que  les  peaux,  lea  Uines  et  bourres  ne  soient 
lavées  que  dans  l'établissement  et  non  dans  une  ri- 
vière induBtriella,  où  lei  eaux  ne  doivent  pas  être 
salies  de  graitse,  de  chaux  et  de  snvon  de  chaux  ; 

i*  Qu'un  grand  puisnnl  absorbant  reçoive  les  eaux 
qu'y  conduira  un  riiisBeeu  bien  pavé. 

Foiimsau  pour  la  lonle  du  luif.  —  Los  flg.  36Î1   <t 

36Ï4. 


36i1  bit  représentent  le  fourneau  construit  par  Dareet, 
dans  lequel  lot  vapeurs  provenant  de  la  fiMite  du  snif 
en  branches  passent  k  travers  le  loyer,  pour  le  brûler 
avant  d'arriver  k  la  cheminée. 

L'air  ainsi  chargé  de  ces  vapeurs  descend  par  deux 
cameaux  verticaux  dans  le  cendrier  du  fourneau,  et 
comme  ce  cendrier  est  fermé  par  une  porte,  lea  vapeura 
et  les  gaz  dont  l'air  est  chargé  sont  brûlé:!  sur  le  foyer 
avant  de  se  reudre  dans  la  cheminée  de  ruaine. 

La  chaudière  de  cuivre  est  fermée  par  nn  couverole 
en  tôle,  porté  sur  des  tasseaux  en  brique  et  muni  d'une 
porto  k  chamlèro  qui  s'ouvre  et  permet  de  décharger 
la  chaudière  et  de  travailler  les  matières. 

Une  ceintnre  circulaire  qui  entoure  la  chaudière  h 
moitié  de  sa  hauteur,  et  qui  sépare  le  camean  en  deux 
parties  igalci,  est  percée  d'ouvertures  de  grandeors 
décroissantes  à  partir  du  devant  du  fourneau,  pour 
égaliser  le  passage  de  la  flamme  auteur  de  la  rikan* 
dière. 

Les  cameaux  doivent  avoir  une  section  égale  par- 
tout et  le  double  de  la  section  que  présente  l'entrée  de 
l'air  sur  la  chaudière,  te  couvercle  étant  baissé. 

L'expérience  s  fait  reconnaître  t'utitité.de  l'interpo- 
sition dans  la  Summs  de  briquet  fcreusbS  cbaufTées 
an  ronge,  pour  mélangnr  entièrement  lea  gaz  plus  on 
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moins  combustibles  avec  l'air  en  les  éehauflTant  par 
Taction  des  parois  rougies,  de  roanijnre  à  assarer  la 
combustion  des  gaz. 

Âdipocire  -^  provenant  des  chairs  des  chantiers 
d*équarrissage  traitées  par  la  vapeur  dans  des  caisses  de 
fonte.  Cette  fabrication  n'est  autorisée  que  sur  des 
bateaux  placés  en  travers  de  la  rivière. 

Les  débris  d'animaux  doivent  toujours  être  recou- 
verts d'eau,  et  aucune  émanation  ne  peut  s'échopper 
des  matières  par-dessus  lesquelles  coulent  toujours  des 
Cfanx  rapides. 

N»3.  Savoh. 

Appareil  pour  empêcher  lee  iavonniere  de  tomber  dam  lee 
^  chaudières  de  cuite. 

Les  ouvriers  savonniers  sont  exposés  à  tomber  et  à 
périr  dans  les  chaudières  de  cuite,  quand  ils  travaillent 
pour  liquéfier  ou  pour  marbrer  le  savon,'  travail  qui  se 
fait  avec  un  bouloir,  et  pour  lequel  on  marche  sur  un 
madrier  étroit  placé  an-dessus  de  la  chaudière,  et 
rendu  glissant  par  le  savon  et  la  vapeur  que  dégage  la 
chaudière. 

Darcet  a  fait  disparaître  ce  danger  à  l'aide  d'un  sys- 
tème très-simple.  L'ouvrier,  pendant  ce  travail,  porte 
une  ceinture  avec  un  anneau  sur  la  derrière ,  comme 
les  ceintures  des  pompiers;  il  passe  dans  cet  an- 
neau un  crochet  fixé  au  Dout  d'une  eorde,  dont  l'antre 
extrémité  est  attachée  à  une  chape  de  poulie ,  qui 
court  sur  une  pièce  de  bois  fixée  par  ses  deux  bouts 
an  plafond,  et  au-dessus  du  madrier  qui  traverse  la 
chaudière  à  marbrer. 

Attaché  à  cette  poulie,  qui  court  dans  toute  la  largeur 
de  la  chaudière,  l'ouvrier,  libre  de  ses  mains  et  de  son 
corps,  fait  son  travail  avec  toute  sécurité,  car  si  le  pied 
lui  glisse  sur  le  madrier  savonné,  la  corde  l'empêche 
de  tomber  dans  une  chaudière  de  savon  bouillant  et 
d'y  périr  à  l'instant. 

N*  4.  ÂCIDBB  8UI.FUIUQCS  BT  CHLORHTDRIQUB ,   SBlf 
AMVOKIAC  ET  rBODUITS  CHIMIQUES. 

Avant  4830,  presque  toutes  les  fabriques  d'acide 
«snlfurique  perdaient  une  proportion  considérable  de 
l'acide  produit  ;  les  chambres  de  plomb  se  dérangeaient 
à  tout  moment.  Il  était  alors  souvent  très-difficile  de 
leur  assurer  un  travail  normal,  et  le  rendement  de  1 00  de 
soufre  ne  dépassait  pas  450  ou  200  en  acide  ;  toutes  les 
fabriques  d'acide  sulfnrique  jetaient  donc^  sur  les  ter- 
rains qui  les  entouraient,  des  masses  de  gaz  sulfureux 
et  nitreux,  et  des  vapeurs  d'acide  snlfurique  qui  dé- 
truisaient tout,  arbres  et  récoltes,  à  une  très-grande 
distance. 

Le  procédé  de  M.  Holker,  employé  pour  la  première 
fois  à  la  fabrique  delà  Folie,  près  de  Nanterre,  avec  sa 
combustion  régulière  de  soufre  et  la  constance  de  son 
système  d'alimentation  d'acide  nitreux,  ses  chambres 
multiples  et  la  marche  rationnelle  de  la  production  et 
de  la  condensation  de  l'acide,  porta  cette  industrie 
d'un  seul  coup  à  une  production  d'acide  de  340  p.  100 
de  soufre,  c'est-à-dire  à  la  perfection  de  la  théorie. 

Ce  système,  appliqué  partout  de  4  830  à  4  ^iO,  tripla, 
à  cube  égale  des  chambres,  la  production  de  l'acide  en 
Europe  et  en  fit  tant  baisser  les  prix  de  vente,  qu'il 
fallut  chercher  partout  de  grands  et  nouveaux  emplois 
à  une  grande  partie  de  l'acide  produit;  la  bougie  stéari- 
que,  le  sulfate  d'alumine,  etc.,  concoururent,  avec  l'aug- 
mentation de  la  consommation  de  la  soude,  à  rem- 
plir ce  résultat. 

Comme  résultat  hygiénique,  le  nouveau  procédé  a 
opéré  une  révolution  dans  cette  industrie,  en  suppri- 
mant le  travail  intermittent,  en  rendant  très-rares 
les  dérangeinents  des  chambres  de  plomb,  et  en  n'éva- 
cuant dans  l'atmosphère  qu'un  courant  léger  d'acide 
nitreux  ;  cependant  une  quantité  triple  d'acide  fabri- 
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qnée  dans  chaque  chambre  a  augmenté  le  volume  de 
gaz  acides  jetés  dans  l'air,  et  les  dérangements  des 
chambres,  quoique  très-rares,  n'ont  pas  disparu  en- 
tièrement. 

M.  Kuhlmann  a  annulé  le  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux, en  même  temps  que  celui  d'acide  nitreux,  en  in- 
terposant entre  les  chambres  de  plomb  et  le  tuyau  de 
dég^agement  du  gaz  une  série  de  trente  bonbormeâ  re- 
liées entre  elles  par  de  larges  coudes  en  grès.  Les  dix 
premières  bonbonnes,  celles  qui  viennent  immédiate- 
ment après  la  dernière  chambre  de  plomb,  contiennent 
un  peu  d'eau  et  ne  servent  que  comme  moyen  de  con- 
densation, sans  action  chimique  ;  les  dix  suivantes  sont 
rem^ies  presqu'à  moitié  d'une  solution  concentrée 
d'osolati  de  baryte;  les  dix  dernières  contiennent  de 
l'eau  et  de  la  withérite  concassée  (la  withérite  eat  du  car- 
bonate de  baryte  naturel,  qui  se  trouve  en  Ecosse  snr- 
tont).  La  deuxième  série  de  bonbonnes  sert  à  la  con- 
densation de  tout  l'acide  sulfureux  et  d'une  partie  de» 
vapeurs  nitreuses.  L'acide  sulfureux  passe  à  l'état  de 
sulfate  insoluble  de  baryte,  les  vapeurs  nitrenaes  k  l'état 
d'acide  azotique  qui  s'ajoute  à  celui  qui  devient  libre 
par  la  décomposition  de  l'azotate  de  bar3rte.  Pour  opé- 
rer la  transfom^ation  de  l'acide  snlfnreux  en  sulfate  de 
baryte  et  celle  des  vapeurs  nitreuses  en  azotate  de  ba- 
ryte, on  introduit  dans  la  première  bonbonne  un  faiUo 
jet  de  vapeur  d'eau,  en  même  temps  qu'on  y  laisse  en- 
trer un  peu  d'air.  Le  jet  de  vapeur,  tout  ea  appelant 
l'air  extérieur,  favorise  le  tirage  provoqué  par  la  che- 
minée de  sortie  qui  termine  le  système  dea  chambres 
de  plomb.  Mais  en  même  temps  que  la  vapeur  d'eau 
opère  ce  phénomène  physique,  l'oxygène  de  l'air  en- 
traîné ramène  les  vapeurs  nitreuses  à  l'état  d'acide  azo- 
tique ;  une  partie  de  cet  acide  transforme  l'acide  sulfu- 
reux en  acide  sulfurique  qui  passe  à  l'état  de  sulfate  de 
baryte;  une  autre  partie  se  dissont  dans  l'acide  on  le 
sul&te  de  baryte  s'est  produit,  la  majeure  partie  est 
entraînée  par  le  courant  gazeux  et  va  attaquer  la  wi- 
thérite pour  se  fixer  à  l'état  d'azotate  de  baryte. 

Ajoutons,  pour  faire  apprécier  tout  le  mérite  de  ce 
moyen  d'absorption,  que  le  sulfate  de  baryte  produit 
en  définitive,  préparé  ainsi  chimiquement  et  par  suite 
à  un  haut  degré*  de  finesse,  a  une  grande  valeur  dans  la 
peinture  en  bâtiment,  pour  être  mêlé  à  la  céruse  et 
même  la  remplacer. 

Une  production  utile  vient  donc  payer  les  frais  de 
l'assainissement  pour  ainsi  dire  absolu  qu'a  obtenu 
M.  Kuhlmann.  Aussi  allons-nous  voir  un  système  ana- 
logue adopté  dans  ses  usines  pour  l'absorption  de  l'acide 
chlorhydrique ,  le  conduisant ,  avec  ce  qu'il  a  appelé 
avec  grande  raison,  à  la  constitution  de  Vii^duêtrie  de 
la  buryte. 

Acide  chlorhydrique.  —  On  rencontre  de  grandes  dif- 
ficultés dans  la  pratique  à  faire  disparaître  complète- 
ment tont  dégagement  d'acide  chlorhydrique. 

Le  bas  prix  de  cet  acide,  et  les  énormes  quantités 
que  produisent  les  fabriques  de  sonde,  font  qu'on  ne 
peut  pas  faire  beaucoup  de  frais  pour  le  condenser; 
ensuite,  cette  condensation  est  beaucoup  plus  difficile 
à  opérer  en  grand  que  celle  de  l'acide  sulfurique. 

A  MarseiUe,  d'après  les  conseils  de  Péclet,  on  em- 
ploie de  longues  galeries  souterraines,  creusées  dans 
la  pierre  calcaire  y  totgours  humectées  d'eau,  et  commu- 
niquant à  une  haute  cheminée.  Darcet  a  jeté  longtemps, 
près  de  Paris,  les  vapeurs  perdues  d'acide  chlorhydri- 
que dans  des  carrières  de  pierre  calcaire  abandonnées. 

Des  galeries  dans  la  craie  no  pouvant  pas  se  faire 
partout,  voici  le  procédé  simple  et  sûr  que  M.  Knbl- 
mann  leur  a  substitué. 

Le  système  de  condensation  se  compose  d'une  séné 
do  eoi.cante-deux  bonbonnes  en  grès  d'une  capacité  à( 
475  litres  chacune  ;  ces  bonbonnes  sont  à  trois  tnbn- 
Inres,  dont  deux  grandes  sur  le  coté  et  une  petite  au 
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centre;  ees  bonbonnes  sont  sur  un  mimé  plan  horizon- 
tal. Elles  sont  reliées  entre  elles  à  Taide  de  larges  tubes 
courbés  en  grès  qui  viennent  s^adapter  sur  la  iabulare 
du  cûté  de  chaque  bonbonne.  Une  couche  de  mastic, 
qoi  conserve  toujours  ses  propriétoi»  plastiques,  et  for- 
me de  goudron  de  houille ,  de  résine ,  d'argile  et  de 
sable  /in,  est  appliquée  sar  les  jointures,  de  manière 
k  empêcher,  soit  la  sortie  du  gaz  qui  traverse  le  sys- 
tème, soit  rîntrodnctiou  de  Tair  extérieur  dans  les  ap* 
pareils. 

Les  cinquante-qnatre  bonbonnes  contiennent  de  Ta- 
Cîde  de  plus  en  plus  faible,  puis,  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  four,  de  Tean  pure,  et  cela  à  peu  près  à  moitié 
de  leur  capacité  ;  elles  servent  à  condenser  la  majeure 
partie  da  gaa  acide  et  à  produire  l'ocids  chlorhydrique 
marchand. 

Les  six  suivantes  renferment  également  de  l'ean, 
ainsi  qne  de  la  withérite  concassée  en  morceaux,  qui 
les  remplissent  presqu'en  entier.  Celle-ci  est  très-rapi- 
dement attaquée  par  Tacide.  Il  se  produit  du  chlorure 
de  bariom  fixe  et  soluble  dans  l'eau. 

Les  gas  non  absorbés  passent  par  les  deux  dernières 
bonbonnes  contenant  de  Teau  pure  ;  elles  servent  de 
timoini  ponr  accuser  la  marche  des  appareils. 

M.  Stasa,  dans  un  rapport  intéressant,  compris  dans 
Qoe  publication  belge  intitulée  :  Fabriquée  de  produite 
r&tfliifMs,  Rapport  à  M.  le  ministre  de  l'intérieur  par  la 
commission  d'enqiàéte  instituée  par  arrêté  royal  du  5  sep- 
tembrt  4855  (excellente  et  consciencieuse  publication  à 
laquelle  nous  empruntons  ces  détails),  apprécie  ainsi, 
après  examen  attentif,  le  système  que  nous  venons  de 
décrire  :  Le  système  de  bonbonnes  sur  un  plan  horizon- 
tsl.  combiné  avec  remploi  de  la  withérite ,  irrépro- 
chable en  lui-même  comme  moyen  de  condensation  de 
Tscide  chlorhydrique  qui  le  traverse,  lorsque  le  sys- 
tème est  dans  son  état  d'intégrité,  laisse  è  désirer  en 
ce  &<ns  qu'il  exige  un  siphonnage,  opération  dans  la- 
quelle une  partie  de  l'appareil  se  vide  sans  lemplace- 
m<nt  immédiat,  et  qui  entraîne  fatalement  avec  elle  un 
dc^nigément  d'acide  chlorhydrique  dans  l'air. 

M.  Kuhlmaun  a  cherché  à  transformer  son  système 
borizontal  et  h  récolte  intermittente  en  un  antre  à  cas- 
cade et  à  récolte  continue, exempt  de  cet  inconvénient. 
Le  sulfate  de  soude  étant  produit  partie  sur  une  eu  • 
utuen  plomb  placée  à  la  suite  du  four  principal,  chauffée 
par  les  gax  de  la  combustion,  et  partie  dans  ce  four 
même,  où  le  produit  de  la  réaction  de  l'acide  snlfuriquc 
et  du  sel  marin  est  chauffé  au  rouge  (  et  le  gaz  chlor- 
bydriqne  mélangé  d'un  grand  volume  de  gaz  étran- 
gers, si  ee  n'est  dans  les  nouveaux  fours  à  moufle  >), 
il  Êintnn  double  système  de  condensation.  A  Loos,  où 
M.  Kubfanann  a  établi  son  premier  appareil  à  cascade , 
le  double  système  est  disposé  ainsi  : 

Il  consiste  dans  une  série  de  cent  vingt-quatre  bou- 
lonnes divisées  en  deux  parties,  l'une  mise  en  corn- 
monication  avec  les  gaz  de  la  cuvette^  l'autre  en  com- 
munication avec  les  gaz  de  la  aûcine.  Voici  comment 
cWone  est  disposée  :  on  a  établi,  à  environ  \  mètre 
de  l'onvertnre  par  laquelle  l'acide  chlorhydrique  sort 
du  fonr,  un  massif  en  maçonnerie  en  forme  d'escalier  ; 
et  afin  de  ménager  Fespace,  on  l'a  replié  trois  fois  sur 
lii-même.  On  a  placé  sur  chacun  des  replis  seize  bou- 
lonnes de  175  litres  environ.  Les  quarante-huit  bon- 
bonnes qui  sont  ainsi  rangées  sont  reliées  entre  elles 
fsr  des  raccords  bien  mastiqués,  de  manière  à  forcer  lo 
çu  acide  qui  entre  par  la  première  bonbonne  d'en  bas 
&  monter  successivement  au  travers  de  toutes  les  bon- 
Lonnes  et  à  sortir  par  le  raccord  de  la  dernière,  appelé 


*  Ls  comaneûoa  belges  proposé  Tinterdiction  des  fours  dans 
lesquels  les  çax  du  foorùesu  sont  mélangés  aui  pas  acides,  con- 
U'ierant  que  le  grand  Toliime  des  premiers  rend  à  peu  près 
w>pûtable,  dans  U  pratique,  la  parfoite condensation  des  seconds. 

C. 


qu*il  est  vers  un  second  système  de  condensation,  par 
la  grande  cheminée.  Les  bonbonnes  qui  se  trouvent 
ainsi  placées  sur  cette  espèce  d'escalier  sont  mises  en 
communication  entre  elles  par  des  tubulures  qu'on  y  a 
pratiquées  sur  les  côtés,  vers  les  deux  tiers  snpé- 
rieurs.Dans  l'intérieur  d'une  tubulure  de  chaque  bon- 
bonne se  trouve  soudé  un  tube  en  grès  arqué,  qui  se 
dirige  .dans  l'intérieur  de  la  bonbonne,  à  peu  près  jus- 
qu'au fond.  Cette  tubulure  étant  mastiquée  avec  celle 
de  la  première  bonbonne,  le  liquide  qui  pénètre  dans  la 
seconde  se  déverse  dans  la  première  du  moment  qu'il 
s'est  élevé  à  un  niveau  suffisant.  Le  liquide  déversé 
vient  du  fond  du  second  vsse,  et,  par  suite,  est  le  plus 
dense  qu'il  est  possible,  puisque  le  tube  arqué  par 
lequel  il  doit  s'écouler  descend  jusqu'au  fond.  La 
môme  disposition  existe  entre  toutes  les  bonbonnes 
successives,  d'où  il  résnlte  que  le  liquide  qui  pénètre 
dans  la  quarante-huitième  bonbonne  doit  s'écouler  par 
la  première,  après  avoir  traversé  successivement  la 
quarante-septième,  la  quarante-sixième...  la  troisième, 
la  deuxième,  la  première.  Comme  d'ailleurs  les  gaz  en- 
trent par  la  première  bonbonne  et  s'échappent  par  la  der- 
nière^ on  a  une  npplication  bien  complète  de  la  méthode 
de  déplacement  parce  cheminement  en  sens  inverse  des 
gaz  et  du  liquide  de  moins  en  moins  acide,  et,  par  suite, 
de  plus  en  plus  apte  à  les  dissoudre. 

On  conçoit  qu'en  réglant  convenablement  Téconle- 
ment  de  l'eau  dans  la  quarante-huitième  bonbonne,  la 
première  doit  déverser  constamment  de  l'acide  chlor- 
hydrique à  un  degré  de  saturation  constant.  On  doit 
comprendre  aussi  que  si  l'on  multipliait  considérable- 
ment le  nombre  des  bonbonnes  disposées  ainsi  en  cas- 
cade, on  arriverait  à  absorber  presque  la  totalité  du  gaz 
acide  dégagé  par  le  four,  sans  avoir  à  recourir  à  d'an- 
tres moyens  de  condensation.  Mais  un  système  de  ce 
genre  exigerait  nn  emplacement  très-considérable,  se- 
rait très-coûteux  et  ne  produirait  pas,  à  beaucoup  près, 
ce  qu'il  exigerait  en  frais  d'installation  et  d'entretien. 
M.  Kuhlmann  a  donc  ajouté  à  ce  système  une  série  de 
douze  bonbonnes,  renfermant  de  l'eau  et  de  la  withé- 
rite, et  deux  bonbonnes  à  moitié  remplies  d'eau  pure  ; 
celles-ci  devant  servir  de  témoins.  Los  bonbonnes  à  In 
withérite  et  les  deux  témoins  sont  mis  en  communica- 
tion entre  eux  et  avec  le  système  des  bonbonnes  en 
cascade,  par  des  raccords  ordinaires.  Tout  l'appareil 
de  condensation  est  mis  en  rapport  avec  la  cheminée 
d'appel,  qui  est  chargée  de  déterminer  le  courant  ga- 
zeux et  la  combustion  dans  le  foyer  du  four. 

Cet  appareil  est,  on  peut  dire,  parfait  ;  il  fournit  nn 
écoulement  continu  d'acide,  qui  est  reçu  en  vases  des. 
On  pourrait  toutefois  reprocher  un  peu  de  roideur  au 
système  et  la  difficulté  de  changer  nue  bonbonne  en 
cas  d'accident.  L'emploi  du  caoutchouc  vulcanisé,  qui 
résiste  très-bien  à  l'action  des  acides,  pour  mettre  en 
rapport  les  tnbulures  latérales,  fait  heureusement 
disparaître  cet  inconvénient. 

Nous  avons  cm  devoir  donner  en  détail  ce  système 
complet,  qui  peut  être  répété  assez  de  fois  pour  donner 
telle  section  que  l'on  voudrait  ponr  le  passage  de  gaz 
non  condensables,  qui  fonctionne  dans  des  conditions  do 
perfection  absolue,  sans  grande  cheminée  dont  l'appel 
répond  toujoura  à  une  diffusion  assez  considérable  au  * 
dehors  de  gaz  nuisibles.  Dans  des  cas  où  la  préparation 
de  produits  baritiques  serait  impossible,  le  passage  des 
gaz  acides  à  travers  des  tours  de  4  à  5  mètres  do 
hauteur  remplies  de  gros  coke,  servant  à  diviser  l'eau 
qui  arrive  h  la  partie  supérieure,  peut  être  suffisant 
et  plus  simple  dans  la  pratique.  En  multipliant  suffi- 
samment de  semblables  appareils,  et  avec  une  dissolu-  ' 
tîon  de  chaux  dans  les  derniers,  on  peut  toujoura  faire 
disparaître  les  inconvénients  qui  ont  été  trop  longtemps 
considérés,  à  tort,  comme  inhérents  h  la  fabrication 
de  la  soude. 
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Noir  animait  sel  ammoniac.  —  P*après  Darcet,  les 
fabriques  de  noir  animal  et  celles  de  sel  ammoniac  ne 
sont  autorisées  qne  sous  condition. 

4»  De  placer  leurs  fourneaux  au  centre  d'une  pro- 
priété de  grande  étendue,  et  de  ne  jamais  les  adosser 
à  des  maisons  ou  à  des  propriétés  voisines. 

2^  De  n* employer  que  des  fourneaux  fumivores  et 
qui  brûlent  même  les  vapeurs  produites  par  la  distilla- 
tion des  os,  en  les  faisant  passer  sur  un  foyer  d'ap- 
pel. 

Quelques  soins  que  Ton  prenne,  la  fabrication  du 
sel  ammoniac  est  accompagnée  de  quelques  vapeurs 
ammoniacales  et  empyreumatiques  qui  se  font  sentir 
assez  loin,  mais  qui  n'ont  rien  de  dangereux  pour  la 
santé  des  hommes,  ni  pour  les  cultures  ou  les  arbres. 

Ces  fabriques  sont  ordinairement  éloignées  des  villes 
ainsi  que  des  villages,  et  maintenues  isolées. 

n*  5.  a88ainib6ement  des  ateliers  d* affinage 
d'or  et  d'argent. 

L'assainissement  des  ateliers  d'affinage,  l'une  de» 
industries  les  plus  dangereuses  pour  les  industriels  qui 
l'exercent,  pour  les  ouvriers  et  pour  les  voisins,  est  dû 
tout  entier  à  Darcet,  qui  a  aussi  rédigé  des  instructions 
officielles  sur  cet  assainissement. 

Le  bel  et  vaste  atelier  de  MM.  Poisat,  Saint-André 
et  G',  est  le  premier  où  ces  procédés  complets  d'assai> 
nissement  aient  été  appliqués,  et  il  est  impossible  aux 
voisins  de  s'apercevoir  qu'ils  sont  auprès  d'un  atelier 
oii  des  masses  énormes  de  matières  sont  affinées  cha- 
que jour. 

L'affinage  est  l'art  de  traiter  les  matières  d'or  et 
d'argent,  pour  les  séparer  les  unes  des  autres  et  des 
métaux  auxquels  elles  sont  mélangées.  Il  consiste 
à  former  un  alliage  dans  lequel  entre  une  certaine 
proportion  d'argent  et  de  cuivre,  proportion  la  plus 
favorable  à  la  complète  séparation  de  l'or  et  de  l'ar- 
gent. Ensuite  on  grenaille  cet  alliage  que  l'on  a  fondu, 
en  le  coulant  rouge  dans  l'eau  froide,  pour  le  diviser  et 
le  rendre  très -attaquable  aux  acides.  On  place  cette 
grenaille  dans  des  chaudières  de  platine  closes  et 
munies  d'un  chapiteau  et  d'un  tuyau  pour  la  sortie  des 
vapeurs.  On  y  jette  de  l'acide  suIAÎrique  à  66°,  que 
l'on  a  porté  à  un  degré  supérieur  de  concentration  par 
une  ébullition  nouvelle.  Cet  acide  dissout  l'argent  et  le 
cuivre  que  l'alliage  contient,  et  dégage  de  l'acide  sul- 
fureux provenant  de  la  décomposition  de  l'acide  sulfu- 
rique  par  l'argent  et  le  cuivre,  et  des  vapeurs  chargées 
d'acide  sulfurique.  Tout  l'argent  et  le  cuivre  sont  dis- 
sous, et  l'or  que  peut  contenir  l'alliage  reste  non  dis- 
sous dans  la  chaudière,  où  on  le  traite  une  seconde  fois 
par  de  l'acide  nouveau. 

Les  chaudières  de  platine  sont  placées  sous  une  hotte 
ventilée  par  la  cheminée  générale  de  rétablissement, 
pour  que  les  gaz  et  les  vapeurs  dégagés  en  ouvrant 
les  cornues  ne  s'échappent  pas  dans  l'atelier.  Puis  on 
lave  l'or  à  l'eau,  et  on  le  met  en  masses  compactes  en  le 
comprimant  à  la  presse  hydraulique;  on  le  fond  enfin 
dans  des  creusets  réfractaircs. 

L'argent  est  séparé  de  la  dissolution  acide  par  dn 
cuivre  métallique;  on  le  lave,  on  le  comprime  à  la 
presse  hydraulique,  et  on  le  fond  dans  des  creusets  en 
fer  forgé  ou  en  terre  réfractaire. 

Ainsi  les  vapeurs  incommodes  et  dangereuses  qne 
cette  industrie  émet,  etqui  nuisaient  gravement  aux  pro- 
priétés vofsines,  sont  de  l'acide  sulfureux  chargé  d'une 
grande  quantité  de  vapeurs  snlfuriques. 

Le  système  créé  par  Darcet  pour  assainir  le  tra- 
vail de  l'affinage  consiste  à  condenser  les  vapeurs 
acides  en  faisant  passer  les  produits  sortant  des  cornues 
en  platine  dans  de  gros  tuyaux  on  plomb^  entourés 
d'eau,  et  dans  cinq  ou  six  grands  tambours  en  charpente 
garnis  intérieurement  en  plomb,  remplis  à  la  partie 


inférieure  «l'eau  froide,  qui  passe  d*un  tambour  à  l'autre, 
en  descendant  et  en  sens  contraire  des  gaz  produits  par 
la  distillation. 

Les  gaz  entrent  dans  chaque  tambour  par  le  haut  et 
en  sortent  par  le  bas,  à  l'angle  opposé,  de  manière  à 
contrarier  les  courants  et  à  forcer  les  vapeurs,  qui  s()Dt 
toujours  très-lourdes,  à  se  condenser  en  passant  sur 
l'eau.  Cette  eau,  chargée  d'acide  sulfurique,  arrive  h  an 
degré  de  concentration  assez  foi*t  dans  les  premiers 
tambours,  et  on  l'employé  dans  d'autres  industries, 
comme  la  fabrication  du  sulfate  de  fer  artificiel,  le  tra- 
vail des  peaux,  etc.,  etc. 

L'acide  sulfureux  provenant  de  la  décomposition  de 
l'acide  sulfurique  par  les  métaux  dissous  est  ensuite 
absorbé  par  de  Thydrate  de  chaux  placé  dans  une 
cuisse  mue  mécaniquement  sur  son  axe,  ou  dans  ane 
caisse  munie  de  plusieurs  grillages  superposés  recou- 
verts tous  de  chaux,  comme  les  épurateurs  à  gaz. 

Une  cheminée  de  55  mètres  jette  très-haut  dans 
l'atmosphère  les  vapeurs,  les  gaz  et  la  fumée  du  com- 
bustible brûlé. 

Dans  l'atelier  de  MM.  Poisat  et  C*,  il  y  a  trois  oq 
quatre  tambours  en  plomb  placés  à  la  suite  l'un  de  l'au- 
tre dans  la  cave  qui  est  au-dessous  de  l'atelier.  L&rocido 
sulfureux,  débarrassé  de  vapeurs  acides,  dans  les  tam- 
bours, vient  se  condenser  sur  l'hydrate  de  chaux; 
ce  qui  n'est  pas  condensé  est  conduit  à  une  certaine 
hauteur,  dans  la  cheminée  générale  de  l'atelier,  qui  le 
verse  à  60  mètres  de  hauteur  dans  l'atmosphère,  avec 
la  fumée  des  fourneaux  et  les  vapeurs  acides  échappées 
aux  chaudières  do  platine,  pendant  qu'on  les  remplit  ou 
qu'on  lave  l'or  qui  y  reste. 

Au-desÂUS  du  fourneau  des  chaudières  de  platine 
est  établie  une  hotte  qui  recouvre  les  chaudières  et 
la  table  sur  laquelle  se  fait  leur  charge  et  leur  vi- 
dange, le  lavage  et  le  décantage  de  l'or  qui  y  reste. 
Cette  hotte  est  fermée  en  avant  par  trois  tabliers  mo- 
biles en  tôle,  manœuvres  par  des  poulies  et  des  contre- 
poids. Ces  tabliers  permettent  de  faire  tout  ce  travail 
sans  qu'aucune  vapeur  se  répande  au  dehors,  en  rétré- 
cissant à  volonté  l'ouverture  antérieure  de  la  hotte,  pour 
en  activer  le  tirage. 

La  hotte  est  mise  en  communication  avec  la  grande 
cheminée  par  un  canal  souterrain  qui  passe  sous  lo 
sol  de  l'atelier. 

Le  tirage  déjà  puissant  d'une  cheminée  de  55  mètres 
de  hauteur  est  encore  activé  par  les  chaudières  d'éva- 
poration  dn  sulfate  do  cuivre,  montées  au  pied  de  la 
cheminée,  et  qui,  avec  tous  les  foyers  si  nombreux  de 
l'usine,  produit  jusqu'au  point  le  plus  éloigné  de  l'appa- 
reil d'assainissement  un  appel  si  énergique,  que  jamais 
aucune  vapeur  ne  peut  être  versée  dans  l'atelier. 

Pour  manœuvrer  l'appareil,  on  met  en  place  les 
chaudières  de  platine  avec  leur  charge  de  métal  ;  «u 
réunit  le  col  du  chapiteau  au  tuyau  général  de  pl«>mb. 
On  abaisse  presque  entièrement  les  trappes  en  tôle,  et 
on  allume  les  fourneaux. 

Un  appel  très-puissant  est  ainsi  déterminé  dans  la 
hotte,  et  la  dissolution  des  matières  par  l'acide  a  lieu 
sans  que  rien  se  dégage  au  dehors. 

Quant  à  la  décomposition  du  sulfate  d'argent  et  à 
l'évaporation  du  sulfate  de  cuivre,  pour  que  ces  opéra- 
tions se  fassent  sans  inconvénients,  il  suffit  de  ne  pas 
traiter  ces  dissolutions  à  une  trop  haute  température, 
avant  de  les  avoir  amenées  à  l'état  neutre,  ce  que  Ton 
fait  sans  peine  avec  du  carbonate  ou  de  l'oxyde  de 
cuivre. 

L'atelier  de  MM.  Guichard  et  Legendre,  où  Dar- 
cet neveu,  créateur  de  l'affinage  par  l'acide  sulfurique, 
réalisa  avec  avantage  les  nouveaux  procédés  trouvée 
par  lui  en  1802,  avait  donné  lieu  à  des  plaintes  de  la 
part  des  voisins. 

J.-P.  Darcet  y  établit  un  système  d'appareils  d'as- 


comiilBt,  qne  1e>  lien»  la  ftircèponi  de  de 


1.  Il  y  B' 


Tolopper 

de  plntina  avec  Isars 

Un  cylindre  en  plomb  de  0,3U 
de  diamètre,  avec  pente  de  droite 
k  gnnehe,  lervil  à  condenser  lai 
premières  Tapeurs  chargÉea  d'a- 
Pide,  et  reçnt  les  vapeurs  et  lea 
psidm  huit  chanditrcs. 

Un  entonnoir  en  plomb  est  Ter- 
m*  par  un  Wmpon  de  bois,  à  l'aide 

1»  oïlincire  pour  laver  et  empor- 
ter lo  anlfate  d'argent  qu'y  jcllo 
q'ielqnefbia  l'acide  boursouflé  des 


itlh  hait  chandifcres 
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dansjs  muii  ilùainfectés,  sont  conduits  dans  lu  f^snde 
(.hcminée  de  l'usinfl,  oit  an  tirage  trÈB-puiasanta  les 
porto  ail  di^hora  et  k  une  fCronile  bautenr. 

Il  De  pause  dans  ces  bollei  touruanlcs  que  de  t'ncide 


cloiw 


ptiimb,  de  7 


.   transversali 


arr^te^  au  boa  du  cyli 
-'-  -ondensali( 


le  réservoir  par  un  tuyau  de 
0,TT. 

Dn  réservoir  en  plomb  rei^oit 
les  condentaitionB  et  tes  lavages 
dn  grand  cylindre. 

A  la  suite  est  an  tambour  do 
eoadensation  en  plomb.  Les  va- 
peun  non  condensée»  dans  le  cy- 
lindre sortent  du  premier  tani- 
boar  par  on  tuyau  en  plomb,  et 
pÊnî^treutdans  If  bosdn  deuxième 
lamboor,  pareil  au  premior. 


111':; 


en  plomb 
•e  couden- 


Enfîn  il  y  a  deni  caisses  tour 
(fl(r.  3636),  que  l'on  cburgs  d'bydi 
liné  à  slxorber  les  parties  d'acide  n 

Un  voit  qne  ces  boites  loumonl  sur  des  raoyonx 
tiTes,  en  fonte,  dans  leeqnels  passe  le  tnyau  en  plomb 
ijui  «mène  les  vapeurs  du  premier  tambour,  et  celui 
qui  Ipa  emmène  an  dehors. 

Des  engrenages  et  des  maDivellea  permettent  da 
fiire  tourner  les  caisse»,  sans  gOner  le  passaRe  des  gui. 
Eu  aoTtaut  des  deux  caisses  mobiles,  les  gai  nuD-cou- 


Biilfareni,  dont  l'IiydrRto  do  chaux,  tonjoura  agité, 
s'empare  ruelleinent,  et  il  n'arrive  dans  la  grande  che- 
minée que  la  petite  portion  d'air  qui  a  pénétré  dans 
l'appareil,  soit  k  travers  ses  joints,  soit  parles  tubu- 
lures des  chaudières,  qu'on  ouvre  pendant  le  travail.  En 
menaçant  couvenablement  le  feu  eoti»  les  chaudières, 
et  on  faisant  suQÎBammcnt  tourner  lu  caisse  mobile,  on 
pent  rocitemtnt  faire  la  travail  dont  il  a'afnt,  sans  lais- 
ser répandre  aucune  vapeur  insalubre  an  dehors  de 

si  laisser  refroidir  les  cbaudièrea  de  platine 
enlever  de  daaaua  Icura  fourneaux,  ou,  si 
ant  elles  produisent  encore  quelques  va- 
,  on  les  porte  bous  une  petite  hotte  con- 
cet  Ufoge,  et  que  l'on  peut  faire  commani- 
tube  de  plomb,  soit  avec  Is  grande  cliemi- 

«oin  d'en  fermer  oiaotemenl  les  portea.  Quant  aux 
cliaudières  do  plomb  dons  lesquelles  on  décompose  le 
aut&te  d  argent,  nous  pensona  que  comme  elles  ne 
donnent  que  de  la  buée  peu  gùnantc,  il  suffira,  ou  do 
laisser  sortir  cette  buée  de  l'alelier  par  an  toit  à  elaire- 
voie,  on,  si  l'on  vent  mieux  faire,  do  ta  conduire,  par 
des  hottes  couvenablemsnt  disposées,  dans  la  grande 

Dans  un  établissement  dea  environs  de  Paris,  l'au- 
teur da  cet  article  a  organisé  tout  récemment  un  excel- 
lent système  de  condensation  avec  un  long  tuyau  en 
plomb,  et  on  grand  nombre  de  tambours  successifs  de 
grondes  dimenbiona. 

K°6.  Ehgraib. 

Les  substances  qui  concourent  au  développement 
des  plantes,  en  rendant  à  la  terre  ce  que  celles^î  lui 

animales.  Les  premières  ne  donnent  lieu  d  aucune 
observation  pour  la  question  de  salubrité .  sauf  les 
cendres  des  fonderies  de  plomb  on  do  zinc,  et  autres 
cendrea  métalliques,  qui,  jetées  anr  dea  trèflea,  ont 
empoiaonné  plusieurs  vaches.  Les  autres  engrais,  com- 
poaéa  de  aubatances  végétales  et  surtout  do  aubstancea 
auimalea,  ont  besoin  de  fermenter  ensemble  pour 
atteindre  leurs  qualitéa  leaplua  parfaites,  et  de  rester 
longtemps  antosséa  ponr  attendre,  soit  cette  fermenta- 
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tioD,  Boit  laur  «mploi.  [Voii  Guiifa  d>  la  labritalion  du 
mgraÎM,  par  M.  Koburl,  pour  les  condltiong  k  nniplir 
Telmivement  à  la  iBlubrité  de  la  fsbricHLioa  induatrielle 
dsBcDf^ia,  pour  l'ubsorption  îromâdiiite  k  l'uds  de 
inbïtauces  convenBbUa,  tellHSquolcplâtre  et  le  luUaM 
da  fer,  des  gaz  dÉgng^B  psrla  forniQntstioQ.)I^B  boues 
de*  Tille»  et  les  fumiers  dos  campagnes,  formé»  de 
paille  employée  comme  litière  et  de  déjections  ani- 
maie»,  sont  dons  ce  eaa,  et  leiire  amas  »oiil  trA»'iaui- 
lobres  et  très-incom modes  pour  le  Taiiiun^e. 

La»  fumiers  des  campagnei  eont,  dans  presque  toute 
la  France,  amassé»  devant  les  porlcEi,  dans  les  coora 
et  souvent  dan»  les  rues,  o!x  ils  reçoivent  les  pluies 
d'autmnne  et  dn  printemps,  qui  les  lavent  st  empor- 
tent la  plus  grande  parhe  des  sels  ammontacBui  et 
des  substance»  solubles.  les  plus  précieuees  mstiËres  à 
oon»er¥er,  outro  leur  danger  pour  ia  salubrité  des  roai- 
■ons  et  de»  con  -    -  - 

Le»  aâminisl 
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dre  su  Nitir  des  cornue*.  Four  que  le  coke  conserve  nu 
bel  aspect  métallique,  il  faut  que  cet  arroea^  soit  ra- 
pide et  qu'il  atteigne  toutes  las  partie*  du  coke  brCdaui. 
Dans  les  grandes  usine»,  surtout  dans  Isa  iuin«  pla- 
cées au  milieu  des  villes,  le  travail  et  la  masse  Je  vapenu 
que  l'on  produit  ainsi  sont  dangereux  pour  les 


del'ui 


it  le  V 


is  communale»  et  les  conseils  d'hy- 
giène agissent  donc  en  même  temps  dans  le  véritable 
intirrftt  des  cultivateurs,  et  ilnn»  un  intirft  bien  en- 
tendu de  salubrité  municipale,  en  prenant  loos  les 
moyens  propres  à  £iire  dif^psraltre  leâ  tumiers  des  mes 
ou  de*  petite»  cours,  et  à  las  faire  entasser  à  l'abri  des 
graudcB  ]rfnics,  là  où  ils  ne  peuvent  nuire  k  personno 
par  les  vapeurs  qu'ils  dégagent. 

Us  diipOts  ic»  boues  de  Paris  sont  rejeléa  k  2,000 
mètres  du  mur  d'enceinte,  disséminés  sur  un  grand 
nombre  de  points  dilTérents,  et  ne  peuvent  pas  Blre 
établi»  sans  on*  autorisation.  Les  cliavaax  morts  ou 
abattus  sont  aussi  trop  souvent  abandonnés  au  milieu 
des  champs,  au  lien  de  servir  d'un  précieux  engrais, 
comme  ils  la  sont  réellement. 

Les  parties  non  utilisées  dans  l'industrie  des  ani- 
maux tné»  dans  les  abatloirs  publics,  la  chair  muscu- 
laire, la  sang,  les  poumoua,  sont  préparés  avec  de  la 
terra  v^étala  calcinée,  et  forment  un  engrais  appelé 
aiur  animaliâi,  dont  on  expédie  de  grande»  masses 
pour  les  champs  de  cannes  des  colonies;  on  y  expédie 
BUisi  beaucoup  de  poudrette  préparée,  et  on  amène  par 
contre,  du  Pérou  «n  France,  des  quantités  considéra- 
bles da  guano,  produit  dea  déjections  de*  oi»eaux  de 
mar,  accumulés  depuis  bien  de»  siècles. 

La*  transports  de  ces  matière»  ne  sont  pas  sans  dan- 
gm,  nu-tout  quand  elle»  peuvent  prendre  de  l'humidité, 
et  donner  lieu  k  une  fermentation  très-aotive,  surtout 
avec  la  clialenr  des  tropiques.  On  cite  des  navires  qui 
ont  unsi  perdu  une  partie  de  leur  équipage. 

Les  produits  des  déjcctiona  de  l'iiomme  servent, 
dans  la  Flandre  et  ailleurs,  k  arroser  directement  les 
terres.  Il  est  difficile  de  croire  que  les  odeur*  qu'ils  dé- 
gagent et  la  consommation,  par  les  bestiaux,  des  plantes 
qui  en  sont  couvertes,  n'aient  pas  quelque  dniiger. 

Les  ch  an  tiers  d'équarrissage  des  chevaux  sont  rangés 
dans  la  première  tuasse  dos  établissements  insalubres; 
cependant,  il  résulte  d'un  très-beau  travail  de  Parent- 
DuchStelet  que  leurs  émanations  infectes  n'ont  pa*  de 
danger  pour  le*  enfants  ni  pour  les  ouvriart  qui  vivant 
an  milieu  de  cas  chantiers. 

Il  est  facile  du  reste  de  le»  organiser  de  manière 
qu'aucune  partie  des  chevaux  abnttus  ne  aoit  perdue, 
et  que  las  parties  mêmes  que  nous  avons  désignées  plus 
haut  comme  sans  usage  servent  k  faire  dos  engrais. 

(Voy.  ABATTOIR  .J 

■Mul^Boe  clsusse. 

K'  7.    APFAKEIL  BAl-mnB  A  ^TEHJDBS  LB  COKB  DANS 

Tons  les  hommes  qui  ont  monté  ou  dirigé  des  usines 
k  gai  savent  quelle  masse  de  vapeur  d'eau  chargée 
d'ammoninriue,  d'bydrofitne  sulfuré  et  d'autres  vapeurs 
dangereuses  i^e  d^/gage  d'un  fss  de  coke  embiasé,  au 
i]ioment  oii  on  l'arrose  rapidement  d'eau  pourl'étein- 


.  elle  é' 


e  k  r^paa. 


lans  les  quartiers  qui  l'ei 
nfecte  dont  nous  partons. 

Les  chefs  de  cette  grande  usine  demandèrent  a  Par- 
■et  de  leur  trouver  et  de  foire  conetmin  nu  appareil 
l'extinction  du  coke  qui  satisilt  à  toutes  les  conditions 
de  salubrité,  eans  nuire  k  la  bonté  du  travail. 

L'appareil  que  nous  donnons 

rectiondeDorcet  à"-'---"-' 


plit  toutes 
de  la  manié 
de  la  compa 


i  l'usine  de  la  rue  de  la  Tour,  re 

!  la  plus  parfaite,  et  les  administmiei 
nie,  qui  nous  an  ont  donné  le»  plans,  s 


e  principe  est  l'extinction  du  coke  dani 
irique,  fermées  de  trois  cGté»,  où  le  cok 
des  chariots  en  fer,  en  sortant  des  cornue» 
trémies  plates  en  tOlo,  percée»  de  trous  font  de 
'  s  ensuite  snr  le  coke  et  del'ean  est  jetée  rBpLde 
la  trémie,  par  de»  tuyaux  et  de»  robinets  d'un 
nètre.  Ces  plateaux   percés  de    troua  répartissen 


ÏTOJ 


l' éteignent  rapiden 


:  la 


vapeur  fétide  dégagée  l'abandonne  dans  cet  inî- 
cl.mCiée  k  l'air  de  l'atelier  qui  arrive  par  le  di-vanl 
;ase ,  elleestcm  portée  k  eraverï  de  larges  ouvertures, 
pratiquées  au  mur  du  fond  des  cases,  et  qui  communi- 
quent par-dessous  terre  k  de  vaste»  cameaui  Booi>,r. 
rains  qui  amènent  la  vapeur  k  une  certaine  binltnr 
dons  la  granda  cheminée  de  l'usine  |fig.  36i8). 

A  l'usine  Lacarrière,  trois  casai   de    S   mètres  rta 
côté  suffirent  pour  l'exiiiiction  do  tout  la  ooke  produit. 
Voici  la  doBcription  d«  l'appareil  t 


J::îrrTT^ 


un 
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t,  stlts  tnjaux  etrobineU  k  tta.  On  va 

mOHi  l'ouTerture  rétcrvi^  lUna  le  fond  de  U  ente, 

le»  canitiaQi  «loierrain»  p»r  tesquoli  l'air  et  1e>  v; 

pcnra  iurectes  eonl  emporWsdHna  U  choniin^o. 

Ova  toutes  noe  fignret,  ]et  flèchoa  iudiqucat  la  ma 
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,  A  (fif .  Xî») 
fôU,  cDtooràH  de  mura 

et  Ecrvuit  à  éteindre  le 


i*  caaea  da  S  mitrei   d( 


quée*  dans  le  mur  de 
race  daaci»E,et  qni  em- 
portcDt  lea  vapeun  xma 
l'appel  da  la  gmodeelke- 

C.  Camaatis  nntar- 
raina  par  leaqnels  les 
Tipean  ae  raadeat  det 
caact  d'extinction  i,  la 

U.  Partie  de  la  che- 

eloiwa  qni  monte  k  tO 


Tapeim  d'extiaotiou  du  coke,  aoui  l'appel  de»  fonr»  k 
pu;  l'autre  partie  de  1»  chemina  reçoit  la  Tuiaéedes 
fùorï  à  fiat  de  l'usine. 
J.  Trémie*  «H  tôlo  p«i«A»  da  Uooa  (fig.  36Î9J,  («r. 


r-^^f^ 

f:/'"  •- 

-x-m 

'     ■-! 

t 

■  t\ 

I  '  T^ 

ri 

^ijii3~^ 

■^. 

'^ii;4_: 

tant  k  éteindra  le  coke,  dans  les  troia  nuea,  et  ma- 
niruvréet  par  de»  contre-poid».  A  la  partis  supérieure 
wnt  le»  tuyaux  et  robinet*  d'eau,  pour  l'eitiDction 

Cet  appareil  n'a  jamais  été  publié  nulle  part. 


N-( 


Onp 


out  ce»  coile»  avec  dos  membranes, 
des  peanx,  des  aponéTTOiei,  de»  tendons,  de»  ortitafree 
et  surtout  des  o».  La  gélatine  qui  sert  à  faire  les  colle» 
forte*  M  prépare  avec  iai  os  que  l'on  traite  par  1»  Ta- 
p«nr  ou  au  bain-marie,  aprës  les  avoir  lait  macérer 
plusieurs  jour»  dan»  nn  lait  de  chaux,  pour  en  enlever  1» 
gr»i»ae. 

On  extrait  ansai  la  gélatine  des  osen  les  traitant  par 
de  l'acide  chlorfaydriqne  étendu  d'eau,  induitriesqui 
ont  été  créées  par  Darcet. 

Ton»  rei  éCabliiaementa  donnent  des  odeurs  incom- 


ii  l'oi 


at  les  grandes  n 


*e  sert  de*  os  pour  préparer  les  eollea  font  partie  ^ 
la  traisième  classe. 

Les  eaux  de  ces  fabriques  sont  charjiée*  de  matièrea 
animales  infectes  et  trÈB-rscile»  à  putréfier,  ou  elle* 
sont  chargées  d'acide,  quand  on  en  emploie  ;  ou  doit 
alors  les  envoyeravee  précaution  dans  un  ésrout,  enles 
écoulant  chaque  jour  et  en  les  saturant  d'uboid  avao 

N*  9.    BUANDEHIES  Kt  LAVOIB». 

Co  qu'il  y  a  de  dangereux  pour  la  santé  publique 
dau»  le»  buanderies,  (  ~ 

chargée»  de  «aftjlonet 

presque  toujours  de>  •ul/'ad.,  ^„,.u>„i,  j»,  ,™i  u.o- 
lange  stoc  la  savon,  un  grand  dégiijrement  d'neido  hy- 
drosuif uriquo.  Celui-ci  porte,  en  effet,  son  infection  h 
une  graudodistance;  les  puisard»  sent  &  tant  moment 
bouchés  par  Iss  savon»  calcaires,  fonnés  par  les  ma- 
tières Brasses;  un  facile  et  sûr  écoulement  da  ces  eaux 
est  donc  la  première  condition  imposée  fi  une  buenJa- 
rie.  Aussi  les  buanderies  sont  de  la  deuxième  cla^, 
quand  elles  n'ont  pas  d'écoulement  pour  lunrs  eaux,  on 
qu'elles  doivent  les  transporter  au  loin  ;  elles  sont  da 
la  troisième  classe  quand  elles  ont   un  écoulement 

Enfin,  celles  qni  soutsur  des  bateaux,  ayant  le  moyen 

mises  qu'à  des  rèRlements  de  police  locale  et  aui  règle- 
ments de  la  navigation  j  il  e»t  toutefois  défendu  ï  Paria 
d'étendre  le  linge  sur  [es  berges  ;  on  ne  peut  pu»  non 
plus  laver  dm»  la  Seine  ailleurs  que  sur  les  bateaux. 
Deox  prncédé»  ont  été  indiqués  par  Darcet  pour  extraira 
les  matières  grasses  de»  eaux  de  savon  ;  l'on  par  l'acide 
sulfnrique  qni  iaole  le»  acides  gras,  que  l'on  recneiDe; 
l'antre  par  le  piâtre  en  poudre  on  le»  vieux  plaira».  Il 
se  fait  là  une  double  décomposition,  et  il  le  produit  dn 
anlfate  de  soude. 

N*  40.   FoKnEBlBa  SB   PLOMB. 

I>eB  foyer»  des  roumeaux  de  fusion  du  plomb  sont 
tonjour»  fnmivorei,  par  auile  de  la  haute  température 
dn  plomb  dan»  la  chaudière;  oD  peut  donc  brûler  da 
la  honille  eu  nature,  dans  cette  industrie,  sauf  à  allu- 
mer avec  du  bois,  jusqu'à  ce  que  le  fonmean  soit  bien 

Le  traitement  de»  cendres  do  plombier  ne  doit  sa 
laire  dan»  une  ville  qu'avec  des  procédén  perfectionnés, 
qui  ne  laissent  dégager  A  l'eilérieur  aucnn  produit 
pIombifêre.De»  chambres  et  des  i^aleries  de  circulation 
d'une  dimension  aui&sanle  doivent  permettra  la  dépôt 
de  toutes  les  poossière»  ;  autrement,  on  devrait  ren- 
voyer hors  des  villes  la  traitement  de  cet  cendre*. 
K"  1 1 .  Travail  e 


Le  caotitcbouc  destiné  à  ces  fabi 

is  en  dissolution,   mais   senleme 
chauffant  k  vases  clos,  dans  de  l'étb 

les  centièmes  d'huile  pyrogénée  de  caoutchouc. 

La  préparation  de  cette  liqueur  se  fait  aussi  à  vases 
doa  ;  te  danger  d'incendie  est  donc  l'objet  qu'on  doit 

Ces  fabriques  sont  autoriséea  sous  condition  i 
K'  Qne   U  magasina^   de  \'il\tT,  les  préparations 
L  <(it(otra»l,   et  la  conservation  de  ce  liquida  aient 
lieu  dans  un  bAtiment  construit  ad  fisc,  avec  pUuichers 
eu  fer,  et  isolé  des  maisons  et  des  fabrique». 

2"  Que  l'atelier  oîi  l'on  ramollit  le  caoutchouc  loit 
ventilé  convenablement,  ainsi  que  celui  où  l'on  emploie 
le  caoutchouc  pour  la  fabrication  des  sonde»,  des  fila  et 
desétofies  imperméables. 

Quant  aux  grands  ateliers  où  l'on  prépare  et  où  l'on 
vulcanise  le  caoutchouc,  ce  sont  des  établisscmenta 
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usez  grands  et  assez  isolés  des  constnictions  voisines 
pour  ne  pas  être  un  danger  d*incendie  ou  une  source 
d'odeurs  désagréable^  pour  les  voisins  ;  les  ateliers  de 
travail  du  caoutchouc,  et  les  étuves  où  l'on  chauffe  à 
une  haute  température  les  produits  préparés  avec  le 
caoutchouc,  vulcanisé  ou  non,  sont  avec  raison  toujours 
isolés  des  murs  d'enceinte,  par  conséquent  des  pro« 
priétés  qui  les  entourent. 

No  12.   FULHUTATS  DB  lIEBCXTBJfi. 

Cette  fabrication  est  très- dangereuse.  Le  conseil  de 
salubrité  de  la  Seine  interdit  le  transport  du  fulminate 
hors  de  la  fabrique  où  on  le  produit,  avant  qu'il  no  soit 
converti  en  amorces  fulminantes^  quoique  quelques  fa- 
bricants affirment  qu'humide,  il  no  peut  faire  explosion 
ni  par  le  choc,  ni  par  le  contact  d'un  corps  enflammé. 
Les  fabriques  doivent  être  aussi  isolées  de  toute  habi- 
tation. (Voy.  Capsules.) 

N»  43.  Cdirs,  toiles  et  cartons  vernis;  fahoms 

DE  BALEINE. 

Les  inconvénients  des  premières  fabriques  sont  des 
incendies  fréquents  et  des  odeurs  désagréables,  dont  le 
voisinage  souffre  beaucoup. 

Quant  aux  dernières  :  4<*  les  eaux  de  macération  des 
fanons,  qui  se  putréfient  très-promptement,  ne  doivent 
pas  avoir  d'écoulement  dans  les  ruisseaux  do  la  rue, 
mais  directement  dans  un  égout; 

2*  Des  précautions  doivent  Atre  prises  pour  jeter  la 
buée  de  la  chaudière  de  macération  dans  une  cheminée 
plus  haute  de  3  ou  4  mètres  que  les  toits  voisins. 

3<*  On  ne  doit  jamais  non  plus  brûler  sous  cette  chau- 
dière les  résidus  de  la  division  et  de  la  préparation  des 
fanons. 

i**  Les  fourneaux  doivent  être  disposés  comme  ceux 
de  la  fonte  de  suif,  pour  être  parfaitement  fumivores. 

5»  Les  eaux  de  macération  doivent  être  entièrement 
désinfectées  avant  d'être  jetées  dans  les  égouts,  ou 
portées  à  la  rivière  dans  un  tonneau  clos. 

Les  industries  principales  qui  travaillent  la  baleine, 
sont  : 

4«  Les  aplatisseurs  :  les  fanons  sont  le  plus  souvent 
aplatis  et  refendus  dans  le  travail  de  macération; 

2"  Les  fabricants  de  peignes  ; 

3*  Les  ateliers  de  cuisson  do  fanons  de  baleine  ; 

D'après  Darcct,  l'eau  de  macération  des  fanons  de 
baleine  est  alcaline  et  contient  de  l'ammoniaque.  Par  le 
repos,  il  s'y  fait  un  dépôt  noir. 

Le  plâtre  cru  enlève  son  odeur  et  la  clarifie  en  on 
précipitant  le  noir;  le  pMtre  cuit  développe  au  contraire 
son  odeur  ;  le  chlorure  de  chaux  filtré  la  désinfecte, 
mais  employé  à  petite  dose. 

Cette  industrie  est  rangée  dans  la  troisième  classe. 
(Ordonnance  du  27  mai  4838.) 

N".  44.  Galtakisatiok  du  fbr. 

Cette  industrie,  qui  est  encore  récente,  a  déjà  fait 
des  progrès  depuis  sa  création,  par  M.  Sorel. 

Il  est  toujours  très-facile  d'assainir  complètement 
ce  travail  de  la  galvanisation,  en  y  appliquant  le  sys- 
tème trouvé  par  Darcet  pour  les  fabriques  de  fer-blanc, 
que  nous  donnons  plus  loin.  Cette  industrie  sera  un  jour 
placée  dans  la  troisième  classe,  mais  comme  la  galvani- 
sation est  encore  nouvelle  et  recevra  évidemment  des 
perfectionnements  importants,  elle  a  été  mise  d'abord 
dans' la  deuxième  classe  des  établissements  insalubres, 
pour  lui  laisser  le  temps  de  se  développer  et  de  se  con- 
stituer complètement. 


N*  45.  Fabricatiok  du  tabac. 

Des  réiitables  influences  que  le  tabac  peut  avoir  sur  U 
santé  des  ouvriers  occupés  aux  différentes  préparaiions 
qu'on  lui  fait  subir,  —  Fourneau  fumivore  pour  brûler 

'  les  côtes  dé  tabac. 

Un  travail  très-complet  et  trës-remarqnable  a  été 
fait  sur  cette  grave  question,  par  Darcet  et  Parent- 
Duchâtelet,  en  voici  le  résumé  et  les  conclusions  : 

En  récapitulant  tout  ce  que  les  auteurs  du  mémoire 
ont  vu  dans  la  fabrique  de  Paris  et  ce  que  rappellent 
des  observations  semblables,  faites  dans  les  huit  autres 
manufactures  de  France,  c'est-à-dire  sur  on  nombre 
de  4,548  ouvriers,  on  voit  :  » 

4  o  Que  dans  la  plupart  des  fabriques  il  est  sans  exemple 
qu'un  individu  ait  été  dans  l'impossibilité  de  s'accoutu- 
mer aux  émanations  du  tabac;  qu'il  n'y  a  gnère  que  la 
démolition  des  masses  qui  ait  été  nuisible  k  quelques- 
uns,  et  qu'en  général  ceux  qui  sont  exposés  à  toutes  les 
émanations  de  cette  substance,  pendant  un,  deux  ou 
trois  mois,  n'en  sont  pas  incommodés  ; 

2*^  Que  si  le  travail  du  tabac  laisse  ceux  qui  le  font 
exposés  à  toutes  les  infirmités  humaines,  ce  qu'ils  ont 
de  commun  avec  les  autres  classes  de  la  société,  livrées 
à  des  occupations  qui  n'ont  aucune  analogie  avec  celle- 
ci,  c'est  à  tort  qu'on  la  regarde  comme  la  cause  d'une 
multitude  do  maux  dont  on  trouve  l'énumération  dans 
les  ouvrages  de  plusieurs  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'iu- 
iluence  des  professions. 

Tout  ce  qu'on  a  publié  sur  la  fréquence  de»  nautu^e^a, 
des  vomissements,  des  diarrhées,  des  coliques,  dos  hé- 
morragies chez  les  râpeurs  de  tabac,  peut  être  considéré 
comme  une  pure  supposition  ;  il  en  est  de  même  des 
cépholalgieSjdessternutations,  delà  perte  d'appétit,  delà 
fi!'tidité  de  l'haleine,  des  affections  aigucs  et  chroniques 
do  la  poitrine,  des  cancers  et  autres  maladies  sembla- 
bles; ce  que  disent  les  mêmes  auteurs  sur  la  décolora- 
tion de  la  peau  des  ouvriers  employés  au  tabac,  sur  la 
teinte  jaunûtre  de  leur  faciès,  sur  leur  maigreur  et  leur 
éroaciation,  prouve  qu'ils  n'ont  pas  observé  par  eux- 
mêmes,  ou,  du  moins,  qu'ils  n'ont  vu  que  les  excei>- 
tions  à  la  règle  générale;  ils  n'ont  pas  non  plus  mis 
cette  classe  de  la  population  eu  parallèle  avec  d'autres 
ouvriers  de  la  même  ville,  occupés  à  des  travaux  tout 
différents.  Les  auteurs  de  ces  remarques  se  sont  lon- 
guement étendus  sur  ce  point  important  d'hygiène 
publique,  et  ont  multiplié  les  preuves  ;  la  (kbrique  de 
Paris  leur  en  a  fourni  beaucoup. 

Nous  engageons  donc  ceux  qui  seraient  curieux  de 
s'instruire  par  eux-mêmes  à  visiter  les  ateliers  de  la 
manufacture  du  Gros-Caillou,  pour  se  procurer  en  peu 
de  temps  une  conviction  parfaite. 

3"  Loin  de  déterminer  chez  ceux  qui  le  préparent 
la  mort  et  le  narcotisme,  comme  le  disent  quelques 
auteurs,  et  comme  le  croient  encore  beaucoup  de  i>cr- 
sonnes,  le  travail  du  tabac  n*a  aucime  influence  sur  leur 
système  nerveux,  et  les  vertiges,  les  syncopes,  les  trem- 
blements musculaires  et  autres  maux  semlilables  qu'on 
lui  a  reprochés  n'ont  jamais  existé  dans  les  manufac- 
tures, ou  au  moins  no  peuvent  pas  leur  être  attribués. 

Tout  prouve  donc  que  les  accidents  observés  par 
Percy  sur  des  soldats  qui  manœuvraient  au  Champ  do 
Mars,  et  dont  il  attribue  la  cause  à  du  tabac  contenu 
dans  leurs  shakos,  n'ont  pas  pu  être  déterminés  par 
cette  substance.  Les  faits  que  nous  avons  rapportés  le 
démontrent  jusqu'à  l'évidence.  Une  chaleur  très-in- 
tense n'est- elle  pas  capable,  à  elle  seule,  de  pro<]uire  la 
syncope,  surtout  lorsqu'on  reste  exposé  à  un  soleil  ar- 
dent, pendant  tout  le  temps  que  durent  des  manœu- 
vres longues  et  fatigantes?  Les  exemples  de  syncopes, 
et  même  de  morts  subites,  arrivées  en  pareilles  circon- 
stances, sont  trop  nombreux  pour  que  nous  les  rap- 
portions. 


INSALUBRES. 


INSALUBRES 


359 


Pcrcy  ayant  %  isité,  après  raccîdcnt,  tous  les  sha- 
koa  du  ré^iiucnt,  trouva  que  la  plupart  contenaient 
du  tabac  à  fumer  et  à  mticher.  Pourquoi,  lorsque 
presque  tous  les  hommes  portaîeut  du  tabac  dans 
leurs  shakoSf  quelques-uns  seulement  furent-ils  indis- 
poi^êà?  Pourquoi  ces  soldats,  qui  avaient  habituelle- 
ment  du  tabac  au-dessus  de  leur  tôte,  n'en  ont- ils  été 
incommotlés  que  pendant  une  manœuvre?  L'opinion 
de  Percy  porte  donc  avec  elle  sa  réfutation . 

4**  Non-seulement  lo  travail  du  tabac  n*altère  pas  la 
santé  d'une  manière  visible,  dans  les  premières  années 
consacrées  à  sa  manipulation,  mais  il  ne  lui  apporte 
pas  même  le  moindre  préjudice  dans  un  âge  plus 
avancé.  S* il  en  était  autrement,  les  ouvriers  devien- 
draient impropres  au  travail,  et  il  faudrait  les  réfor- 
mer :  or,  il  n'arrive  rien  de  semblable. 

5^  Il  existe  des  professions  qui,  sans  nuire  d'une 
manière  évidente  à  la  santé,  abrègent  cependant  la  vie, 
et  empêchent  tous  ceux  qui  l'exercent  de  dépasser  un 
certain  âge  ;  le  travail  de  Darcet  et  de  Parent-Duchâr- 
tjlet,  démontre  que  celle  dont  nous  nous  occupons 
n'est  pas  dans  cette  catégorie,  puisqu'elle  permet  à  un 
p^md  nombre  d'ouvriers  d'nttcincire,  et  même  de  dé- 
passer de  beaucoup,  la  limite  ordinaire  de  la  vie  hu- 
maine, et  les  fabriques  de  tabac  peuvent  être  autorisécb 
au  milieu  des  villes. 

Fourneau  fumirore  à  brûler  les  côtes  de  tabat\  —  L'in- 
cinération des  côtes  du  tabac ,  résidu  considérable  de 
cotte  fabrication,  qu'il  importe  de  faire  disparaître,  en 
utilisant  sa  richesse  notable  en  sels  de  potasse,  a  été 
assez  longtemps  une  des  opérations  les  plus  nuisibles 
pour  le  voisinage  des  fabriques  de  tabac.  Darcet  a  fait 
disparaître  ces  inconvénients  par  l'emploi  d'un  four- 
neau rendu  fnmivore  en  faisant  passer  les  produits  de 
la  combustion  au  milieu  de  ceux  d'un  second  fourneau 
placé  à  la  suite  du  premier. 

I^  premier  fourneau  fumivore,  dans  lequel  le  com- 
bustible peut  brûler  à  flamme  renversée,  est  suivi  d'une 
voûte  qui  vient  déboucher  dans  un  second  foyer  à  dou-- 
ble  grille,  Tune  supérieure,  l'autre  inférieure  au  pre- 
mier conduit  de  fumée  ;  les  cendriers  sont  placés  laté- 
ralement du  même  côté.  Voici  les  précautions  à  prendre 
pour  brûler  les  côtes  de  tabac  sans  incommoder  le  voi- 
sinage de  la  manufacture  : 

On  allume  du  bois  sec  et  fendu  dans  les  trois  foyers; 
lorsque  la  voûte  du  foyer  et  les  passnges  voûtés  sont 
portés  aa  rouge,  on  peut  brûler  des  côtes  de  tabac  sur 
la  crille.  Pour  cela,  on  en  charge  peu  à  peu  cette 
grille,  en  ayant  soin  de  ne  placer  les  côtes  humides  quo 
sur  le  devant  ;  on  pousse  successivement  vers  le  fond 
du  foyer  celles  qui  sont  allumées,  avant  d'en  faire  une 
nouvelle  charge,  et  on  continue  à  conduire  ainsi  le 
travail ,  tant  que  l'on  a  des  côtes  à  brûler,  ou  jusqu'il 
ce  qu'il  devienne  nécessaire  de  nettoyer  le  fourneau. 

On  fncilite  la  chute  des  côtes  incinérées,  ou  seule- 
ment enflammées,  dans  lo  cendrier,  au  moyen  d'un  rin- 
gard qai  se  manœuvre  par  un  ouvreau.  Lo  cendrier 
doit  être  fermé  par  une  porte  en  tôle;  on  peut  y  mettre, 
lorsqu'il  est  assez  échauffé  et  qu'il  contient  déjà  des 
cendres  rouges,  des  côtes  de  tabac  humides,  qui  y  brû- 
lent très-bien. 

L'air  nécessaire  à  cette  double  combustion  pénètre 
dans  le  cendrier  et  dans  le  foyer,  à  travers  l'ouverture, 
ménagée  en  avant  dn  fourneau,  non-seulement  pour 
produire  convenablement  cet  effet,  mais  encore  pour 
s'opposer  à  réchauffement  de  l'air  sur  le  devant  du 
foumean,  où  se  trouve  placé  l'ouvrier  qui  alimente  le 
foyer  de  côtes  de  tabac.  La  fumée  sortant  du  cendrier 
et  da  ioyer  se  mêle  à  la  quantité  convenable  d'air 
nouveau  introduit  par  les  ouvertures  ;  le  tout  passe  dans 
le  cameaa  voûté,  s'y  brûle,  et  en  sort  presque  sans 
dleur  et  sans  famée. 


On  peut  se  contenter,  en  fabrique,  dos  résultats  qui 
précèdent.  Si  cependant  on  voulait  y  brûler  complète* 
ment  la  fumée,  Û  faudrait  allumer  du  bois  sec  et  fendu 
sur  la  grille  du  premier  fourneau  fumivore  ;  ce  com- 
bustible y  brûlerait  à  flamme  renversée,  comme  dans 
les  alandiers  des  fours  à  porcelaine. 

La  flamme  se  jettejrait  en  contre-bas,  se  mélangerait 
àdo  l'air  nouveau,  entrantpar  les  ouvertures  latérales,  et 
pénétrerait  dans  le  cameau  voûté,  dont  elle  occuperait  lo 
haut.  La  fumée  venant  du  foyer  serait  alors  obligée  do 
se  mélanger  avec  cette  flamme,  qui  contient  un  excès  con- 
venable d'oxygène,  et  de  traverser  avec  elle  le  cameau 
voûté  dans  toute  sa  longueur,  d'où  elle  ne  sortirait 
qu'après  y  avoir  été  complètement  brûlée. 

Ce  n'est  donc  que  par  excès  de  précaution  que  Dar- 
cet a  fait  construire  le  çecond  foyer  fumivore,  qui 
agirait  comme  il  suit,  si  l'on  s'en  servait. 

I^  flamme  du  bois  sec  et  fendu  que  l'on  brûlerait  sur 
la  grille  de  ce  fourneau,  obéissant  k  l'appel  de  la  che-> 
mince  générale,  prendrait  une  direction  horizontale,  se 
mélangA^it  à  de  l'air  nouveau  entrant  par  les  ouvreanx, 
occuperait  la  partie  inférieure  du  cameau,  et  la  fumée 
arrivant  du  foyer,  en  grande  partie  brûlée  pondant 
son  passage  à  travers  le  cameau  rouge,  serait  en  outre 
obligée  de  traverser  le  carnean  dans  toute  sa  longueur, 
entre  deux  courants  horizontaux  de  gaz  enflammés, 
et  contenant  un  excès  d'oxygène,  ce  qui  en  brûlerait 
infailliblement  les  moindres  fuliginosités. 

Ce  n'est  que  ponr  indiquer  la  perfection  à  laquelle 
on  peut  arriver  en  ce  genre  que  Darcet,  inventeur  de 
ce  fourneau,  a  réuni  dans  le  même  appare'd  tous  les 
moyens  d'atteindre  le  but  proposé.  Néanmoins,  si  l'on 
voulait  s'en  servir,  il  n  cherché  à  utiliser  la  chaleur 
que  produirait  la  combustion  des  côtes  de  tabac  et 
celle  que  donnerait  le  bois  dans  les  deux  foyers  :  il  a 
donc  fait  établir  au-dessus  de  la  voûte  et  h  la  suite 
un  calorifère,  qui  pourrait  échauflTer  un  volume  d'air 
considérable  i\  employer  très-utilement  au  chanfl'age 
de  la  manufacture.  Ajoutons  enfin  que  l'on  peut  rem- 
placer ce  calorifère  par  une  chaudière  servant  à  faire 
chauffer  l'eau  employée  pour  le  lessivage  des  cendres 
de  tabac,  ou  bien  à  faire  évaporer  les  lessives  prove- 
nant de  cette  dernière  opération. 

Trolalèine'  Classe. 

N**  46.   AMPHITHEATRES   DE  DISSECTION. 

En  admettant  que  les  salles  de  dissection  no  soient 
pas,  à  proprement  parler,  nuisibles  à  la  santé  des  jeu- 
nes gens  qui  y  passent  une  grande  partie  de  leur  temps, 
il  est  au  moms  certain  que  la  présence  de  nombreux 
cadavres  en  dissection,  la  vue  des  débris  qui  en  pro- 
viennent et  l'odeur  qui  se*  dégage  de  ces  substances 
animales,  souvent  dans  un  état  avancé  de  putréfaction, 
rendent  le  séjour  de  ces  amphithéâtres  fort  désagréa- 
ble, surtout  pour  les  élèves  qui  ont  à  y  couunencer 
leurs  études  anatomiques  :  il  n'est  donc  pas  sans  uti- 
llté  d'aviser  aux  moyens  d'assainir  les  salles  de  dissec- 
tion. C'est  dans  ce  but  rempli  d'intérêt  que  nous  pro- 
po^ns  l'établissement  des  appareils  dont  nous  allons 
donner  la  description. 

Du  Dépôt  des  cadavres  et  de  leur  conservation. 

Les  cadavres  envoyés  aux  salles  do  dissection  pro- 
viennent, presque  toujours,  de  sujets  morts  récemment 
et  ne  donnent  ordinairement  lieu  à  aucune  odeur  désa- 
gréable, surtout  si  on  a  employé  les  procédés  de  con- 
servation dos  cadavres  destinés  à  la  dissection,  dus  nu 
docteur  Sucquet,  et  qui  paraissent  remplir  très-bien 
leur  objet. 

Les  cadavres  destinés  h  la  dissection  qui,  à  Paris, 
ne  peut  se  faire  quo  dans  les  amphithéâtres  créés  par 
l'administration  des  hôpitaux,  proviennent  des  hôpi- 
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taax,  et  doivent  être  apportés,  la  nuit,  dans  des  voitures 
couvertes. 

Peu  après  leur  arrivée,  on  les  injecte  de  sulfite  de 
sonde,  à  raison  de  4  litres  environ  par  cadavre  :  les 
corps  entiers  sont  injectés  par  la  carotide;  ceux  qui 
sont  ouverte,  par  les  artères  sous  clavi ères,  iliaques  et 
carotides.  Le  liquide  transsudalft  à  travers  les  pores 
des  vaisseaux  ne  tarde  pas  à  imbiber  tous  les  tissus,  et 
après  quelques  heures,  on  peut  injecter  au  suif  le  sys- 
tème artériel  des  sujets  destinés  àTétnde  de  l'anîréiolo- 
gie.  Les  tissus  ainsi  préparés  se  trouvent  fermes  quand 
on  lesiiécouvre,  etdansFétat  normal  du  cadavre.  Les 
■ujets  disséqués  s'altèrent  cependant  promptement  au 
contact  de  Pair  ;  tous  les  matins  on  imprègne  de  chlo- 
rare  do  zinc,  avec  une  éponge,  les  préparations  qui  vont 
se  putréfier,  les  tissus  ramollis  perdent  à  Tinstont  toute 
odeur. 

Avec  ce  système,  les  cadavres  se  conservent  de  quinze 
à  trente  jours  au  moins  ;  on  les  dissèque  sans  ep  éprou> 
ver  la  moindre  incommodité. 

Pour  que  le  sulfite  de  soude  à  22°  de  l'aréomètre 
n^altère  pas  les  instruments  dont  on  se  sert,  on  les 
laisse  84\joumer  deux  jours  sur  du  zinc,  ce  qui  ajoute 
à  la  solution  un  peu  de  sulfite  de  zinc. 

Ce  système  doit  être  employé  partout  où  Ton  dissè- 
que, et  là  surtout  on  il  n'y  a  pas  d'ampbithéfttre  oi^- 
nisé  par  une  administration. 

Une  excessive  et  constante  propreté  est  imposée,  avec 
raison,  aux  amphithéâtres  de  dissection  par  l'ordon* 
nance  de  police  du  25  novembre  4834,  qui  règle  ceux 
de  Paris. 

Voici  les  plans  et  coupes  d'un  amphithéâtre  de  diaeec- 
tion,  avec  table  ventilée  disposée  par  Darcct. 

De  la  Dissection  des  cadarres. 

L'aérage,  les  lavages  à  l'eau  et  l'emploi  du  chlore 
et  des  chlorures  d'oxydes  ont  été  jusqu'ici  les  seuls 
moyens  employés  pour  désinfecter  les  salles  de  dissec 
tion  :  mais  l'on  sait  que  ces  procédés  ne  conduisent  que 
très-imparfaitement  au  but.  Darcet  a  proposé  d'y  ajou- 
ter l'emploi  de  la  ventilation  forcée,  et  il  a  fait  établir 
sur  ce  plan,  à  la  Pitié  et  dans  le  cabinet  de  M.  Serres, 
médecin  en  chef,  la  table  de  dissection  que  nous  allons 
décrire  : 

La  table  de  dissection  dont  il  a  proposé  l'usage 
peut  dire  construite  en  foute  ou  en  bois  ;  elle  doit  être 
creuse  dans  toutes  ses  parties  ;  son  couvercle  doit  être 
percé  de  trous  nombreux,  et  il  faut  que  son  intérieur 
soit  mis  en  communication  avec  un  canal  souterrain 
allant  aboutir  à  une  cheminée  dans  laquelle  le  tirage 
convenable  doit  être  bien  établi.  Le  service  de  la  salle 
de  dissection  exigeant  qu'on  y  place  un  poêle,  une 
étuve  et  une  chaudière,  c'est  de  ces  appareils  qu'il  faut 
se  servir  comme  de  fourneaux  d'appel;  c'est  dans  ce 
but  qu'ils  ont  été  tous  trois  réunis  et  placés  au  pied  do 
la  grande  cheminée.  Les  figures  3630  et  3631  indi- 
quent la  disposition  générale  dont  il  s'agit. 

En  allumant  du  feu  dans  le  fourneau  de  la  chau- 
dière, dans  le  poêle  ou  sons  l'étuve,  on  établit  un 
courant  ascensionnel  dans  la  grande  cheminée,  ce 
qui  attire  l'air  contenu  dans  le  canal  souterrain  et 
dans  l'intérieur  de  la  table  de  dissection ,  d'où  il  suit 
que  l'air  de  la  salle  est  entraîné  vers  le  cadavre  placé 
sur  la  table,  et  que  cet  air,  après  avoir  entouré  le  corps, 
passe  par  les  trous  du  couvercle  de  cette  table,  pour 
aller,  à  travers  son  pied  et  le  canal  souterrain,  satis- 
faire à  l'appel  do  la  cheminée.  Le  dessus  de  la  table 
de  dissection  et  le  cadavre  qui  y  est  placé  sont  ainsi 
continuellement  ventilés  par  un  courant  descendant,  qui 
se  charge  des  émanations  du  corps  et  les  entraîne  vers 
le  fourneau  d'appel,  dans  la  cheminée  et  en  dehors 
de  la  salle  de  dissection. 

On  voit  donc  qn'avec  ce  système  de  constmction 


il  ne  peut  pins  y  avoir  dégagement  d'odenrt  désa- 
gréables dans  la  salle ,  et  que  l'oo  pourrait  même 
y  disséquer  des  cadavres  en  putréfaction,  sans  que  l'o- 
dorat pût  y  indiquer  la  présence  de  ce  foyer  d'infec- 
tion. 

I^  système  de  constmction  étant  conçn,  il  restait 
d'autres  conditions  à  remplir  : 

Description  des  tables  de  dissection  ventiïe'es^  en  fonte. 

Les  eaux  provenant  du  lavage  du  cadavre  posé  sur 
la  table  de  dissection  et  ctilles  qui  s'en  échappent  cou- 
lent dans  une  caisse  étamée,  plus  profonde  d'im  bout, 
et  qui  les  envoie  dans  un  seau  placé  au-dessous;  des 
trous  égaux  en  somme  à  la  section  du  canal  souterrain 
sont  percés  tout  autour  de  la  caisse,  pour  égaliser  la 
ventilation  sur  le  cadavre. 

On  voit  en  S  la  grille  en  cuivre  qui  reçoit  le  corps. 
Un  pied  creux,  portant  le  dessous  de  la  table,  reçoit  l'air 
qui  a  balayé  le  cadavre,  sons  l'appel  de  la  chcnninée  et 
par  des  foyers  d'appel  et  qui  débouche  dans  un  condait 
souterrain  d'appel,  allant  de  la  table  au  bas  de  la  chemi- 
née. 0  est  le  fourneau  d'appel  de  l'amphithéâtre  de 
dissection. 

Terminons  ce  chapitre  en  indiquant  ce  gué  Tanato- 
miste  doit  faire  pour  tirer  le  meilleur  parti  pouible  de 
l'appareil. 

Supposons  que  c'est  en  hiver  que  l'on  a  à  se  servir  de 
cette  table  de  dissection  :  on  doit  commencer  par  al- 
lumer le  feu  dans  le  poêle  à  courant  d'air,  on  établit 
ainsi  facilement  l'appel  dont  on  a  besoin  dans  la  che- 
minée générale,  et  l'on  peut  en  outre  donner  à  Tair 
de  la  salle  la  température  jugée  la  plus  avantageuse, 
pour  le  travail  que  l'on  a  à  y  faire. 

Nous  ferons  observer  que  si  la  ventilation  établie  au- 
toiur  du  cadavre  était  trop  forte,  il  en  pourrait  résulter 
un  refroidissement  gênant  et  une  trop  grande  évapora- 
tion  de  la  transpiration  cutanée  à  la  surface  des  mains 
et  du  visage  de  l'opérateur,  ce  qui  ne  laisserait  pas  qne 
d'être  un  grave  inconvénient.  Il  est  donc  important  de 
réduire  la  ventilation  justement  au  point  convenable; 
or,  les  clefs  ou  soupapes  placées  sur  le  canal  c  et  sur  ses 
embranchements  donnent  facilement  le  moyen  d'arri- 
ver à  ce  but  :  il  suffira  donc  de  s'en  bien  servir  pour  se 
placer,  sons  le  double  rapport  de  la  ventilation  et  de 
la  chaleur,  dans  les  conditions  où  l'on  désirera  se 
trouver. 

De  la  Macération  des  piècst  anatomiques* 

Le  procédé  par  lequel  on  désorganise  les  tissus  ani- 
maux, en  les  tenant,  pendant  un  temps  convenable,  en 
macération  daus  l'eau  froide,  est  certainement,  de  toutes 
les  opérations  qui  se  pratiquent  dans  les  salles  de  dis- 
section, celle  qui  donne  lieu  aux  émanations  les  plus 
repoussantes  et  aux  plaintes  les  plus  graves.  Nous 
croyons  qu'à  l'avenir  il  suffira,  pour  arriver  à  ce  résul- 
tat sans  aucune  odeur,  d'y  établir  l'appareil  ventila- 
teur que  l'on  voit  sur  la  fig.  3630  et  3631 ,  placé  après 
la  salle  de  dissection,  et  dont  nona  avons  déjà  parlé 
plus  haut. 

Cet  appareil  se  compose  : 

4**  D'an  vasistas  placé,  autant  que  possible,  du  côté 
du  nord  et  au  haut  d'une  fenêtre  ou  de  la  porte  de  la 
pièce. 

t' D'une  hotte  générale,  occupant  tout  le  coté  de  la 
pièce  où  se  trouve  placée  la  cheminée,  et  communi- 
quant avec  cette  cheminée,  dans  toute  sa  largeur,  par 
une  large  ouverture. 

3°  D'une  série  de  tables  montées  à  charnières  sur 
la  pièce  de  bois  qui  règne  dans  toute  la  longueur 
de  la  hotte,  et  qui  se  trouve  isolée  du  mur  près  duquel 
elle  est  placée  parallèlement  par  un  espace  vide, 
ayant  4  décimètre  de  large.  Ces  tables,  relevées  le  long 
du  mur  de  fond,  donnent  la  facilité  de  bien  conduire  les 
macérations  dans  les  baquets  :  étant  abaissées  et  po- 
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tia  iDT  Im  potMtoi  monUnti,  «Um  •arvent,  comme  1  r«at«iir  de  cet  artiete  (flg.  3633},  «ont  eompoaJM  de 
JH  Ubies  ordinaire*,  loit  à  j  puer  le*  cadavres  qae  I  deaz  piècai  quiUei  ensemble  ;  d'wi  pied  cy lindiiqDe 
l'co  coniene  pour  la  diMeclion,  «oit  k  j  aebeiei  la  pré-  1  creux,  fixé  dûu  nue  pierre  de  tailla,  «iir  le  ci   ' 


paration  dei  piieei  anatonitiiiee,  aprèi  qu'ellea  ont  été 
■oomiMa  A  là  macération  dani  les  baqneU  pUcéi  ati- 
df  uoni  de  cm  tables. 

4*  De  rideaux  en  toile  d'an  tiua  earré  detcendent 
presque  jasqn'an  sol  et  tout  garnis,  b  leur  pirtie  înfé- 
ricdre,  de  balles  de  plomb  destinées  à  leur  faire  coaser- 
Ter  la  position  Tenicaie  ,  malgré  l'action  dn  conrant 
d'air  aaqnel  ili  doivent  Stra  continaellemeot  eipoeés. 

ttnliUtt  sn  /onM. 
LD  dans  la  eoastmction  qni 
rient  d'être  décrite,  denx  tables  de  disteclioa  en  fonte 
onl  été  étabUe*  k  l'Hôtel-Dien,  pour  le  service  de  la  salle 
d'antopaie.  Qnelqnes  modifications  de  détail  ont  été 
Tutca  h  leora  premiërei  dispositions;  qaelqaei  antre*, 
dont  l'ntililë  ■  été  reconnue,  seront  introduites  dans  les 
tables  qna  l'on  construira,  sans  donte,  peur  d'antres 
étahtiuëmen ta  semblables.  Ces  diverses  modiRcationS, 
indiquées  par  l'expérience,  sont  effectnëet  dans  la  de- 
KrJptïoaqnenoDsdonnonB  des  tables  de  dissection  veo- 
liléea,  propoaées  pour  ces  nouveau  établissements. 
L«a  tables  de  dissection  en  fo. 


e  table  creusa,  alrséc  da  manière  k 

■.m  gai  anr  le  pied. 

is  monlurea  da  pivot  do  la  table 


frat- 

ccllcs  da  pied. 
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res  de  fer  ou  d'acier,  servant  de  galets,  pour  faciliter  le 
mouvement  de  la  table  autour  de  «ion  pied  ;  nne  clef  F, 
ajustée  dans  ce  pied,  sert  h,  régler  1c  tirage. 

La  construction  de  ces  tables  en  fonte  a  permis  de 
supprimer  la  cuvette  de  cuivre  qu'il  avait  été  nécos- 
aaire  d'adopter  dans  les  tables  en  bois  de  la  Pitié.  En 
effet,  sur  les  tables  destinées  dans  les  hôpitaux  aux 
seules  autopsies  cadavériques,  on  prodigue  Tean,  ce 
qui,  quand  on  peut  l'éviter,  n'a  pas  lieu  sur  les  tables 
de  dissection,  où  Ton  a  à  craindra  rinfiltration  des  ca> 
davrea.  Cette  eau  aurait  pu  passer  dans  le  pied  de  la 
table,  et  rendre  son  mouvement  difficile,  en  couvrant 
de  rouille  lea  galets  et  le  pivot. 

Avec  la  disposition  ici  adoptée,  Teau  tombe  dans 
la  table  de  fonte,  sons  laqnelle  se  trouve  un  robinet, 
qui  retient  ou  laisse  h  volonté  écouler  cette  eau.  A 
l'intérieur,  autour  do  l'ouverture  d'appel  du  pied, 
est  un  rebord,  coulé  avec  la  table  même,  et  qui 
retient  les  eaux  tombées  à  travers  le  grillage  ;  sur 
ce  rebord  se  trouve  ajusté  un  chapeau  de  cuivre,  par 
lequel  sont  couverts  et  aussi  garantis  de  la  chute  des 
eaux,  le  pied  et  le  caniveau. 

On  a  remarqué  dans  les  tables  de  l'Hôtel -Dieu  que 
la  section  des  ouvertures  du  plateau  à  grillage  et 
l'espace  ventilé  sont  trop  larges,  de  sorte  que  la  vi- 
tesse de  l'air  s'y  trouve  trop  petite,  et  le  courant  d'air 
trop  peu  concentré  sur  le  cadavre  ;  qu'ensuite,  les  ou- 
vertures carrées  du  grillage  sont  difficiles  h  nettoyer, 
et  qu*ttne  portion  de  ce  plateau  réservée  sans  ouver- 
tures serait  fort  avantageuse  au  service  pour  y  dépo- 
ser les  instruments  et  les  organes  à  examiner;  d'après 
ces  deux  motifs,  nous  avons  définitivement  adopté  la 
construction  ici  tracée. 

Le  plateau,  ainsi  qu'on  le  voit,  fig.  3632,  au  lien  de 
s'enlever  en  une  ou  plusieurs  parties,  avec  des  poi- 
gnées, est  fixé  h  la  table  par  un  seul  boulon  en  acier 
autour  duquel  il  tourne,  comme  sur  un  pivot. 

Il  en  résulte  que,  sans  enlever  le  cadavre  en  dissec- 
tion, on  peut  avec  peu  d'efforts  ouvrir  la  table,  et  en 
retirer  im  instrument. 

Ce  plateau  est  formé  d'un  châssis,  avec  rebords  et 
croisillons  en  fonte  ou  en  cui%Te,  couvert  d'une  feuille 
de  cuivre  percée  de  trous  ronds  en  quinconce,  suivant 
nn  losange  très-allongé,  donnant  à  peu  près  la  forme 
générale  du  cadavre.  A  l'essai  de  la  table,  on  élargira 
ces  trons  par  tâtonnement,  suivant  les  besoins.  Ces 
trous  doivent  être  inégaux  entre  eux  ;  de  telle  sorte 
qu'au  centre  de  la  table,  où  est  plus  vive  l'oction  du 
tirage,  qui  s'opère  par  le  pied  placé  directement  au- 
dessous,  se  trouvent  les  plus  petits  trous,  et  qu'ils  de- 
viennent de  plus  en  plus  grands,  en  s'approchant  des 
deux  extrémités. 

On  parviendra  ainsi  sans  peine  h  régulariser 
complètement  le  tirage  sur  toute  la  longueur  de  la 
table. 

Le  châssis  du  plateau  de  la  table  qui  porte  la  feuille 
de  cuivre  doit  @tre  assez  fort  pour  ne  pas  se  briser  sous 
le  poids  du  cadavre,  lorsqu'étant  ouvert  il  se  trouve  h 
moitié  en  porto-K-faux,  et  retenu  seulement  par  le 
boulon  qui  lui  sort  do  pivot,  ou  quand  on  y  brise  des 
os  à  coups  de  marteau. 

La  clef  dn  robinet  sert  de  crochet  pour  attacher 
le  seau  qui  reçoit  les  eaux  réunies  dans  la  table. 

Le  fourneau  d'appel ,  qui  sert  en  même  temps  de 
po^le  et  de  foyer  d'appel,  a  été  destiné  spéciale- 
ment au  service  de  la  salle  d'autopsie  de  l'Hôtel-Dieu, 
qui,  placée  dans  ses  caves,  est  humide  et  froide, 
où  les  autopsies  se  font  pendant  toute  l'année,  et  où  le 
chauffage  d'un  poêle  n'est  pas  inutile,  souvent  même 
en  été.  Dans  toute  antre  salle  de  dissection,  on  doit 
craindre,  en  l'échauffant,  de  hâter  la  corruption  des 
cadavres,  et  alors,  le  fourneau  est  le  seul  à  employer. 


N*  47.  ËxnvxATioKs. 

Les  exhumations  particulières  ont  lieu  à  tout  mo- 
ment dans  les  cimetières  des  grandes  villes  ;  les  ex- 
humations juridiques,  pratiquées  pour  reconnaître  on 
crime,  sont  aussi  très-firéquentes,  depuis  les  travaux 
d'Orfila  qui  a,  par  la  certitude  de  ses  recherches  sur  les 
poisons,  créé  la  médecine  légale. 

Des  précautions  doivent  être  prises  pour  opérer  les 
exhumations,  qui  sont  beaucoup  moins  dangereuses 
qu'on  ne  le  croyait;  45  ou  10,000  cadavres,  à  tous  les 
degrés  de  putréfaction,  ont  été  extraits,  en  4  785  et  4  786, 
en  six  mois  de  temps,  du  cimetière  et  de  l'église  d«s 
Innocents,  sans  qu'aucun  accident  en  soit  résulté,  soit 
parmi  les  ouvriers  qui  faisaient  le  travail,  soit  dans  le 
voisinage.  Il  n'y  a  de  véritable  danger  que  quelque<^ 
jours  après  l'inhumation,  quand  la  putréfaction  est 
dans  toute  sa  force;  il  s'échappe  alors  du  cadavre  une 
liqueur  et  dos  gas  fétides  et  très>dangereux. 

S'il  s'agit  d'extraire  un  cadavre  d'une  fosse  particu- 
lière, il  tant  le  faire  le  matin,  de  bonne  heure,  avecnn 
nombre  suffisant  d'ouvriers,  pour  que  l'opération  mar- 
che vite,  et  arroser  la  fosse  et  le  cercueil  de  chlomre  do 
chaux,  en  prenant  garde  d'en  arroser  le  cadavre,  dont 
on  hâterait  ainsi  la  décomposition. 

Quand  on  fait  nne  exhumation  juridique,  il  est  im- 
portant de  faire  immédiatement  les  recherches  qui  dot- 
vent  avoir  lieu,  l'expérience  ayant  prouvé  qu'un  ca- 
davre qui  a  été  exposé  à  l'air  entre  bien  plus  vite  en 
décomposition.  Les  exhumations  qui  ont  ponr  objet 
l'évacuation  d'un  cimetière  exigent  beaucoup  plus  de 
précautions. 

On  choisit  la  saison  la  plus  froide,  et  on  ne  doit  ja- 
mais continuer  par  le  vent  dti  $ud  ;  on  emploie  nn  nombre 
assez  grand  d'ouvriers  pour  que  le  travail  ait  lieu  ra- 
pidement, et  on  remplace  les  ouvriers  qui  sont  indis- 
posés. On  aura  soin  de  bien  aérer  tous  les  jours  les  vê- 
tements des  ouvriers  et  de  ne  se  servir  que  d'outils  à 
long  manche.  Quand  on  est  obligé  de  pénétrer  dans 
des  caveaux,  ce  ne  doit  être  qu'après  les  avoir  parfaite- 
ment aérés,  soit  par  un  fourneau  d'appel,  soit  par  une 
injection  d'air,  et  lorsqu'une  bougie  descendue  dans  le 
caveau  y  brûle  parfaitement. 

Il  faut  que  les  premiers  ouvriers  qui  y  entrent  soient 
attachés  sous  les  aisselles  et  aient  au  nez  et  à  la  bouche 
du  linge  trempé  dans  du  vinaigre.  Quand  un  caveau  e>t 
rempli  d'eau,  on  le  vide  avec  une  pompe. 

EThumation  de»  9ieîim$s  de  Juillet,  —  Les  vîctimca 
de  Juillet,  qui  avaient  été  enterrées  sur  plusieurs  points 
do  Paris,  ont  été  exhnmées  pour  être  déposées  aoxi^  la 
colonne  de  la  place  de  la  Bastille,  le  28  juillet  48iO. 
Darcet,  comme  membre  du  conseil  de  salubrité,  fut 
chargé  de  présider  à  l'exhumation  des  corps  qui  avaient 
été  enterrés  devant  la  colonnade  du  Louvre. 

Un  procès-verbal  a  été  rédigé  par  lui.  La  fosse  avait 
été  creusée  d'avance  jusqu'au  niveau  du  sol,  où  l'on 
apercevait  les  ossements.  On  conunença  à  extraire  les 
ossements  de  la  fosse  ;  on  les  trouva  tout  à  fait  mis  h 
nu,  sans  vestiges  notables  de  chair  ni  même  d'habil- 
lement ;  ces  ossements  étaient  séparés  de  la  terre,  et 
ils  étaient  ensuite  mis  dans  les  cercueils  de  plomb  des- 
tinés à  être  portés  dans  les  caveaux  de  la  colonne.  Iji 
recherche  et  l'enlèvement  de  tous  les  ossements  furent 
faiU  sans  difficulté.  En  4  830,  on  avait  inhumé  les  corps 
dans  nne  fosse  maçonnée  partout  et  où  il  y  avait  eu  de 
la  chaux,  ce  qui  avait  hâté  la  dessiccation  des  osse- 
ments. 

Cette  opération  s'est  faite,  dn  reste,  en  une  heure  de 
temps  et  sans  que  la  moindre  odeur  ait  été  sentie. 

K*  18.  —  BSOCHAOE  DE  LIVKES. 

Le  grand  défaut  de  cette  industrie  est  lo  dan<;cr 
constant  d'inèendie;  les  exemples  de  graves  incendies 
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«le  ce  genre  sont  très- fréquents,  comme  celai  qui  a  dé- 
truit les  ateliers  de  la  rue  du  Pot-de-Fer. 

Les  conditions  de  sûreté  à  imposer  sont  : 

4*  D'exiger  une  déclaration  préalable  pour  les  grands 
établissements  qui  se  forment  ; 

^  De  construire  les  bâtiments  en  moellon  et  roche, 
avec  planchers  en  fer  et  tout  h  fait  isolés  ; 

3^  Les  séchoirs  seront  bien  plafonnés  et  sans  com- 
munication directe  avec  le  reste  des  bâtiments.  Les 
poêles  et  les  tuyaux  qui  traversent  les  ateliers  doivent 
être  entourés  de  grillage  en  fîl  de  fer  de  4  centimètre 
de  maille ,  et  il  ne  faut  pas  déposer  de  papiers  en  tas 
près  des  fenêtres  des  séchoirs,  parce  que  c'est  toujours 
Ià  que  se  porte  la  flamme  au  premier  moment,  à  cause 
des  courants  d'air. 

4°  L'instruction  doit  conseiller  aux  grands  établis- 
sements la  substitution  du  chauffage  h  vapeur  ou  au 
moins  de  calorifères  à  air  chand  aux  simples  poêles, 
et  l'emploi  d^  cordes  trempées  dans  l'alun,  ce  qui 
leur  ôte  leur  inftamroabilité  ;  on  ne  doit  se  servir  la  nuit 
que  des  lampes  à  cheminée  de  verre  ;  enfin  il  faut  net- 
toyer souvent  les  tuyaux  de  poêle  et  n'y  brûler  que 
de  la  houille,  dont  la  suie  n'est  pas  facilement  combns- 
tible. 

N<*  49.  —  Abt  du  doreub. 

La  dorure  sur  bronze  ou  sur  cuivre  se  fait  par  trois 
procpdés  différents  :  à  l'aide  d'un  amalgame  d'or,  au 
trempé,  ou  par  les  procédés  galvaniques. 

Pour  ex^oter  la  dorure  au  mercure ,  la  pièce  do 
bronze  on  de  cuivre  est  d'abord  recuite  et  dégagée  de 
toute  graisse,  de  tout  oxyde,  en  la  chauffant  au  ronge 
cerise  stur  la  forge,  bien  entourée  de  charbon  de  bois  ou 
de  mottes  à  brûler,  puis  on  la  laisse  refroidir  lentement. 
Au  plus  fort  du  tirage  de  la  forge,  cette  opération  dé- 
gage des  oxydes  de  zinc  et  de  cuivre  en  vapeur  et  des 
^az  délétères. 

Les  pièces  sont  ensuite  soumises  an  dérochctge  ou  dé- 
cajtage  :  pour  enlever  &  la  pièce  recuite  l'oxyde  formé  à  sa 
surface,  on  la  trempe  dans  un  baquet  rempli  d'acide 
azotique,  nitrique  ou  sulfurique  très-étendu  d'eau,  on 
U  frotte  avec  une  brosse  rude,  on  lave  à  l'eau  et  on 
fèche;  on  trempe  ensuite  la  pièce  dans  un  bain  d'acide 
nitrique  k  36  degrés,  puis  du  même  acide  mêlé  de  suie 
et  de  sel  marin  ;  on  lave  et  on  sèche  à  la  sciure  de  bois. 

L'acide  sulfurique,  qui  ne  dégage  aucune  vapeur  ni- 
treuie,  est  très-bon  pour  commencer  le  décapage. 

L'amalgame  d'or,  mis  dans  un  plat  de  terre  sans  cou- 
vercle, s'applique  en  trempant  une  grosse  brosse  h  fils 
de  cniTre  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure, 
en  prenant  de  l'amalgame  et  en  frottant  la  pièce,  jusqu'à 
ce  qu'elle  en  ait  assez. 

Cette  opération  est  très-dangereuse  pour  les  ouvriers, 
qui  doivent  toujours  porter  là  des  gants  de  vessie  ou  de 
taffetas  ciré  et  ne  travailler  que  sur  tme  forge  couverte 
d'une  hotte  et  à  grand  tirage;  un  qninquet  placé  sur  la 
fon;e  augmenterait  au  besoin  le  tirage. 

La  pièce  couverte  d'amalgame  est  chauffée  sur  des 
charbons  ardents,  placée  sur  im  gant  épais  et  frappée 
avec  une  brosse  pour  répartir  l'amalgame,  puis  remise 
au  feu  jusqu'à  complète  évaporation  du  mercure  ;  on 
lave  à  l'eau  acide,  à  l'eau  de  vinaigre,  avec  la  brosse^ 
puis  à  l'ean,  et  on  sèche  à  la  sciure  de  bois. 

Cette  opération  est  la  plus  dangereuse  de  l'art  du  do- 
reur ;  un  mauvais  tirage  on  des  courants  descendants 
tiennent  les  ouvriers  dans  l'acide  carbonique,  l'azote  et 
l'oxyde  de  mercure,  les  vapeurs  de  mercure,  d'acide 
nitrique  et  nitreux. 

Pour  assainir  ce  travail,  il  faut  que  les  gants  soient 
doublés  de  vessie  ou  de  taffetas  ciré,  afin  que  le  mer- 
cure ne  pénètre  pas  jusqu'à  la  main  de  l'ouvrier  et  ne 
lui  donne  pas  un  tremblement  mercuriol. 

Il  faut  passer  les  pièces  sous  le  manteau  de  la  hotte 
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avec  un  très-bon  tirage,  sans  jamais  les  sortir^  prendre 
tontes  les  précautions  poiur  que  rien  ne  s'échappe  de  la 
cheminée  dans  l'atelier,  qu'on  ne  quittera  jamais  sans 
se  laver  les  mains  et  la  figure,  et  où  on  ne  mangera 
jamais. 

Les  pièces  dorées  sont  alors,  ou  brunies  à  l'hématite, 
on  passées  au  mat,  en  les  chauffant  avec  un  mélange 
de  sel  marin,  de  nitre,  et  d'alun  fondu  dans  l'eau. 

Cette  opération,  qui  dégage  des  vapeurs  de  sablimé 
corrosif,  mêlées  de  vapeurs  de  mercure  et  d'acide  azo- 
tique, est  très-dangereuse,  et  ne  doit  être  pratiquée  que 
sous  le  manteau  do  la  hotte  où  l'on  a  mis  le  poêlon  au 
mat  et  son  foyer,  le  petit  four  ou  moufle  où  l'on 
chauffe  la  pièce,  et  le  baqnet  où  on  la  trempe. 

L'or  moulu  et  la  couleur  d'or  rouge  s'obtiennent  par 
des  opérations  moins  dangereuses  que  la  précédente, 
mais  qu'on  ne  doit  cependant  pratiquer  que  sur  une 
forge  à  bon  tirage,  et  avec  les  précautions  que  nous 
avons  indiquées. 

Des  Moyens  de  salubrité  trouvés  par  Darcet,  pour 
la  dorure  au  mercure  • 

Voici  les  principes  qui  servent  de  base  à  la  con- 
struction d'un  atelier  salubre  de  dorure,  et  la  manière 
de  les  appliquer  à  chaque  cas  particulier. 

Le  doreur  qui  veut  monter  un  atelier  doit  choisir 
un  local  assez  grand,  exposé  au  nord  ou  au  levant, 
bien  aéré  et  bien  éclairé.  La  cheminée  de  l'atelier  doit 
être  large,  et  avoir  au  moins  5  ou  6*"  de  hauteur  ;  elle 
doit  dépasser  de  %  ou  3™  les  toits  voisins,  à  une  asseï 
grande  distance  ;  elle  ne  doit  recevoir  aucun  tuyau  de 
poêle  ni  aucune  cheminée  dans  sa  hauteur,  et  ne  servir 
qu'à  la  forge  seule.  Si  la  cheminée  est  obstruée  de 
mitres  et  de  tuyaux,  on  les  enlève,  pour  les  remplacer 
par  un  chapeau  horizontal  en  tôle. 

Le  tirage  n'est  que  l'effet  produit  par  l'action  de  la 
pression  de  l'air  dans  la  cheminée.  Pour  l'obtenir  et 
qu'il  soit  puissant,  il  faut  échauffer  l'air  dans  le  tuyau, 
et  laisser  affluer  l'air  du  dehors  pour  remplacer  celui  qui 
est  toujours  entraîné  vers  le  haut  du  bâtiment  ;  l'air 
introduit  dans  une  chambre  qui  fume,  par  l'ouverture 
des  portes  et  des  croisées,  est  trop  abondant,  et  forme 
surtout  des  courants  rapides,  qui  s'opposent  souvent  à 
l'effet  à  produire.  , 

n  vaut  mieux  installer  en  naut  de  chaque  fenêtre  un 
bon  vasistas  à  soufflet,  s'onvrant  en  dedans,  et  avec 
lequel  on  règle  à  volonté  l'air  extérieur,  qui  se  mélange 
à  l'air  le  plus  chaud  de  la  pièce  sans  abaisser  la  tem- 
pérature de  l'atelier;  les  fenêtres  et  les  portes  sont  ainsi 
toutes  fermées,  sans  nuire  au  tirage  de  la  cheminée  ni 
à  la  santé  des  ouvriers.  Si  on  peut  tirer  l'air  frais  d'une 
cave,  c'est  une  trèS'bonne  chose  en  ayant  soin  d'en  in- 
troduire une  quantité  égale  à  l'autre  bout  de  la  cave. 

Ces  précautions  étant  prises  pour  l'introduction  de 
l'air  nécessaire  au  tirage,  et  une  hotte  étant  construite 
assez  large  et  assez  longue  potur  recevoir  tous  les  appa- 
reils nécessaires,  il  ne  s'agit  plus  que  de  construire 
sous  la  forge  un  petit  foyer  d'appel,  pour  échauffer  à 
volonté  l'air  do  hi  cheminée. 

Le  foyer  d'appel  sert  à  gouverner  tout  l'appareil  ;  on 
doit  l'allumer  tous  les  jours  et  utiliser  sa  chaleur,  soit 
à  échauffer  le  poêlon  au  mat,  soit  à  tout  autre  service 
utile  à  l'atelier.  La  cheminée  du  foyer  d'appel  doit  être 
en  brique,  assez  haute  et  assez  épaisse  pour  porter  la 
chaleur  à  plusieurs  mètres  de  hauteur;  elle  est  ame- 
née au  centre  de  la  grande  cheminée  par  un  tuyau  en 
tôle  de  42  on  43  centimètres  de  diamètre,  pour  dimi- 
nuer le  moins  possible  la  section  de  la  cheminée^ 

Le  foyer  d'appel  brûlera  de  la  houille,  chauffage  le 
pins  économique. 

Le  poêle  do  l'atelier,  s'il  est  assez  grand  et  muni  de 
bonnes  et  larges  bouches  de  chaleur,  peut  remplacer, 
en  hiver,  le  vasistas  et  le  foyer  d'appel,  en  versant 
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de  Tair  dans  Tatelier,  et  donnant  on  bon  tirage  dans  la 
cheminée,  avec  8on  tuyau  de  fumée,  qui  montera  ver- 
ticalement de  S*»,  au  moins,  et  qui  aura  un  conde. 

Pour  que  le  tirage  soit  très-rapide  sous  le  manteau 
de  la  forge,  l'ouverture  antérieure  de  celle-ci,  où  Ton- 
Trier  travaille^  doit  être  rétrécie  par  une  cloison  en 
plAtre,  ou  par  des  ch&ssis  vitrés,  s'ouvrant  vertica- 
lement, avec  des  contre -poids  et  des  rideaux  qui  servent 
à  régler  le  tirage  suivant  le  besoin,  et  &  faire  avec  sécu- 
rité et  commodément  les  opérations  les  plus  dangereu- 
ses de  la  dorure  sur  bronze. 

Nous  donnons  ici  trois  figures,  tirées  de  la  forge  de 
Lenoir-Ravrio  \  et  qui  représentent  d'une  manière 
claire  les  dispositions  d'une  forge  de  doreur  complète 
et  parfaitement  salubre. 

On  y  voit  les  cfaftssis  vitrés,  les  contre-poids  et  les 
rideaux  de  toile,  le  foyer  d'appel  avec  ses  détails, 
portant  le  poêlon  au  mat,  la  forge  oii  est  allumé  le 
charbon  de  bois,  le  baquet  à  dérocher,  et  celui  à  trem- 
per les  objets  au  mat.  Une  forg^  complète  doit  avoir 
su  moins  six  divisions,  séparées  par  des  cloisons  verti- 
cales, mais  soumises  au  môme  appel  de  la  cheminée 
générale  et  du  foyer  d'appel. 

Le  combustible  placé  sur  la  grille  du  foyer  d'appel 
brûle  à  flamme  renversée.  Nous  n'entrerons  pas  dans 
le  détail  de  la  marche  que  doit  suivre  l'ouvrier  dans  son 
travail;  on  doit  laisser  toujours  refroidir  les  pièces  sous 
le  manteau  ventilé,  et  ne  passer  à  une  autre  opération 
que  quand  les  pièces  sont  parfaitement  refroidies,  boub 
ik  hotte  à  ventiler. 

Toutes  les  opérations  accessoires  auxquelles  sont 
soumises  c^s  pièces  dorées  sont  faites  avec  les  mêmes 
précautions  de  salubrité  que  celles  dont  nous  avons 
parlé.  On  a  pensé  qu'en  supprimant  le  mercure  du  tra- 
vail de  la  dorure,  on  rendrait  cette  industrie  salubre  : 
c'est  une  erreur,  car  les  causes  d'insalubrité  do  ce  tra- 
▼aO,  sont,  en  grande  partie,  indépendantes  du  mercure. 
D*ailleurs,  tous  les  efforts  &its  pour  dorer  à  chaud  sans 
meroure  ont  été  tout  à  fait  infiructueux. 

On  doit  insister  beaucoup  sur  la  nécessité,  pour  les 
ouvriers,  de  se  laver  avec  soin  en  finissant  leur  travail, 
et  de  ne  jamais  manger  dans  l'atelier;  avec  ces  soins, 
l'industrie  de  la  donire  au  mercure  sera  parfaitement 
salubre.  Les  eaux  acides  #n  dérochage détruiraient  bien 
vite  les  égouts  et  la  voie  publique,  on  doit  les  saturer 
aveo  de  la  craie,  avant  d^  le  laisser  couler  au  dehors. 
Ia  dorure  au  trempage,  employée  pour  les  bijoux  de 
cuivre,  se  fait  en  les  plongeant  parfaitement  décapés, 
dérochés  et  avivés,  dans  ime  dissolution  bouillante  de 
chlorure  d'or,  dans  un  carbonate  alcalin  ;  an  bout  d'une 
demi-minute,  ils  ont  pris  ce  qu'ils  peuvent  prendre 
d'or. 

Les  mesures  prescrites  par  le  conseil  de  salubrité  de 
Paris,  sur  le  rapport  de  Darcet,  sont  : 

4*  De  rétrécir  le  plus  possible  l'ouverture  de  chaque 
foyer,  sans  gêner  le  travail. 

^  De  donner  à  la  cheminée  9"*,  au  moins,  au-des- 
sus du  fkitage  des  maisons  voisines. 

3"  De  fiûra  établhr  un  bon  foyer  d'appel  dans  chaque 
forge,  et  un  bon  vasistas  à  soufflet  dans  l'atelier. 

4*  D*avoir.dfuis  l'atelier  nn  flacon  d'ammoniaque,  en 
cas  d'accident  cansé  par  des  vapeurs  nitreuses  et  dn 
carbonate  de  chaux,  ponr  saturer  de  suite  les  eaux  aci- 
des. Les  établissements  des  doreurs  sur  métaux  sont 
rangés  dans  la  troisième  classa* 

^ffa^i^MMisnl  de  la  dorurt  par  la  wtii  humide  et  par  It 
ffocidé  galvanique,  —  Ces  procédés  ont  donné  des 
produits  de  dorure  si  économiques  et  si  abondants, 
qu'ils  ont  envahi  en  partie  l'ancien  travail  au  mer- 
cure, mais  sans  le  remplacer  entièrement. 

'  Mtmoirtt  de  Darcet,  tome  l*',  ebes  Lscrois  et  Baudry, 
libraire-éditeur. 


On  avait  espéré  que  la  dorure,  par  la  voie  humide, 
rendrait  cette  industrie  tout  à  (ait  salubre. 

Les  vapeurs  nitreuses  dégagées  dans  le  dérochage 
des  pièces,  au  milieu  d'une  fiibrication  excessivement 
active,  ont  été  plus  dangereuses  encore  qne  celles  ^ 
mercure. 

Dans  un  rapport  fait  au  préfet  de  police ,  en  4Ri2, 
sur  l'assainissement  des  ateliers  de  dorure  par  la  voie 
humide,  et  en  particulier  celui  de  M.Elambert,  Darcet 
constate  que  les  anciens  ateUers  de  dorure  au  mercure 
étaient  rendus  bien  plus  insalubres  par  les  vapeurs  aci- 
des provenant,  soit  du  dérochage,  soit  de  l'application 
de  l'amalgame  sur  le  bronze,  soit  de  la  mise  an  mat, 
que  par  le  contact  du  mercure  et  de  vapeurs  mercu- 
rielles  avec  les  organes  des  ouvriers. 

Dans  le  procédé  par  la  voie  humide,  l'ouvrier  a  non- 
seulement  à  recuire  et  à  dérocher  les  pièces  plus  for- 
tement encore  que  quand  il  met  au  mat,  il  doit  opérer 
tout  à  fait  en  grand  avec  l'eau  régale,  l'acide  nitrique 
et  l'acide  sulfurique,  ponr  dissoudre  l'or,  le  platine  et 
l'argent. 

Les  ateliers  de  dorure  par  la  voie  humide  sont  donc 
bien  plus  insalubres  que  ceux  au  mercure,  et  l'altéra- 
tion rapide  de  la  santé,  la  mort  même,  résultat  néces- 
saire de  la  respiration  des  vapeurs  acides  dans  un  petit 
atelier  où  se  fait  une  immense  fabrication,  sont  bien  plus 
graves  qu'un  accident  par  le  mercure,  toujours  guéri 
promptement.  Les  beaux  services  rendus  par  Ravrio 
aux  ouvriers  doreurs  conservent  donc  toute  leur  ac- 
tualité ,  car  tout  ce  qui  a  été  fait  pour  assainir  les  ate- 
liers de  dorure  au  mercure  doit  être  fait,  à  plus  forte 
raison,  pour  ceux  par  la  voie  humide  ;  mais  les  dispo- 
sitions, si  utiles  pour  les  premiers,  suffiront  largement 
pour  rendre  les  autres  ateliers  parfaitement  salubres, 
et  pour  préserver  entièrement  les  voisins  des  dangers 
et  des  inconmiodités  d'un  pareil  atelier. 

En  conséquence,  sur  la  proposition  de  Darcet,  il  a 
été  arrêté,  par  le  conseil  de  salubrité  de  Paris,  que 
toutes  les  dispositions  d'assainissement  prescrites  pour 
les  at^ers  de  doreur  au  mercure  seraient  exigées 
aussi  pour  les  ateliers  par  la  voie  humide. 

Firrgt  talvhre.  —  Les  figures  3633,  3634  et  3635  re- 
présentent la  forge  assainie  de  Lenoir  Ravrio. 

Fig.  3633.  Elévation  générale  de  la  forge  de  doreur 
vue  de  face. 

Â.  Forge  à  recuire. 

B.  Baquet  à  dérocher. 

C.  Forge  à  passer  ;  on  y  volatilise  tout  le  mercure  qui 
a  servi  à  dorer. 

D.  Forge  où  Ton  met  au  mat  les  pièces  dorées;  en 
enlevant  la  plaque  de  fonte  qui  sépare  ces  deux  der- 
nières forges ,  on  a  le  moyen  de  pouvoir  dorer  sans 
danger  do  très-grandes  pièces. 

£.  Tonneaa  dans  lequel  se  trempent  les  objets  mis 

au  mat. 

H.  Forge  où  l'on  fait  sécher  les  pièces  de  bronze  do- 
rées, lorsqu'elles  sont  achevées  et  lavées  avec  soin. 

G.  CasQS  réservées  sous  la  forge  à  dorer  pour  y  met- 
tre en  magasin  du  charbon  de  bois^  ou  tout  autre  objet. 

Des  rideaux  servent  1^  fermer,  en  tout  on  en  partie» 
l'ouverture  de  la  forge  à  recuire,  la  niche  où  se  trouve 
placé  le  tonneau  au  mat,  et  la  iorge  à  sécher.  Des 
châssis  vitrés  sont  destinés  à  rétrécir,  par  le  haut,  l'oa- 
verture  de  la  forge  et  la  forge  à  sécher  ;  les  ridesnx 
servent  à  couvrir  le  reste  de  l'ouverture  de  ces  foyers. 

La  figure  3635  représento  une  coupe  verticale  da 
fourneau  d'appel  placé  au  milieu.  On  voit  que  le  chsi^ 
bon  placé  en  A  brûle  à  flamme  renversée,  comme  dans 
les  alandiers  des  fours  ^  porcelaine,  tandis  que  le  bois, 
le  coke  on  le  charbon  de  terre,  se  brillent  sur  les  grilles 
par  le  procédé  ordinaire.  Les  gaz  produits  par  la  com- 
bustion de  ees  deux  grilles  se  réunissent  dans  le  pas- 
sage voûté  et  se  rendent  dans  la  cheminée  dn  feumeaa 
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d'appel,  d'od  ib  passent  dana  la  cbeminéa  générais  de  |  la  chalcnr^  qui,  m  dilatant  l'air,  établit  Is  courant  al- 
la forga;dfllàiliTont,  (îg.  363i,  porter  de  la  chalenr     ccndanC  dont  on  a  biuoin. 

et  d^lermiper  le  tirage  qui  rend  tout  l'appareil  «alnbre.         £n  résumé,  les  oonditions  inpoléei  pour  asiainir  nna 
Des  boDchea  da  t£le  lbnii«iit  une  oavratnra  réwrvée  |  forge  d«  doreur  insalubre,  sont  i 
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dans  la  bas  da  foornem  d'appel. 
Cette  oaTcrtnre  sert  à  introduira  le 
tal  dn  matra*  dan*  Uqnel  on  pré- 
pare la  dissolation  mermrielle, 
nommée  gox,  employée  pour  dorer. 
On  prépare  aussi  au-dessous  do 
cctta  fente  l'amalgama  d'or  et  de 
mercure,  et  on  évita  «lui  les  Ta- 
peurs délétères  qui  se  dégagent 
pendant  le  oonrs  de  cei  deux  opé- 
rations. Ces  vapemrs  sont  rapide- 
ment entraîné»  an  dabors,  par 
■nite  de  la  grande  aspiration  qoi 
s'établit  dans  la  rheminéa  dn  fbôr- 

Les  grands  cbtssis  mobiles,  ver- 
tiealement  tenas  en  équilibre  par 
les  contre-poids,  ferment  plus  ou 
moins  et  mËme  tout  hfaitlatonver. 
tn  resdes  forges.  On  aainiiLemoyea 
d'jr  accélérer  autant  qu'on  le  désire 
le  conrant  d'air,  et,  en  abaissant 
cDtièrement  las  ehlssis,  on  peut 
rendr«  extrêmement  raïude  le  paa- 
nge  de  1'^  à  travers  las  autres 
forges,  ce  qui  est  ntile  lonqn'on 
pratique   de*    opérations    dange- 

On  voit,  fig.  3635,  que  les  cinq 
forges  sont  ^parées  les  un«s  des 
autres  par  des  languettes  qui  s'élèvent  an-deans  du  [      1'  De  ■tu^aussar  at  de  déparia  cbeminie,  si  elle 
plafond  de  l'atelier;  on  j  voit  aussi  que  les  tuyaux  1  n'est  pas  assai  haute  «l  asset  libre. 
H,  H,  das  fbnmsamc   d'appel  montant  nn  peu  plus  |      î"  D'établir  nn  bon  fonmean  d'appel  seul  la  fiwga 
hant  que  ces  languatt«a,  et  qa'ils  commandant  ainsi  le     pour  assurer  nn  fort  tirage,  et  y  mettre  la  forge  h  passer 
tirage  das  foiges  lorsqu'il)  portent  dans  U  cheminée  de  I  et  celle  an  mat. 
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3*  Do  rétrécir  le  plaa  poMible  ronrerture  antérieure 
de  la  forge. 

4**  De  placer  de  bons  vasistas  à  soufflet  anx  fenêtres 
qui  sont  en  face  de  la  forge  et  au  nord  ou  à  Test,  quand 
on  le  peat. 

5<*  De  saturer  avec  de  la  craie  les  eanx  de  dérocbage 
et  les  antres  eaux  avant  de  les  laisser  écouler  sur  la  voie 
publique. 

Bamottage  des  cheminées  de  dormtr.  —  Leramonagedes 
cbemlnées  du  doreur  est  lié  à  son  industrie  ;  des  condî> 
lions  prescrites  d'avance  doivent  présider  à  leur  ramo- 
nage, qui,  sans  cela,  serait  irès-dangereux  pour  les  ra- 
moneurs ;  c*est  là  que  s'amasse  le  mercure  volatilisé 
et  toutes  les  vapeurs  acides  qui  proviennent  des  der- 
nières opérations. 

La  suie  contient,  en  effet,  plusieurs  métaux,  du  mer- 
cure et  de  For  surtout  ;  elle  estM'autant  plus  lourde 
qu'elle  est  ramassée  plus  bas.  I^  quantité  de  mercure 
est  considérable,  et  un  ramonage  fait  sans  précautions 
dans  do  pareilles  conditions  causerait  une  grave  mala- 
die à  Tenfant  qui  le  ferait. 

Le  ramoneur,  choisi  bien  portant,  doit  mettre  des 
gants  et  un  serre-tête  de  cuir  ou  de  toile  cirée;  on  doit 
lui  envelopper  le  visage  de  deux  serviettes  bien  lâches 
et  lui  faire  mettre  ses  habits  à  part.  Après  le  travail, il 
se  lave  à  fond,  boit  du  lait,  remet  ses  habits,  et  l'opé- 
ration ainsi  conduite  est  sans  inconvénient. 

Pour  Ve:rplcitation  des  eaux  mercurielles  et  des  cendres 
de  doreur  f  le  traitement  des  eaux  chargées  de  mercure 
provenant  des  ateliers  de  doreur  et  celles  des  cendres 
de  doreur,  pratiqué  par  les  procédés  perfectionnés  et 
simples  qu'on  emploie  aujourd'hui,  sont  deux  indus- 
tries autorisées  dans  les  villes  et  qui  ne  nuisent  pas  à 
leurs  voisins. 

Elles  sont  de  la  troisième  classe. 

N«  20.  —  FÉCULEB1ES. 

Les  conditions  à  imposer  à  ces  établissements  sont  ; 

La  suppression  de  brasiers  très-dangereux  pour  sé- 
cher les  fécules,  leur  remplacement  par  un  calorifère 
à  air  chaud  placé  h  l'étage  au-dessous,  et  l'emploi  des 
planchers  en  fer  au  lieu  de  planchers  en  bois. 

lU  doivent  jeter  les  eaux  de  lavage  des  pommes  de 
terre  et  de  la  féculerie,  qur  se  corrompent  si  vite  et  qui 
sont  très-abondantes,  dans  un  égont  et  non  pas  dans  la 
rue  ;  et  si  la  féculerie  est  dans  un  village,  ils  ne  doivent 
les  jeter  que  dans  un  ruisseau  pavé. 

N**  21 .  —  Absaikissemsnt  des  fabriques  de 

na-BLAMO. 

L'assainissement  de  tous  ces  ateliers,  par  la  ventilation 
forcée  repose  sur  des  principes  si  simples  qu'il  est  in- 
utile d'y  revenir  ;  mais  il  n'en  est  pas  ae  même  pour  les 
applications  à  chaque  industrie  spéciale,  oii  l'ingénieur 
est  obligé  de  varier  ses  moyens  d'action  pour  satis&ire 
à  tous  les  cas  particuliers. 

La  fabrication  du  fer-blapo  se  divise  en  deux  opéra- 
tions distinctes  :  le  décapage  parfait  des  feuilles  de  tôle 
et  rétamage  des  tôles  bien  dérochées.  Le  décapage  des 
feuilles  de  tôle  se  pratique  en  les  mettant  tremper  dans 
de  l'acide  sulforique  ou  de  l'acide  hydrochloriqne  fai- 
ble; les  feuilles,  retirées  de  ce  baiOf^sont  plôyées  en 
deux,  par  le  milieu  et  eu  travers  de  leur  longueur,  en 
leur  donnant  la'forme  d'un  toit,  et  portées  toutes  mouil- 
lées d'acide  dans  un  four  assez  échauffé  pour  vaporiser 
promptement  l'eau,  faire  réagir  l'acide  sur  le  fer,  dé- 
tacher et  faire  tomber  les  écailles  d'oxyde  de  fer  for- 
mées sur  les  surfaces  de  la  tôle.  Les  feuilles  sont  re- 
mises aussitôt  dans  un  bain  d'eau  acidulée,  et  le  déca- 
page est  achevé  par  des  moyens  purement  mécaniques. 
Les  tôles,  bien  décapées,  sont  enfin  étamées  en  les  plon- 
geant successivement  dans  divers  bains  composés  de 


suif  seul,  d'étain  couvert  de  suif  et  d'Stain  pur,  tous 
chauffés  presque  jusqu'au  degré  de  chaleur  où  le  suif 
peut  s'enâaromer. 

Il  ne  peut  donc  y  avoir  d'insalubrité  dans  la  iabri- 
cation  du  fer*  blanc  que  par  la  production  du  gaz  hy- 
drogène qui  se  dégage  sous  l'action  des  acides  faibles 
sur  les  tôles,  et  surtout  par  des  vapeurs  infectes  et  insa- 
lubres que  donne  le  suif  rance,  continuellement  en  con- 
tact avec  des  oxydes  métalliques,  et  le  fer  chauffé  au 
point  de  le  vaporiser  et  de  l'enflammer. 

Pour  assainir  le  décapage  des  tôles  avec  des  acidci 
faibles,  il  suffit  de  le  pratiquer  sous  une  hotte  dont  Tou- 
verture  antérieure  soit  très -étroite  et  communique 
avec  une  cheminée  de  40  ou  42  mètres  de  hauteur  et 
dont  la  section  soit  égale  au  dixième  de  l'ouverture  de 
la  hotte.  On  donnera  au  courant  ventilateur  une  vitesse 
convenable  au  moyen  d'un  fourneau  d'appel  spécial  oa 
de  tout  autre  moyen  d'échauffer  la  colonne  d'air,  au- 
dessous  de  la  hotto,  disposition  semblable  à  celle  que 
nous  donnons  plus  loin  pour  l'étamage  des  tôles  déca- 
pees. 

La  partie  du  décapage  des  tôles  qui  se  fait  dans 
un  fourneau  à  réverbère  donne  aussi  lieu  au  dégage- 
ment de  gaz  et  de  vapeurs  insalubres;  mais  comme  ils 
se  mélangent  aussitôt  à  la  fumée,  ils  sont  portés  avec 
elle,  à  une  grande  hauteur.  Le  four  à  réverbère,  bien 
fumivore,  doit  seulement  être  chauffé  avec  du  coke,  et, 
dans  les  deux  cas,  la  cheminée  aura  assez  de  hauteur 
pour  que  le  voisinage  n'en  souffre  pas.  L'étamage  des 
tôles  dérochées  est  sans  contredit  l'opération  la  plus 
insalubre  de  cette  industrie.  Donnons  donc  la  descrip- 
tion détaillée  de  l'appareil  ventilateur  que  M.  L.  Mer- 
tian  a  fait  établir  dans  sa  fabrique  de  Montataire,  sous 
la  direction  de  Darcet*. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  grand  fourneau,  adossé 
à  l'on  des  g^s  murs  de  l'atelier  et  couvert,  à  une  hau- 
teur convenable,  par  une  hotte  conduisant  au  dehors,  et 
à  une  élévation  suffisante  au-dessus  du  toit,  la  fumée 
des  fourneaux,  la  graisse  vaporisée,  et  les  produits  ga- 
zeux pyrogénés  auxquels  le  travail  de  l'étamage  domie 
lieu.  Voici  la  description  des  différentes  élévations  et 
coupes  de  cet  appareil. 

•  La  lettre  suiTSste  de  M.  L.  Uertiin  à  Dsrcet  sera  otile 
pour  oompléter  cette  note  : 

t  Monsieur, 

«  J'si  rbonneur  de  vous  remettre  le  i^an  que  f  ow  me  demaa- 
des,  de  rélamerie  de  Montataire.  SUe  a  été  construite  eon- 
formément  aux  indieations  que  ton  atei  bien  voolu  ne  don- 
ner dans  le  temps,  «t  elle  ne  laisse  rien  i  désirer  so«  k 
rapport  de  la  salubrité.  Sans  aucun  appareil  spécial  de  Teati- 
lation,  le  tirage  est  déterminé  naturellement  par  l'appel  que 
produisent  les  foyers  des  creusets  qui  contiennent  Fétain  rt  U 
graissfc.  Pour  obtenir  un  tirage  qui  entraine  tontes  les  ▼•- 
peurs  sans  ineommoder  les  étameurs  par  un  courant  d*air  trop 
TÎf,  U  a  fallu  titonner  la  distance  entre  Titre  et  le  nuoleau  de 
la  cheminée.  On  a  adopté  celle  de  0",80,  qui  remplit  res  deui 
conditions.  L' ancienne  étamerie  avait  l'inconvénient  de  man- 
quer  de  tirage.  Les  vapeurs  des  creusets  se  répandaient  dans 
l'atelier  et  occasionnaient  aux  étameun  des  malaises  et  desnao' 
sées  qui  allaient  quelquefois  jusqu'aux  vomissements. 

•  Depuis  la  reconstruction,  non-seulement  ces  inconvénieDis 
ont  eesaé  ;  mais  il  n'y  a  plus  même  la  moindre  odeur  dans 
l'atelier. 

•  Ce  changement  n'a  eu  aucune  influence  sur  les  consomns- 
tiens  en  combustible,  graisse  et  élain. 

«  L'atelier  dudérochsge  a  été  organisé  d'une  manière  tout 
à  fait  analogue  à  celle  de  Tétamerie. 

c  Je  joins  à  cette  lettre  un  flacon  contenant  un  échantillon 
de  graisse  pris  sur  un  bain  d'étain. 

c  Agrées,  monsieur,  la  nouvelle  assurance  de  ma  hante  coo* 
sidération. 


«  Signé 
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Let  figures  3636  Ht  3637  rcpri^sciitcnt  la  Tonrncau 
•dabre  poor  fabriquer  la  rer-bisne. 

A.  Huaif  qni  porte  le  >7stimc. 

I  K  L  M.  Partes  dna  qnatia  ranmcanx  nécossnïrea  ûii 
travail  eoinplet. 

B.  GTande  hotte  qai  reconTTB  les  fanmeanx,  Ie>  creu- 


et  por  pnqucU,  le  brouonr  1m  en  retire  ponr  lea  broiwr 
nna  à  une  et  les  plonge  enaiùto  dans  lo  rleuiitme  com- 
partiment rempli  d'ttaîn  pln«  pur;  illea  en  retire  et  las 
pose  da  champ  dans  un  grillage  plongé  dani  la  caisse, 
qui  ne  contient  qua  da  la  ffraispo. 

Enlin,  après  aroir  étA  brostici,  l'ouvrier  les  pi>rlo 
I  àlademlire  rni><a  en  fonlc;  elle  est  cbuuflào  par  an 


C.  Ouvortare  de  0,807  de  hantenr,  qne  laisse  ta  hotlo 
iii-deuDS  des  foomeanx. 

D  D'  D"  D*".  Cheminées  qui  desservent  les  quatre 
fonnieaax,  et  qni  viennent  di!be<ichcr  soua  la  hotte  dans 

lacheminéa  générale  F. 

F.  Cheminée  générale  qui  monte  assez  haot  snr  le 
toit  poiir  porter  au  loin  les  vapeurs  dégagées  dans  la 
travail  dn  fer-blane. 

O.ÏJhmpeaDen  tôle  qnircconvre  la  cheminée  générale, 

H.  Vide  réservé  devant  les  cheminéca D  pour  In  com- 
munirstion  de  la  hotte  avec  la  cheminée  générale;  cette 
oaTeitore  est  munie  de  trappes  poar  régler  le  tirage 
qui,  s'il  était  trop  fort,  gênoraît  les  ouvriers. 

N.  Les  six  creusets  tervnnt  h  la  fabrication  dn  far- 
blanc  sont  convaits  par  la  grande  botta  da  ventilslîoD  ; 
quatre  seulement  pnr  des  foyers  spéciaux,  las  deux  an- 
tres par  la  chaleur  du  foumeaa. 

L'ouvrier  étameur  met  les  feuilles  do  t«la  étaraéa 
laisse   remplie  d'étain  ordinaire 


foyer,  et  ne  contient  que  pou  d'étain  pur  loudu.  Cest 
dans  cette  csiate  que  l'on  plonge  la  partie  inférieure  des 
feuilles  de  fer-blanc,  pour  en  enlever  l'eicfts  d'étain 
qui  s'est  secnmulé  en  bourrelet  vers  la  bas  des  femllcs, 
par  suite  de  lear  refroidiisemenl  dans  la  position  ver- 
ticale, lors  de  leur  placement  dans  la  caisse  k  égout- 
ter.  Ce  bourrelet  d'étain  formant,  comme  on  le  dit, 
liiitrt ,  étant  ainsi  fondu,  est  enlevé,  en  donnant  brus- 
quement il  chaqna  feuille  un  léger  coup  au  moyen  d'une 
baguatte;  il  ne  reste  plus  alors  qn'h  dégraisser  et  net- 
toyer les  feuilles  de  fer-blanc,  ce  qui  se  fait  en  les 
FroltantconvetinblementavecdnsDu  bien  soc,  etc.,  etc'. 

D'après  la  description  qui  précède,  on  voit  :  ■ 

4»  La  relation  qui  exista  entre  la  partie  infériciiro 
de  la  grande  hotte  et  la  devanture  du  fourneau,  dont  Is 
paillasse  est  élevée  de  l'a  au-dessue  du  sol  de  l'atelier. 

3°  Los  dispositions  intérieures  da  la  première  cai»g 
BU  fonte,  de  son  foyer  et  de  sou  cendrier. 

3-  Comment  la  cheminée  qm  sert  aux  quhtre  iom- 
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fieaux  «lonne  lieu  à  on  piûssant  appel  âniiB  la  cheminée 
générale. 

Un  chapeau  en  tôle  est  rar  la  cheminée,  ponr  s'oppo  • 
ser  à  la  chute  de  la  pluie  et  aux  effets  du  vent. 

On  verra,  maintenant,  comment  la  yentilation  s'o- 
père BOUS  la  grande  hotte,  et  produit  rassainissement 
complet  de  Tatelier  où  s'étameiit  les  tôles. 

Pour  faire  comprendre  le  jeu  de  l'appareil  ici  décrit, 
il  suffira  de  résumer  ce  qui  a  été  dit  plus  haut*  L'éta- 
blissement de  la  ventilation  forcée,  dans  rintérieur  de 
Tappareil,  a  lieu  dès  qn*on  allume  du  feu  dans  l'un  des 
quatre  fourneaux,  ou  plutôt  dès  que  la  fumée  sortant 
de  la  petite  cheminée  dans  la  grande,  le  courant 
ascensionnel  augmente  aussi  de  vitesse  dans  la  che- 
minée générale,  avec  le  nombre  de  fourneaux  allumés, 
ou  avec  l'intensité  du  feu.  L'échauffement  du  massif 
dans  lequel  les  quatre  foyers  sont  établis,  ainsi  que 
les  surfaces  très-éobaufféesdes  six  caisses,  dilatent  aussi 
l'air  sous  la  grande  hotte  C,  y  augmentent  le  tirage,  et, 
en  outre,  y  entretiennent  la  ventilation  forcée  pendant 
les  heures  de  repos.  Môme  pendant  les  jours  de  repos, 
l'appel  opéré  dans  la  cheminée  générale  par  le  service 
de  la  petite  cheminée  fait  entrer  l'air  de  l'atelier  sous  la 
hotte,  entraîne  les  vapeurs  infectes  et  les  gaz  délétères 
produits  à  la  surface  des  creusets,  les  conduit  dans  le 
haut  de  la  cheminée  générale,  et  de  là  dans  l'atmo- 
sphère, ce  qui  produit  l'assainissement  complet  de 
l'atelier. 

Ajoutons  qu'en  outre,  la  mtaie  cause  empêche 
réchauffement  de  l'air  en  avant  de  la  hotte,  y  main- . 
tient  les  ouvriers  dans  un  léger  courant  d'air  pur 
et  continuellement  renouvelé,  ce  qui  facilite  ainsi  dou- 
blement le  travail  pénible  qu'ils  font  pour  convertir  les 
tôles  noires  en  fer-blanc. 

L'appareil  Darcet,  fonctionnant  indépendamment  de 
la  volonté  des  ouvriers,  satisfait  à  toutes  les  exigences 
de  la  question,  et  dans  toutes  les  fabriques  de  fer-blanc 
qui  établiront  convenablement  cet  appareil,  on  aura, 
sans  peine  et  sans  dépense,  le  grand  avantage  de  con- 
server la  santé  des  ouvriers  employés^à  la  fabrication 
du  fer-blanc,  tout  en  rendant  leurs  travaux  moins  pé- 
nibles, et,  par  conséquent,  plus  productifÎB. 

K«  82.   Laiterie,  cokbertation  du  lait, 

8I7BVE1LLAKCE  DU  LAIT  A  PaBIS. 

Une  ordonnance  de  police  du  27  février  4838  régit 
aujourd'hui  les  laiteries  de  Paris. 

Les  conditions  imposées  sont  le  rejet  des  laiteries 
entre  les  murs  d'enceinte  et  plusieurs  grandes  lignes, 
qui  ne  leur  permettent  pas  de  s'établir  au  centre  de. 
Paris. 

L'enlèvement  des  fumiers,  l'isolement  des  magasins 
à  fourrage,  de  grandes  conditions  de  propreté,  sont 
les  dispositions  principales  de  l'ordonnance. 

Darcet  a  fait,  le  z\  septembre  4844,  un  rapport 
au  conseil  de  salubrité  sur  une  eau  vendue  dans  le 
commerce,  et  employée  à  conserver  plus  longtemps 
le  lait.  Cette  eau  marquait  5  degrés  à  l'aréomètre, 
et  contenait  par  400,  3*^70  d'acide  carbonique,  et 
55  grammes  par  litre  de  carbonate  de  soude.  Elle 
avait  dû  être  préparée  en  faisant  dissoudre  du  carbo- 
nate de  toudi  cristallisé,  et  y  igoutant  de  l'acide  car- 
tonique  ,  ou  en  dissolvant  du  bicarbonate  de  soude 
dans  de  l'eau  bouillante. 

Il  montre  ensuite  que  l'on  peut  conserver  long- 
temps du  lait  en  l'alcalisant  convenablement. 

Dans  une  visite  faite  en  4  826,  à  la  belle  ferme  de 
Wewelghem,  en  Belgique,  Darcet  et  Gay-Lussao  re- 
connurent que  la  moyenne  du  lait  de  cet  établissement 
était  fortement  alcaline. 

A  Vichy,  on  ajoute  de  l'eau  minérale  contenant  du 
bicarbonate  de  soude  au  lait  pur,  pour  les  malades  qui 
ne  peuvent  le  digérer. 
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Partant  de  là,  Darcet  pensa  à  alcaliser  la  lait^  pour 
le  rendre  conservable  et  transportable  plus  longtemps. 

Ce  procédé  est  employé,  depuis  4829,  à  la  ferme 
Sainte-Anne ,  près  Paris ,  où  il  a  donné  les  meilleurs 
résultats.  On  doit  régler  à  4  ou  2  décigrammes  de  bi- 
carbonate de  soude  par  litre  de  lait  le  dosage  alcalin, 
et  ce  dosage  n'a  jamais  été  trouvé  trop  fort,  c'est 
celui  que  nous  conseillons  d'adopter. 

N«  23.   Ybrkis  Honft  poub  um  febsuses  de 

HAENACHEmilTS  ET  ÉPBBOEHIERE. 

Ce  travail,  qui  se  fait  en  chauffiant  les  objets  de 
harnachement  en  fer,  au-dessus  d'un  tas  de  fumier  al- 
lumé, et  en  plein  air,  et  en  les  chauffant  une  seconde 
ibis,  après  les  avoir  fîrottés  d'huile  de  lin,  est  évi- 
demment incommode  pour  le  voisinage,  et  ne  peat 
dtre  autorisé  qu'en  faisant  l'opération  dans  des  four- 
neaux disposés  de  manière  à  être  salubres. 

Quant  aux  éperonniers  ou  fabricants  de  fnors  et  fé- 
perone  en  fer  étantes  cette  industrie,  qui  n'était  pas  en- 
core classée,  a  été  l'objet  d'un  rapport  de  Darcet. 

Il  a  fait  remarquer  que  ce  sont  de  petites  fitbriques 
de  fer^kmc,  et  qu'on  devrait  les  mettre  dans  la  troi- 
sième classe,  mais  que  comme  l'industrie  du  fer-blanc 
en  grand  est  aujourd'hui  parfiûtement  assainie  avec 
les  dispositions  données  par  lui.  il  vaut  mieux  ne  pas 
augmenter  le  nombre  des  ateliers  classés.  Les  va- 
peurs et  les  gaz  produits  par  l'étamage  des  mors  et  épe- 
rons, a-t-il  ajouté,  qui  peuvent  se  répandre  an  dehors, 
proviennent  de  l'emploi  de  l'acide  chlorhydriqne  ponr  le 
dérochage  du  fer,  et  du  grand  degré  de  chaleur  donné 
à  la  couche  de  suif  qui  recouvre  le  bain  d'étain.  Ce  sont 
là  les  inconvénients  des  fabriques  de  fer-blanc  mal 
montées  ;  par  conséquent,  l'assainissement  des  ateliers 
d'éperonniers  est  très-facile  : 

4*  En  donnant  à  la  hotte  et  à  la  cheminée  des  pro- 
portions suffisamment  larges  et  en  rétrécissant  l'en^. 

2*  En  y  établissant  un  foyer  d'appel  et  un  vasistss 
à  soufflet,  pour  avoir  nn  bon  tirage. 

N*  24.  Clarification  des  baux  du  bivièsb, 

EMPLOI  de  L'aLUK. 

Pendant  longtemps,  de  nombreux  porteurs  d'eau 
de  Paris  clarifiaient  chez  eux  l'eau  de  Seine  destinée 
à  leurs  pratiques  au  moyen  de  l'alun,  qui  est  converti 
alors  en  alun  insoluble,  par  le  carbonate  de  chaux  en- 
traîné en  suspension  dans  les  eaux  de  rivière,  et  aussi 
par  l'acide  carbonique  qu'elles  ont  dissous. 

L'alun  ainsi  précipité  en  flocons  insolubles  et  voln- 
mineux  enveloppe  les  substances  hétérogènes  et  so- 
lides que  l'eau  contient,  et  les  entraîne  complètement 
et  rapidement  avec  lui. 

Darcet,  dans  tm  rapport  très-complet  sur  cette  ques- 
tion ,  a  prouvé  que  ce  système  de  clarification  ne  don- 
nait que  de  bons  résultats,  et  que  l'alun  employé  ainsi  à 
la  dose  de  4  gramme  par  8  litres  d'eau  de  Seine  était 
entièrement  précipité;  que,  de  plus,  il  restait  encore 
dans  l'eau  une  quantité  de  carbotiate  de  chaux  euffumU 
pour  précipiter  plusieurs  fois  cette  dose  d'alun;  qu'en- 
fin, l'eau  ainsi  filtrée  conservait  la  saveur  la  plus  puro 
et  la  plus  franche. 

Il  a  ajouté  que  ce  procédé  était  loin  d'être  nouvesn; 
qu'il  était  employé  dans  de  sages  proportions  à  l'usine 
de  clarification  du  quai  des  Célestins. 

En  Egypte,  on  clarifie  les  eaux  en  frottant  les  jarres 
de  dépôt  avec  des  pains  de  tourteaux  d'huile. 

Les  filtres  Fonvielle  sont  très  bons,  comme  moyen 
de  clarification  ;  mais  le  filtrage  y  est  beaucoup  trop 
cher,  par  suite  de  leurs  trop  petites  dimensions. 

Le  filtrage  à  travers  les  sables  des  bords  des  rivières, 
arrangés  en  filtres  artificiels,  comme  à  Toulouse,  aie 
grand  défaut  de  diminuer  tous  les  jours  de  puissance 
de  filtration  (Yoy.  filtratiok}. 
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Le  procêilii  de  filtrage  le  plas  parfait  et  le  plus  «éco- 
nomique est  certainement  colai  monté  par  M.  Jégoux, 
ingtinicar  en  chei  des  ponts  et  chaussées  j>our  les  eaux 
de  la  ville  de  Nantes,  dans  les  réservoirs  mêmes  de  In 
ville  et  avec  nne  première  filtration,  sur  la  riviëru 
même. 

Ce  système  est  bien  connu  de  Tauteur  de  cet  article, 
qui  a  monté  là,  avec  MM.  Windsor,  de  Rouen,  et 
Oranger,  les  machines,  les  pompes  et  le  système  d'élé- 
vation d'eau  de  cette  ville. 

N^  35.  ÀBSAJKIBSEliKKT  BT  B^CHAGB  DES  MAIBOK8 
ET  DBS  ATELIERS  HUMIDES. 

Asphyxies  lentu  eauâées  par  Vinsalubriié  det  logements. 

Darcet  a  en  Toccasion  d'observer  des  cas  trè8-grave<- 
d'asphyxie,  cansés  par  l'insalubrité  des  logements.  La 
gravité  de  la  question  nous  engage  à  donner  ces  faits  ; 
nous  7  ajoutons  ce  qui  a  été  fait  jusqu'à  présent 
pour  sécher  les  murs  des  bâtiments  nouvellement  con- 
struits, et  ce  qui,  à  notre  avis,  doit  être  fait  pour  ob- 
tenir sûrement  des  résultats  complets  et  rapides. 

Première  obeerration  d'asphyxie  lente.  —  Un  menui- 
sier de  Nancy,  bien  constitué  et  âgé  de  35  ans,  occu- 
pait, avec  sa  femme  et  trois  enfants,  une  maison  achc 
t^  depuis  peu  ;  lui  et  sa  famille  éprouvaient  les  même;: 
symptômes  :  douleurs  de  tête,  lassitude,  dégoûts,  nau- 
sées, coliqnes  continueUi^s,  dévoiement,  enfîure  et  en- 
gourdissement des  jambes,  symptômes  qui  avaient 
beaucoup  de  rapport  avec  ceux  d'un  empoisonnement. 
5^  ouvriers  travaillant  et  mangeant  avec  lui,  mais  ne 
couchant  pas  dans  la  m^me  maison,  n'avaient  rien 
éprouvé,  les  voisins  non  plus. 

Quelle  était  donc  la  cause  évidemment  générale  qui 
sgissait  sur  cette  malheureuse  famille?  Le  pain  était 
de  bonne  qualité.  L'eau  d'un  puits  commun  avec  la  mai- 
son voisine,  habitée  par  im  fabricant  de  papiers  peints, 
qui  employait  une  grande  quantité  de  substances  mi- 
nérales en  partie  vén<*nenses,  fut  analysée  par  M.  Bra- 
connot,  qui  la  trouva  de  bonne  qualité  et  sans  aucune 
substance  vénéneuse  on  minérale. 

Une  Tîsite  des  lieux,  faite  par  MM.  de  Haldatet  Bra- 
connot ,  à  la  demande  de  Darcet ,  apprit  que  dans  la 
fabrique  de  papiers  peints,  on  employait  des  quantités 
énormes  d'arsenic  et  d'oxyde  de  cuivre  pour  la  prépa- 
ration dn  vert  de  Schweinfurt. 

Jje  menuisier  habitait,  an  premier,  un  logement  pro- 
pre, bien  exposé  et  sur  le  devant. 

Dsns  la  bontique  à  rez-de-chaussée,  sur  l'indication 
de  Darcet,  les  professeurs  de  Nancy  reconnurent  une 
lar^e  tache  humide  qni  s'étendait  fort  au  delà  du  pla- 
fond et  qui  correspondait  à  une  cour  obscure,  au- 
dessus  de  laquelle  était  un  premier  étage  appartenant  à 
la  fiibriqne  de  papiers  peints. 

Cette  cour,  visitée  avec  une  lanterne,  ne  recevait  le 
jour  que  par  un  châssis  vitré  de  4  mètre  carré^  placé 
Uans  la  toiture. 

Elle  était  restée  sans  usage  depuis  plus  d'un  demi- 
siècle,  et  on  y  jetait  tous  les  débris  de  la  fabrique  par  une 
croisée  obscure.  Un  puits  abandonné  existait  là,  près  de 
celui  du  menuisier  et  sous  sa  chambre  à  coucher.  Une 
bougie  allumée  continuait  à  brûler  dans  ce  puits,  mais 
il  se  dégageait  de  l'intérieur  de  l'eau  des  bulles  ren- 
dues très-abondantes  par  le  jet  d'une  pierre,  qui  trou- 
blait la  vase.  Ce  gaz  analysé  se  trouva  être  du  gaz  hy- 
droghie  des  marais^  provenant  de  la  décomposition  dos 
matières  organiques  contenues  dans  ce  puits. 

On  ne  connaît  pas  la  véritable  cause  des  maladies 
engendrées  par  le  gaz  des  marais,  mais  ce  sont  des 
raaUMiies  d'une  nature  putride,  dites  aussi  fièvres  d'au- 
înmne^  comme  la  maladie  observée  chez  le  menuisier, 
qui  était  beaucoup  pins  intense  au  mois  de  novembre, 
et  présentait  des  symptômes  analogues. 

C 
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MM.  de  Haldat  et  Braconnot  conseillèrent  de  com- 
bler le  puits  et  d'aérer  la  cour.  On  se  ra|>pcla  alors 
qu'un  homme  d'une  taille  et  d'uno  force  atlilûiiquod 
était  déjà  mort  dans  la  môme  maison,  avec  sa  femme  et 
ses  trois  enfauts,  d'une  maladie  semblable  ;  il  paraissait 
aussi  certain  que  les  causes  mortifères  étaient  devenues 
beaucoup  plus  intenses  depuis  quelques  années.  Deux 
femmes  y  ont  aussi  successivement  trouvé  la  mort, 
chacune  avec  dos  enfants. 

D'après  Darcet,  voici  la  cause  de  la  maladie  en  ques- 
tion. A  l'entrée  do  Thiver,  au  mois  do  novembre,  on 
faisait  du  feu  dans  le  logement  du  menuisier.  L'air  ex- 
térieur pénétrait  dans  la  cour  par  l'ouverture  du  toit,  s'in- 
fectait ot  était  attiré  dans  l'appartement  par  l'appel  des 
cheminées,  en  passant  à  travers  le  mur  par  Icâ  joints 
et  les  fentes  des  maçonneries.  Pour  remédier  à  ce  dan- 
gereux  état  de  choses,  il  fallait  : 

K^  Ventiler  abondamment  la  cour,  en  y  amenant 
de  l'air  pris  en  bas  et  Tévacuont  par  le  haut  ; 

t^  Supprimer  toute  communication  entre  la  cour  et 
la  maison,  mettre  des  enduits  hydrofugcs  sur  le  mur  ; 

3*  Introduire  enfin  dans  la  maison  de  l'air  pur  et 
pris  à  l'extérieur,  pour  suffire  au  tirage  des  cheminées. 

Deuxième  observation,  —  Trois  garçons  de  bureau 
jeunes  et  vigoureux  étaient  morts  successivement  dans 
un  logement  de  2"», 05  de  hauteur,  composé  d'une 
chambre  à  coucher  avec  cheminée  et  d'une  antichambre 
non  ventilée.  Un  tuyau  de  descente  des  lieux  pn^^sait 
dans  l'angle  de  l'alcôve  et  avait  l<^gèrement  infiltré  le 
mur,  mais  sans  odeur  sensible.  Darcet  attribca  cctto 
mortalité  à  l'action  lente  des  émanations  du  tu3'au  de 
chute,  qui,  surtout  pendant  la  nuit,  étaient  attiréei 
autour  de  la  tête  du  lit  par  l'appel  do  la  cheminée. 

Troisième  observation.  —  Une  mère,  ne  voulant  pas 
laisser  sortir  sa  fille  de  fa  chambre  pendant  la  nuit,  la 
faisait  coucher  avec  elle  dans  nn  cabinet  de  5  mètres 
de  long,  étroit,  et  n'ayant  que  deux  portes  à  l'extré- 
mité opposée  au  lit,  et  où  l'uir  se  renouvelait  mal.  I^a 
jeune  fille  dépérit,  et  mourut  d'une  maladie  dn  pou- 
mon, bien  qu'il  n'y  eût  jamais  eu  de  phthisiqno  dans 
la  famille. 

Quatrième  observation..  —  Un  employé  du  Mont- de  ■ 
Piété  dépérissait  dans  son  appartement,  où  Darcet  re- 
connut bien  vite  la  présence  de  l'acide  carbonique, 
appelé  par  la  cheminée  de  la  chambre  à  coucher,  tou- 
jours chauffée  en  hiver  par  du  feu,  ot,  en  été,  por  l'élé- 
vation forcée  de  température  d'une  petite  cb ambre  où 
l'on  couche.  Le  soir,  ce  gaz  descendait  par  la  chemi- 
née du  salon,  que  l'on  no  chauffait  presque  jamais,  et 
qni  était  commime  à  une  cuisine  de  l'étage  supérieur. 
Une  bonne  cheminée  à  courant  d'air,  prenant  l'air  à 
l'extérienr  et  placée  dans  la  chambre  à  coucher,  nne 
trappe  à  la  cheminée  du  salon,  et  des  bourrelets  à  la 
porte,  entre  le  salon  et  la  chambre,  arrêtèrent  le  mal. 

Cinquième  observation,  —  Une  famille  était  attaquée 
d'une  salivation,  due  nu  mercure  d'un  baromètre  cassé, 
que  l'on  avait  versé  sur  une  assiette  oubliée  sur  une 
armoire.  C'était  une  petite  cause  qui  aurait  produit  à 
la  longue  de  funestes  effets. 

Sixième  observation,  —  Deux  dames  ont  été  a.«phy- 
xiées,  une  nuit,  par  l'acide  carbonique,  entré  dans  leur 
chambre  à  coucher  parle  poêle  de  la  snlle  humnger, 
où  l'on  n'avait  pas  fait  de  feu  depuis  longtemps.  L'acido 
était  appelé  à  travers  le  salon  par  le  feu  fuit  dans  la 
chambre.  La  cheminée  où  donnait  le  tuyau  de  poêle 
dépendait  d'un  appartement  placé  au-dessous,  et  où 
l'on  avait,  la  nuit  précédente,  cuit,  avec  du  charbon  do 
bois,  ime  grânde  quantité  de  dents  artificielles,  cause 
évidente  de  la  mort  de  ces  dames. 

I  Septième  observation,  —  Les  vapeurs  mercnrielles 
sortant  d'un  atelier  de  doreur  ont  rendu  malade  une 
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famille  qui  occupait  nu  logement  où  se  trouvait  un 
podie,  communiquant  par  son  tuyau  avec  la  cheminée 
du  doreur.  (Test  encore  ici  Taction  de  la  cheminée  des 
malades,  qui  appelait,  par  le  tuynu  de  poôle,  dans  tout 
Tappartement  le  mercure  en  vapeur. 

En  résumé,  Darcet  a  montré  que  pour  des  assainisse- 
ments de  ce  genre,  il  faut  hien  choisir  l'endroit  où  l'on 
prend  l'air  pur  destiné  à  alimenter  les  cheminées  d'ap> 
partement.  Car  si  l'on  ne  fournit  pas  à  ces  cheminées  do 
l'air  pur  en  quantité  8uf!i£ante,elles  en  prennent  dans  des 
lieux  infects,  comme  des  tuyaux  de  descente  des  lieux, 
des  cours  malsaines,  des  cheminées  voisines,  ou  hien 
elles  fumeront.  La  moindre  ventilation,  qu'elle  s'opère 
soit  par  en  haut  soit  par  en  has,  sufSt  pour  assainir  un 
appartement.  On  a  assaini  ainsi  une  loge  d'acteur,  en 
la  faisant  communiquer  par  un  tuyau  de  fer-blanc  de 
4  cent,  avec  l'appel  du  lustre  de  la  salle.  Uu  calorifère 
placé  dans  la  cave  amenait  dans  la  loge,  de  l'air  chaud 
en  hiver  et  frais  en  été. 

Buitième  ob<erva<ion.->—  Un  ouvrier  en  casquettes,  sa 
femme,  son  enfant  et  une  jeune  ouvrière  étaient  tous 
quatre  malades,  avec  les  gencives  et  les  lèvres  fortement 
enflées  ;  la  lèvre  supérieure  touchait  au  nez  et  la  tête 
de  la  femme  était  enflée  aussi.  L'enfant  était  le  pins 
malade. 

Le  médecin,  qui  crut  trouver  là  les  effets  des  émana- 
tions mercnrielles,  reconnut  qu'à  l'étage  inférieur  tra- 
vaillait un  doreur  sur  métaux  qui  employait  beaucoup 
de  mercure  dans  son  travail.  Darcet,  le  lendemain,  vi- 
sita les  malades  avec  le  médecin.  L'enfant  avait  déjà 
perdu  quatre  dents.  Le  logement  se  composait  d'une 
chambre  avec  fenêtre  ouvrant  sur  une  cour  ;  au  milieu 
un  poêle,  dont  le  tuyau  donnait  dans  un  coffre  de 
cheminée.  L'air  de  la  chambre  était  lourd  et  infecté 
par  les  peaux  employées  au  travail  des  casquettes. 

L'atelier  du  doreur  avait  des  fourneaux  bien  faits, 
avec  un  excellent  tirage.  Le  conduit  de  cheminée  était 
celui  même  où  donnait  le  tuyau  de  poêle.  La  cause  de 
la  maladie  était  évidente,  le  doreur  mettait  sur  ses  four, 
neanx  des  marchandises  combinées  avec  le  mercure. 
Le  mercure  volatilisé  se  condensait  dans  le  coffre,  tom- 
bait dans  le  tuyau  de  poêle,  et,  volatiUsé  de  nouveau 
par  le  feu,  se  xïpandait  dans  la  chambre,  où  il  causait 
ces  dangereux  effets.  Un  morceau  d'or  fin  frotté  contre 
les  parois  du  poêle  s'est  blanchi  de  suite,  par  la  pré  - 
sence  du  mercure. 

On  fit  démonter  le  poêle  et  boucher  le  trou  donnant 
dans  la  cheminée  du  doreur. 

Neuvième  obitrvaîion,  —  Un  doreur  sur  enivre  pour 
broderies  habitait  depuia  quatre  ans  une  maison  très- 
peuplée,  avec  sa  femme,  deux  enfimta,  une  bonne 
et  un  ouvrier  ;  une  petite  cuisine  lui  servait  d'atelier, 
mais  le  tirage  de  ses  fourneaux,  bien  construits,  em- 
portait au  dehors  toutes  les  vapeurs  dangereuses.  Per- 
sonne n'avait  été  malade  chez  lui  ni  dans  les  étages  infé- 
rieurs et  supérieurs.  Le  logementau-  dessus  avait  changé 
plusieurs  fois  de  locataires,  sans  plaintes.  La  cheminée  de  ' 
l'atelier  était  accolée  aux  cheminées  de  la  maison  et 
perdue  dans  les  murs.  En  novembre,  une  famille  de 
quatre  personnes  occupa  le  logement  vide,  et  au  bout 
de  huit  jours  tons  étaient  gravement  malades. 

Abondante  salivation,  gonflement  afiîreux  des  gen- 
cives et  de  la  bourbe,  l'enfant  perdit  plusieurs  dents. 
Ces  symptômes  indiquaient  l'action  des  vapeurs  mercn- 
rielles. Mais  par  on  arrivaient-elles  dans  le  logement 
sans  atteindre  personne  chez  le  doreur?  Des  crevasses 
qui  venaient  de  se  produire  laissaient  passer  les  vapeurs 
mercnrielles  du  coffre  de  la  cheminée  du  doreur  dans 
le  logement,  sous  l'appel  de  la  cheminée  de  la  chambre 
où  Ton  faisait  du  feu  à  l'entrée  de  l'hiver. 

La  fermeture  hermétique  de  ces  crevasses  supprima 
tout  le  mal. 
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Diiièmt  obserration,  —  Navirt  infecté  par  le  mercure. 
L'exemple  le  plus  remarquable  des  dan^reux  effets 
des  vapeurs  mercnrielles  est  dans  les  accidents  arrivés 
à  l'équipage  du  vaisseau  de  ligne  britannique  /«  Triom- 
phe, A  la  suite  d'un  orage  qui,  en  4840,  avait  jeté  à  la 
côte  un  bâtiment  espagnol  chargé  de  mercure  pour  les 
colonies,  le  Triomphe  reçut  à  bord  430  tonneaux  de 
mercure.  La  plupart  des  boites  qui  le  contenaient  furent 
mises  dans  la  soute  au  pain,  où  le  mercure  se  versa,  ce 
qui  occasionna  de  graves  maladies  à  un  grand  nombre 
d'hommes  de  l'équipage,  à  des  munitionnaires  et  à  des 
ofHciers.  Ulcères  à  la  bouche,  paralysie  partielle  du 
corps.  Deux  cents  personnes  furent  atteintes  en  trois 
semaines.  On  fit  promptement  décharger  du  Triomphe 
le  mercure  et  les  munitions,  même  le  lest,  et  on  lava 
avec  soin  partout. 

Malgré  ces  soins,  un  grand  nombre  d'hommes  furent 
attaqués  de  nouveau  de  maladies,  dans  le  retour  à  Cadix 
et  en  Angleterre. 

Le  navire  ayant  marché  quelque  temps  vent  en 
poupe,  on  laissait  les  sabords  ouverts,  et  l'équipage  se 
tint  le  plus  possible  sur  le  pont,  ce  qui  diminua  beaucoup 
le  nombre  den  malades.  Quelques  hommes  devinrent 
phthisiques.  Un  autre  mourut  de  salivation  et  d'ul- 
cères gangrenés  à  la  bouche. 

La  cause  de  ces  graves  accidents  est  la  vapeur  du 
mercure,  qui  avait  pénétré  dans  les  bois,  malgré  les 
lavages  répétés. 

Séchage  dee  bâtiments  et  des  murs,  —  L'humidité  des 
bâtiments  neufs,  ou  établis  dans  de  mauvaises  condi- 
tions de  salubrité,  de  sécheresse,  ou  sans  caves,  est 
une  question  très- importante  pour  la  santé  des  per- 
sonnes qui  les  habitent,  et  pour  la  conservation  des 
boiseries,  des  peintures  et  des  papiers  de  tenture.  Dans 
des  constructions  faites  sans  que  l'on  ait  pris  des  pré- 
cautions suffisantes  contra  l'invasion  de  l'humidité, 
venant  d'un  sol  trop  humide  ou  pénétré  de  sources, 
ou  dans  des  constructions  occupées  trop  t6t,  outre  la 
destruction  des  papiers  et  peintures,  la  santé  des  habi- 
tants est  rapidement  compromise  ;  ils  sont  perclus  de 
douleurs  rhumatismales  ou  de  rhumatismes  ai^s. 

Dans  les  constructions  publiques,  pour  s'assurer 
contre  touto  invasion  de  l'humidité  venant  dn  sol ,  les 
architectes  habiles  étendent,  sous  toute  la  construction, 
une  nappe  non  interrompue  de  matière  imperméable  à 
l'eau. 

C'est  ainsi  que  M.  Gilbert  atné  de  l'Institut,  a  mis 
à  la  maison  Mazas,  sous  toutes  les  parties  intérieures 
aux  murs,  une  couche  continue  de  bitume  de  3  centi- 
mètres, et  BOUS  les  murs,  une  feuille  de  plomb  reliée 
avec  soin  au  bitume.  Le  bitume  aurait  été  écrasé  par 
la  charge  des  murs. 

Un  bon  bétonnage  et  Texhaussement  de  la  construc- 
tion au-dessus  du  sol  donnent  aussi  de  très-bons  résul- 
tats. 

Darcet  a  trouvé  un  enduit  hydrofuge,  que  nous 
avons  donné  dans  le  I*'  volume  de  ses  Mémoires,  fit  qui 
est  composé  de  : 

4  partie  de  cire  '; 

3  parties  huile  cuite  avec  -^^  de  son  poids  de  litharge. 

Cet  enduit,  appliqué  à  plusieurs  couches  et  à  chaud, 
sur  les  murs ,  les  protège  de  la  manière  la  plus  com- 
plète contre  toute  pénétration  de  l'eau  ou  de  Thumi- 
dité  extérieure,  sous  condition  que  les  murs  seront 
séchés  à  fond  d'avance.  C'est  avec  cet  endnît  que 
Darcet  et  Théuard  ont  fait  préparer  et  enduire  la  cou- 
pole du  Panthéon  pour  recevoir  les  peintures  de  Gros. 
Jamais  trace  de  pluie  ou  d'humidité  n'est  venue  al- 
térer depuis  ces  magnifiques  peintures. 

Drainage  dès  ateliers.  —  Noua  avons  fait  employer 

'  Mémoires  de  Darcet,  I  toi.  UcroU  et  B^uiJry. 
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le  drainage  pour  assainir  un  grand  atelier  dont  le 
sol  devenait  très-humide  à  chaque  pluie. 

Des  fos^  autour  de  la  filature,  communiquant  à 
un  pnits,  et  un  système  de  tuyaux  de  drainage,  ont 
asséché  entièrement  le  sol.  Il  vaut  toujours  mieux  pré- 
Tenir  l'invasion  de  l'humidité  pendant  la  construction, 
comme  nous  l'avons  dit,  que  d'avoir  à  la  combattre 
enàuite.  Il  ne  faut  pas,  surtout,  enfermer  Thumidité 
sous  des  boiseries  ou  des  peintures  mises  sur  des  murs 
neufs,  et  qui  n'ont  pas  eu  le  temps  de  sécher.  Les 
peintures  et  les  papiers  sont  bien  vite  moisis  et  perdus, 
et  exigent  un  rÀipIacement  complet  après  le  premier 
été. 

Il  ne  faut  pas  surtout  habiter  des  maisons  trop 
nouvellement  construites,  sous  peine  des  grnves  dan- 
gers que  noua  avons  signalés  plus  haut.  Il  est  tou- 
jours  utile,  néceasure  même,  de  faire  sécher  artifi- 
ciellement et  profondément  les  murs  des  maisons 
nouvelles  ou  des  appartements  récemment  distribués. 

Ce  séchage  des  murs,  pour  s'opérer  dans  des  condi- 
tions rapides  et  économiques,  doit  se  faire  aveo  des 
(liâpositions  et  des  appareils  tout  différents  de  ceux  que 
Ton  a  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Les  foyers  extérieurs  et  le  ventilateur  à  palettes, 
essayés  seuls  jusqu'à  présent  par  plusieurs  compagnies, 
prennent  trop  de  force  et  sèchent  trop  lentement,  pour 
que  cette  entreprise  ait  pu  donner  de  bons  résulta  té 
industriels.  L'auteur  de  cet  article  a  combiné,  avec 
IIM.  Bouillon  et Muller,  ingénieurs àParis,  desappareils 
de  séchage,  à  foyer  clos,  où  le  ventilateur  employé  est  le 
ventilateur  à  ailettes  ou  à  hélice  du  général  Sablon- 
koff.  Ce  ventilateur,  qui  coûte  peu  d'établissement, 
débite ,  avec  une  faible  puissance  mécanique,  un  vo- 
Itune  considérable  d'air.  Il  rend  ainsi  possible,  indus- 
triellement et  en  pratique,  le  séchage  des  murs  et  des 
appartements,  en  réunissant  la  rapidité,  la  puissance 
et  réconomie  du  travail. 

Vn  appareil  est  préparé  chez  MM.  Bouillon  et  Mul« 
1er  ',  à  la  disposition  des  architectes  et  des  proprié- 
taires qui  voudront  sécher  et  assainir  rapidement,  et 
avec  toute  certitude,  leurs  maisons  ou  leurs  logements. 
Des  appareils  doivent  aussi  être  expédiés  aux  personnes 
qui  en  demanderaient. 

N**  36.  Exnscnov  des  fecx  db  chemina. 

Un  rapport  de  Darcet  sur  la  poudre  anti-incendiaire 
de  M.  Barrau  rend  compte  d'expériences  faites  pour 
éteindre  des  feux  de  cheminée,  expériences  qui  ont 
très-bien  réussi  avec  des  feux  encore  peu  intenses. 

Darcet  reconnut  que  cette  poudre  était  composée, 
pour  la  majeure  partie,  de  soiïre,  dont  l'emploi,  pour 
éteindre  les  incendies,  est  connu  depuis  4786.  Son  avis 
fut  donc  que  l'emploi  de  cette  poudre  ne  peut  pas  être 
autorisé  à  Paris,  ni  dans  les  villes  où  les  sccoirs  sont 
bien  organisés,  piirce  qu'il  y  a  toujours  du  danger  à 
laisser  les  particuliers  essayer  d'éteindre  eux-mêmes 
les  incendies  ;  mais,  dans  les  campagnes  et  les  fermes, 
cette  poudre  doit  être  très-utile. 

N»  il,  AccmSSTB  CAUSAS  1*AX  des  vases  CUUXAiaBS 

EN  HAULBCHOUT. 

De  la  sauce  hollandaise  pour  turbot ,  composée  de 
beurre  fondu,  de  jus  de  citron,  de  sel  et  de  poivre, 
restée  près  d'une  heure  dans  un  vase  en  maillechort, 
avait  incommodé  fortement  les  personnes  qui  en  avaient 
mangé. 

Darcet,  chargé  d'étudier  cette  grave  question,  fit 
faire  cinq  vases  : 

N*  I.  Un  d'argent  an  4"  titre  ou  à  950  millièmes. 

K*  S.  Un  d'argent  an  2*  titre  on  à  800  millièmes. 

N**  3.  Vase  en  maillechort. 

*  Hue  de  Chabrol,  33»  à  Tarij. 


N"  4.  Vase  en  cuivre  rouge. 

N**  5.  Vase  en  cuivre  jaune. 

Une  portion  de  sauce  hollandaise  fut  répartie  dans 
les  cinq  vases. 

Après  six  heures  d'expérience,  la  sauce  eommen  • 
çait  à  se  colorer  en  vert  dans  le  vase  en  maillechort. 
La  coloration  était  moins  prononcée  dans  le  vase  d'ar- 
gent au  2*  titre,  et  n'était  pas  appréciable  dans  celui 
au  4*'  titre,  ni  dans  le  cuivre  rouge  et  le  jaune. 

Après  douze  heures  de  séjour,  l'argent  au  2*  titre 
était  plus  coloré  que  le  maillechort,  et  le  cuivre  rouge 
commençait  à  se  charger  de  sels  cuivreux  ;  l'argent  à 
950  n'était  pas  attaqué  ;  le  cuivre  jaune  commençait  à 
])eino  à  l'être. 

Après  vingt-quatre  heures,  voici  l'onlro  des  colora- 
tions : 

Argent  au  t*  titre,  b^au  vOit- 

Maillechort,  vert-brun  terne. 

Cuivre  rouge,  vert-bron. 

Cuivre  jaune,  vert-brun  léger. 

Argentan  4*' titre,  parfaitemeut blanc. 
Après  trente-tix  heures  : 

Cuivre  rouge,  ^ert-brun  terne. 

^laillechort,  vert  noirâtre  terne. 

Argent  à  800  miUièmes,  beau  vert. 

Cuivre  jaune,  vert  moins  terne  que  le  maillcc'..ort. 

Argent  à  950,  rien. 

De  ces  expériences,  il  résulte  que  : 

4«  Le  maillechort  n'a  pas  été  plus  fortement  attaqué 
par  la  sauce  hollandaise  que  l'argent  au  second  titre, 
(lout  l'emploi  est  autorisé  partout  ;  que,  de  plus,  le 
maillechort  n'a  été  attaqué  qu'après  un  assez  long  sé- 
jour, et  que  la  teinte  noirâtre  qu'il  prend  dans  ces  con- 
ditions a  l'avantage  de  prévenir  de  la  présence  des  sels 
cuivreux  et  des  dangers  que  peut  préiaenter  l'usage  de 
la  sauc3  à  moitié  altérée. 

N^  28.  ACCIDBHTS  CAUSÉS  PAR  LES  OORNICllOXS. 

De  nombreux  accidents  sont  arrivés  après  avoir 
mangé  des  cornichons  qui  ont  un  beau  vert.  Les  analyses 
de  ces  substances  alimentaires  prouvent  qu'ils  contien- 
nent alors  de  Vacétate  de  cuivre  et  du  tartrate  double  de 
cuivre  et  de  potaese^  en  quantité  suffisante  pour  occa- 
sionner des  indispositions,  des  coliques  et  des  vomisse- 
ments. Darcet  a  aussi  étudié  cette  question. 

On  reconnaît  facilement  la  présence  du  cuivre  dans 
les  cornichons  en  écuraut  bien  une  lame  de  couteau 
avec  du  sable  et  de  la  cendre,  et  rengageant  profondé- 
ment dans  le  cornichon  à  essayer  ;  on  trempe  ensuite 
le  cornichon  et  le  couteau  dans  un  verre  contenant  du 
vinaigre  où  étaient  les  cornichons.  Après  une  demi- 
heure  on  retire  le  couteau,  on  lave  bien  la  lame. 

Si  cette  lame  a  pris  la  couleur  rouge  du  cuivre,  les 
cornichons  sont  vénéneux  et  on  doit  les  rejeter  ;  mais 
si  la  lame  est  restée  brillante  ou  a  pris  seulement  une 
couleur  brune,  les  cornichons  peuvent  être  employés 
sans  aucun  danger.  Pour  être  à  l'abri  de  tout  danger, 
^n  ne  doit  employer  que  des  cornichons  préparés  à 
froid  ou  avec  du  vinaigre  qui  n'a  pas  séjourné  dans  un 
vase  de  cuivre,  ces  cornichons  n'ont  pas  la  belle  cou- 
leur  9erte  des  premiers  et  sont  jaunâtres  ;  mais  leur 
goût  est  bien  meilleur  et  ils  ne  sont  jamais  dan- 
gereux. 

N'  29.  Emploi  des  balancer  de  cmvnE. 

1^3  bouchers  etles  charcutiers  emploient  presque  tou- 
jours des  balances  de  cuivre  sur  lesquelles  ils  mettent 
des  rondelles  de  cuir  verni  qui  s'imprègnent  de  graisse, 
pour  préserver  leur  marchandise  de  l'action  du  cuivre, 
d'où  résultent  de  la  malpropreté  ou  des  fraudes  do 
poids  ;  on  peut  autoriser  ces  rondelles,  sous  condition 
de  les  changer  dès  qu'elles  sont  sales,  et  de  les  équi- 
librer par  un  poids  ajouté  à  l'autre  plateau. 

Il  est  bon  aussi  d'obliger  les  bouchers  et  les  charcu* 
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colto  mcturs  doit  filrc  nj^liqnéo  à  touli^s  lei  âeari:< 
dont  1&  Minbtiti  peut  tlie  altérée  par  le  cont&ct  du 
enivre.  Quant  nui  (raniles  de  poidt,  c'est  évidemment 
aux  Bcbeteon  h  s'en  défendre,  ce  i]ui  est  taiijoura  faeilï. 
(Dnrcet.) 

K-  30.  Ci:nAOE  deb  Éc.orn. 

En  avra  (8iî,  cinq  ûQvriera  périrent  ««phyiiéi  lor» 
do  enrage  de  l'égout  de  II  Villetta.  Cette  opération  dan- 
perouMaysnt  Au  ître  repriwot  complétée  par  leségou- 
tieri  do  l'aria,  Darcet  et  Laborraque  fuieat  chargés  par 
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le  coniail  de  xalubrité  de  «niiTo  ce  t 

de  pr^cantion  qnl  fiin 

étaient  :  (•  de  ne  Taire  cette  operaiion  qu  en  niver  et  la 

unit,  ma  lieu  de  la  Taire  pendant  lei  cbaleurt  de  l'été  : 

2*  D'installer  sur  place  «t  wna  nne  tente  va  jeune 
pharmacien  instruit  et  ayant  nne  pharmacie  de  voyage, 
et  tout  ce  qui  ponmiE  Etre  ntlle  en  cas  d'aecideota  ; 

3'  Le  lavaiie  et  ta  désiufection  la  plni  complète  pos 
sibladerëgout.  qui  doivent  tonjonn  ausei  précéder  on 
curage  dangereux,  aujourd'liiii  surtont  que  les  mat  lires 
déainTectaiilei  aoiit  ai  aboadantea  et  iisi  bon  marché. 


JAUGEAGE.  NaaiMtnplétcmna  ce  que  noua  avoua 
dit  à  l'article  urDBAULigiJB,  relativement  au  jaugeage 
de  l'eau  fournie  par  de>  diitributioita  d'eau,  en  don- 
nûnt  un  compteur  henreUdement  combiné  et  qui,  coti- 
ïlruit  par  M.\I.  Breguet  et  C  comme  on  «ait  le  faire 
dans  cette  maison,  donne  les  meilleur  résultita. 

comme  le  compteur  d  gni,  qui  lût  propre  àcontralerlea 
consomtn» tiens  grandes  et  petite»,  et  cela  presque  aana 
entretien,  était  un  probliuio  difficile  k  résoudre  et  qui 
cependant  devait  précéder  rétahlUfcment  rie  grandon 
distribution»  d'eaudans  les  principales viUeadeFnuice, 
que  réclament  les  betoins  de  la  râlubrilé. 

Noua  donneroua  une  idée  claire  du  système  inventé 
par  MM.  Loup  et  Koch,  un  disant  qu'ils  ont  combiné 
une  turbine  légère,  plongée  dans  le  tuyau,  munie  d'un 
indic«taur  magnétique  pour  enregistrer  le  nombre  de 
loura,  après  avoir  préalablement  diminué  une  vitesse 
trop  grande  pour  l'action  mnguétiqne.  C'est  le  aeul 
moyen  de  supprimer  les  qjuttemanu  sosoeptibles  da 
laii»er  passer  l'eau  au  debors,  c'eat-b-dire  en  Taisant  dia- 
pataltro  la  cauae  principale  d'altération  et  de  réaistan- 
ces  variables. 

Noua  on  empruntons  la  description  k  une  publication 
dei  inventeurs  [fig.  3633). 

^  L'appareil  se  compose,  comme  pièce  essentielle, 
d'une  turbine  K,  ou  roua  k  ailettes,  mise,  par  le  pns- 
togo  de  l'eau,  en  mouvement  d'autant  plus  rapide  que 
la  quantité  d'eau  est  plus  grande,  quelle  que  soit,  da 
reste,  la  pression,  puisque  l'eau  est  incompressible. 

Une  roue  k  directrice  Hxe  est  placée   au-dessus  dn 
celle  mobile  ;  ses  ailes  sont  disposées  &  peu  prés 
peiidiculairement  k  celles  do  la  pn 
la  but  d'augmenter  l'action  do  l'eau  sur  retta  turbine. 

GrSco  à  lu  simplicité  de  cet  appareil,  la  perte  de 
charge  qu'il  occasionne  dans  les  tuyaux  est  très. petite, 
lieaucoup  moindre  que  dans  les  autres  camptenrs  ima- 
ginésju<^u'à  ce  jour  ;  elle  a  été  reconnue  inférieure  à 
3  mèlros  sur  40  de  pression. 

Pour  que  l'instrument  tienne  oompte  d'écoulements 
d'eau  presque  nuls,  on  a  disposé  k  l'orilîee  d'arrivée  H 
une  soupape  I,  qu'on  a  chargée  de  plomb  et  qui  ne 
s'ouvre  que  sous  l'effort  d'une  quantité  d'eau  assez 
notable;  sur  le  tuyau  qui  porto  cette  soupape  est 
soudé  un  petit  tube  de  cuivre  u,  qui  descend  entre  les 
directrices  supérieures  jusqu'aux  nileltes  de  la  tur- 
bine, et  par  lequel  r«au  s'écoule  quand  elle  ne  sufiît 
poa  à  ouvrir  la  loapape  ;  dans  ces  conditions,  cette  pe- 
tite quoutité  d'eau  n'agissant  que  sur  une  seule  direc- 
trice de  la  turbine,  lui  communique  un  mouvement 
sensible.  Grftco  k  cette  disposition,  un  écoulement  d'un 
litra  par  minute  est  apprécié,  mais  compté  d'une  ma- 
tlit™  ciagéréeî  elle  t,i-té  imaginée  pour  emp*clier  lu 


Traude  que  poniraient  commettra  les  abonnés  en  pro- 
duisant un  écoulement  constant,  trop  faible  poar 
mettre  l'appareil  ei>  mouvemenE-   De  cette   manière. 
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l'abonné,  qui  peut  tot^onii  ouvrir  son  robiuet  uset 
pour  que  la  mesurage  se  &sse  exactement,  n'est  jamais 
frustré,  et  la  compagnie  est  garantie  contre  la  mau- 
vaise foi  des  particuliers  par  une  espère  de  compensa- 
tion ,  qui  serait  k  son  profit  entre  les  écoulements  laî- 
bles  trop  comptés,  et  ceux  qui  ne  le  seraient  pas. 

Il  reste  à  expliquer  comment  w  mesure  le  nombre 
des  tours  de  la  turbine  que  nous  venons  de  décrire.  La 
compteur  proprement  dit  est  placé  dans  une  chambre 
supérieure  0,  qui  ne  communique  par  aucune  ouver- 
ture à  la  chambre  inférieure,  de  telle  tmçoa  qu'il  ny  a 
aucun  danger  que  l'eau  vienne  rouiller  lea  roii:iges  ia 
compteur  et  eu  empêcher  les  fonctions.  Le  mouve- 
ment de  la  turbine  ci^t  transmis  par  l' intermédiaire 
de  deux  vis  sans  lin,  et  du  deux  roues,  k  un  ai- 
mant M  [argenté  pour  éviter  la  rouille),  qui  louma 
autour  de  l'nxe  de  l'in^trumcut,  au-dessoua  de  la  rlui- 
son  f  de  cuivre,  qui  s*'para  las  deux  «harabres  du 
compteur.  Un  second  aimant  N,  placé  juste  aa-dvsaus 
du  premier,  mais  dans  bi  cltnmbrc  supérieure,  est  en- 
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tiuiné  par  son  mouvement,  et  le  communique  aux 
rouftgcs  du  compteur,  qui  portent  quatre  aiguilles 
marquant  eur  leurs  cailrnnj»  respectifs  deà  unitési  di- 
zaines, centaines  et  mille. 

Ou  comprend  qu'un  appareil  de  ce  genre  a  besoin 
d'être  étalonné  ;  cependant,  l'unité  mesurée  pour  un 
instniment,  Fe  trouve  très-sensiblement  la  même  pour 
tous  ceux  de  même  dimension  fabriqués  en  même  temps. 

Des  expériences  faites  à  la  pompe  à  feu  de  Cbaillot, 
sous  les  yeux  de  M.  Baude,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussés,  ont  donné  les  résultats  suivants, 
que  nous  extrayons  de  son  rapport  à  la  Société  d'en- 
couragement. 

Sous  nne  certaine  pression,  un  écoulement  de  278 
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litres  a  produit  43  unités  du  compteur,  soit  21  litres 
385  par  unité  ;  il  passait  environ  6  litres  36  par  sC'- 
conde;  sous  une  pression  différente,  280  litres  ont 
donné  4  3  unités,  soit  24  livres  237  par  unité  ;  il  passait 
0*,8U9  par  seconde. 

La  compagnie  générale  des  eaux  a  installé  un  nom- 
bre assez  grand  de  ces  appareils  pour  le  service  de 
Lyon,  et  les  tésnllats  qu'ils  ont  donnés  ont  satit^fais 
pleinement.  Il  a  été  construit,  jusqu'ici,  deux  modèles. 
Le  premier  a  un  orifice  de  sortie  de  20  millimètres  do 
diamètre  ;  il  débite,  soas  quatre  atroospbèrcs  de  pres- 
f^ion,  environ  400  litres  par  minute;  le  second  a 
un  orifice  de  40  millimètres  de  diamètre  ;  il  débite  400 
litres  par  miuute,  sous  la  pression  de  4  atmosphères. 


LIÈGE.  On  a  remarqué,  à  l'Exposition  de  4  855,  la  &- 
brication  des  bouchons  à  la  mécanique,  établie  à  Mar- 
seille par  M.  Duprat.  Cette  fabrication  s'accomplit  à 
l'aide  de  trois  machines  :  une  ooupeiMé^  une  perceuM  et 
une  toumetae. 

La  première,  simple  couteau  circulaire,  ne  sert  qu'à 
diviser  les  planches  de  liége  en  bandes  de  largeur  égale 
à  la  longueur  des  bouchons  à  fabriquer.  Au  lieu  de  di- 
viser encore  ces  baudes  en  petits  parallélipipèdes  de 
ba«e  à  peu  près  carrée,  ainsi  que  cela  se  faisait  dans  le 
travail  à  la  main,  M.  Duprat  évite  les  déchets  inévi- 
tables de  ce  procédé,  en  découpant  la  bande  en  bou- 
chons cylindriques  au  moyen  de  sa  machine  perceuse. 
Celle-ci  consiste  en  un  cb assis  vertical  portant  une  sé- 
rie de  huit  emporte-piiSccs  cylindriques  de  diamètres 
différents,  et  animés  d'un  mouvement  rapide  de  rota- 
tion ;  l'épaisseur  de  la  bande  de  liége,  variant  d'une 
manière  irrégulière  d'un  point  à  l'autre  de  sa  lon- 
gueur, l'ouvrier  peut  ainhi  choisir,  XH>ur  chaque  bouchon 
qu'il  va  couper,  un  emporte-pièce  de  grandeur  con- 
venable. 

La  troisième  machine,  la  toumenu,  enlève  sur  toute 
la  surface  courbe  du  bouchon  une  pellicule  d'épais- 
seur décroissante  d'un  bout  à  l'autre,  et  lui  donne  la 
figure  conique  tout  en  rendant  sa  surface  plus  unie  et 
comme  glacée.  Cette  machine  est  alimentée  par  une 
chaîne  sans  fin,  sur  laquelle  les  cylindres  de  liége  sont 
posés  à  la  main  ;  chaque  bouchon  est  ainsi  conduit 
entre  deux  griffes  qui  le  saisissent  par  ses  deux  bases 
et  l'entraînent  dans  leur  mouvement  de  rotation,  tan- 
dis qu'un  couteau  à  tranchant  horizontal  glisse  en  cou- 
pant le  bouchon  suivant  une  direction  inclinée  à  son 
axe.  A  cette  opération,  que  l'on  nomme  la  tourne,  en 
succède  une  dernière  qui  ne  s'exécute  cependant  que 
pour  les  bouchons  qui  présentent  des  défauts  sur  quel- 
ques points  de  leur  sniface  :  cette  opération,  la  retou- 
rhe,  consiste  à  enlever  une  petite  couche  de  liége  dans 
le  seul  endroit  défectueux  ;  elle  s'ext'cuto  par  la  même 
machine  tourneuse  en  plaçant  le  bouchon  de  manière 
qu'il  se  trouve  saisi  excentriquement  entre  les  griffes. 
Les  opérations  de  la  tourne  et  de  la  retouche  pour  les 
petits  bouchons,  dits  tapettes,  s'exécutent  sur  une  mn- 
chine  spéciale,  qui  diffère  à  quelques  égards  de  celle 
employée  pour  les  gros  bouchons. 

UGNES  TRIGOXOMÉTRIQUES.  Nous  donnerons 
ici  une  table  des  longueurs  des  principales  ligues  tri- 
gonométriques,  c'est-à-dire  des  sinus  et  des  tangentes 
(et  des  cosinus  et  cotangentes  des  angles  complémen- 
taires) dont  on  peut  avoir  souvent  besoin.  Le  rayon  de 
la  table  est  40000000. 
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LIQUÉFACTION  ET  SOLIDIFICATION  DES  GAZ. 
L'étade  de  la  liquéfaction  des  gaz,  la  connaitaance  de  la 
possibilité  de  convertir  un  gas  donné  en  un  liquide^  est 
intéressante  au  point  de  vue  théorique  comme  au  point 
de  vue  pratique.  Connaître  la  puissance  des  ressorts 
moléculaires  formés  par  les  molécules  gazeuses  qui 
s*oppo8eut  aux  actions  de  compressibilifeé,  mesurer  le 
travail  total  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction, 
c'est  déterminer  la  valeur  mécanique  d'un  gaz  ;  c'est 
obtenir  un  chiffre  qui  a  la  môme  valeur  que  le  coeffi- 
cient d'élasticité  d'un  corps  solide.  La  mesure  de  ces 
éléments  est  malheureusement  très-difficile  dans  la 
plupart  des  cas,  et  les  quelques  expériences  que  Ton 
pdssède  sont  en  général  trop  imparfaites ,  quant  à  la 
précision  des  observations ,  pour  qu'on  en  déduise  les 
conséquences  théoriques  importantes  qu'on  en  pourrait 
retirer. 

An  point  de  vue  pratique,  le  changement  d'état  des 
gaz  a  surtout  fourni  le  moyen  do  produire  des  froids 
très-intenses,  comme  nous  le  verrons  en  expliquant 
le  moyen  d'appliquer  ces  froids  à  la  liquéfaction 
d'autres  gaz.  Nul  doute  que  d'autres  intéressantes  ap- 
plications ne  se  rencontrent  quelque  jour,  la  réduction 
d'un  gaz  à  l'état  liquide  ou  solide  pouvant  être  consi- 
dérée comme  un  emmagasinement  de  travail,  facile- 
ment utilisable,  sous  un  faible  volume. 

Procédé  méccuiique,  —  L'emploi  de  pompes  de  com- 
pression pour  liquéBer  les  gaz ,  comme  pour  les  réduire 
à  un  moindre  volame  sans  causer  de  changement 
d'état,  est  le  procédé  qui  vient  le  premier  à  l'es- 
prit ;  son  application  présente,  toutefois,  beaucoup  de 
difficultés  quand  les  pressions  s'élèvent,  la  quantité  de 
gaz  qui  demeure  dans  les  espaces  nuisibles  devenant 
suffisante  pour  empêcher  le  jeu  des  soupapes.  On  re- 
médie à  cette  difficulté,  dans  les  expériences  de  phy- 
que,  en  employant  le  mercure  comme  intermé- 
diaire pour  la  compression,  et  le  refoulant  au  lieu  de 
gaz. 

Nous  donnons  ici  la  disposition  employée  par 
M.  Pouillet  (fig.  3639). 

n  renferme  dans  un  tube  cylindrique  le  gaz  à  oom. 
primer,  et  dans  un 
autre,  voisin,  l'air 
destiné  à  donner  la 
mesure  de  la  pres- 
sion. Le  bas  de  ces 
tubes  est  assem- 
blé à  vis,  dans  une 
caisse  pleine  do 
mercure,  commu- 
niquant avec  une 
antre  caisse  pleine 
du  même  liquide, 
dans  lequel  se 
trouve  im  pistou 
plongeur.  La  par- 
tie supérieure  de 
ce  piston  est  une 
vis  qui  passe  dans 
la  partie  supérieure 
de  la  caisse,  taillée 
en  écrou;  do  la 
sorte,  il  est  facile 
de  faire  descendre 
le  plongeur,  et  de 
produire  à  la  main 
des  pressions  très- 
considérables. 

Voici  les  résul- 
tats obtenus  par  ce  savant. 

La  compression,  poussée  jusqu'à  400  atmosphères, 
n*a  eu  aucun  effet  sur  l'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote. 
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le  biozjde  d'azote  et  l'oxyde  de  carbone.  Us  se  sont 
comprimés  à  peu  près  comme  l'air  atmosphérique. 
Les  gas  hydrc^ène  protocarboné  et  bicarboné  ne  se 
sont  pas  liquéfiés  non  plus  ;  ils  sont  sensiblement  plus 
compressibles  que  l'acide  carbonique.  Nous  verrons 
plus  loin  que  M.  Faraday  est  parvenu  à  liquéfier  le 
second  par  le  froid. 

2*  L'acide  carbonique  s'est  liquifié  à  45  atmo- 
sphères, la  température  étant  de  40*;  le  protoxydc 
d'azote  s'est  liquifié  à  43  atmosphères,  la  température 
étant  de  4  4**;  l'ammoniaque  s'est  liquifiée  sous  une  pres- 
sion de  5  atmosphères  à  40*,  et  le  gas  sulfureux  à  8* 
sous  une  pression  de  25  atmosphères.  Ces  gaz  sont 
notaUement  plus  compressibles  que  l'air  dès  que  leur 
volume  est  réduit  au  tiers  ou  au  quart,  et  cet  effet  va 
en  croissant  à  mesure  qu'on  se  rapproche  da  point  de 
liquéfaction. 

Calcul  du  travail,  -^  On  peut  se  demander  de  calcu- 
ler le  travail  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction 
d'un  gaz,  et  ce  calcul  serait  assez  simple  si  sa  compres- 
fsion  suivait  la  loi  de  Mariette.  Nous  le  donnerons  ici 
ainsi  fait,  comme  approximation  assez  grande  pour  le 
moins. 

Soit  P  la  pression  d'un  gas  en  un  instant  quelconque, 
y  son  volume,  le  travail  qui  sera  nécessaire  depuis  la 
pression  atmosphérique  Po  et  le  volume  Ve  jusqu'à  la 
pression  P,  et  au  volume  Y,  ,  correspondaiit  au 
point  où  les  forces  élastiques  sont  annulées,  où  la 
liquéfaction  commence ,  sera  donné ,  en  admettant 
comme  approximation  très- grande  la  loi  de  Mariette, 


par  l'intégrale 


n 


Pdv,  dans  laquelle  on  peut  rem- 


placer P  la  pression  en  choque  instant,  qui  correspond 
à  l'accroissement  élémentaire  de  voliune  do  pendant 
lequel  elle  peut  être  coneidêrée  comme  constante  (ce  qui 
donne  la  difTêrentielle  Pdv  du  travail)  par  la  valeur 
P    V  /*V    dv  V 

p  =  t«LL-,  doù p.  V.y  :^  -  =P.V.Log.hyp.^' 

pour  le  travail. 

A  ce  travail  il  faut  igouter  : 

4**  Celui  nécessaire  pour  achever  la  liquéfaction  du 

gaz,  qui  reste  toujours  à  la  pression  P,  pendant  qu'il 

continue  de  se  transformer  en  liquide.  Le  volume  du 

liquide  produit  étant  très-petit  par  rapport  à  celui  du 

^z,  ce  travail  sera  très-voisin  de  P,  Y,  sszF^Yo- 

Plus  exactement  on  devrait  remplacer  Y,,  D  étant  la 

densité  du  liquide  formé,  d  celui  du  gaz  qui  commence 

d     d 
à  se  liquéfier,  par  Y,  (t  —  -.},  --  étant,  en  général, 

])etit,  mais  pas  toujours  négligeable.  Le  travail  total 
de  la  liquéfaction  de  4  litre  de  gaz  sera  donc  donné  par 

4  Y 

la  formule  4  0330  X  jj^jj  (*  -hLog.  hyp,  ^),  à  partir 

do  la  pression  atmosphérique  jusqu'au  point  de  liqué- 
faction. 

2**  Le  travail  de  compression  du  gaz  dû  à  la  pres- 
sion atmosphérique ,  déjà  effectué  avant  toute  autre 
compression,  qui  correspond  à  la  consommation  d'une 
quantité  do  travail  intérieur,  nécessaire  pour  le  soulève- 
ment de  la  colonne  atmosphérique,  par  exemple,  à 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  lorsque  la  gazéi- 
fltation  se  produit  par  réchauffement  à  l'aide  d'une 
quantité  égale  à  la  ohaleur  latente,  communiquée  aa 
liquide.  Ce  travail  est  égal  pour  4  lit.  à  40,33  kilog. 
met.  qui  devra  être  ajouté  aux  nombres  trouvés  en 
appliquant  la  formule  ci-dessus. 

Yoici  les  chiffres  trouvés  par  un  semblable  calcul 
pour  un  litre  des  principaux  gaz  dont  le  point  de  liqué- 
faction est  connu. 


LiqUfl-ACTIOK  DES  GAZ. 

Km. 

GuaU6uit -M,»» 

Acide  caiboDlque 57,33 

Protoiyde  i'uzoU 6S,83 

Acide  cldorbydrique 53,33 

Gaz  Bulflijdrlque ii,0O 

Hydrog^DS  WMniqui 13,73 

Ammoniuiue 37,15 

Acide  sulfureux 33,7S 

Koui  doDDoiu  plus  loin  les  cbiBtesdéUrmintaexpi' 
rimentalsmeDt  dea  vsleun  rr^  ou  —  correspoodantani 

points  da  llqu^lketioa  des  divers  gai  qui  ont  servi  II 
obteaii  les  nombres  ci-dessm. 

On  doit  k  M.  Fnradaj  un  procédé  da  liquéfaction  du 
gii,  diSérent  de  celui  «otiliremeDt  mécanique  décrit 
plus  baut. 

Il  consiste  k  renfermer  diLoi  un  tube  de  verre  épais, 
r«rmé  à  la  lampe,  des  substances  qui,  pur  leurs  réac- 
tions chimique!  dégagent  abondamment  le  gu  sur 
lequel  on  vent  expérimenter.  C'e>t  le  gai  qui  se  com- 
prima Ini-même  k  mesura  qu'il  se  dégage,  et  l'on 
peut  aisément  produire  ainsi  des  pressions  ile  10  à  50 
atuiojphÈrea  [sauf  les  cas  où  In  réaction  chimique 
s'arrête  soui  une  preasion  moindre  ;  ainsi  on  sait  que 
le  dégagement  de  l'bjdrogèno  prépare  par  le  liuc  vl 
IVide  bulfuriqiie  s'srrete  soiia  une  pression  de  35  h 
30  almospliëre?).  De  plus,  ou  peut  rsiroidir  l'aitrémitiS 
du  tube  en  la  plongeant  dAQs  un  mélange  réiiigéranl. 

M.  Farulay  a  oliteou  ainsi,  iluns  une  premiers  série 
d'ejtpériencea  déjà  anciennes, les  cliiffres  suivants,  qui 
ne  peuvent  être  considérés  que  comme  de  praroiferes 
■['proiimations. 

TablHHi  i»  lifW/aclio»  du  nat. 


Acide  snlfnniuii +7  S 

CvaQ(«fene +7  3,6 

Chlora +  (6,8  i 

Ammoniaque 0  S 

Idem -t-  (I)  6,5 

H vdrogtne  sulfuré —  16  M 

Idem +40  17 

Acide  morialïquo —  16  ÎO 

Idem —    i  23 

Idem 4-10  iO 

Acide  arbonïqae.       ....      —  t1  30 

Idem 0  36 

OxydenJtreux 0  ii 

Idem. +7  SI 

Le  procédé  Finday  frappa  vivement  an  togéDieux 
invenHnr,  M.  l'hiloriër,  qni  avait,  sans  grmnds  résul- 
tats pratiques,  presque  épuisé  le*  combinaisons  possi- 
Ues  des  poDpet  de  compreuion.  Disposer  l'appareil  de 
maniera  fc  pouvoir  agir  sur  des  quantités  de  gaa  un 
"  "'"  ""■  et  aecumnlar  le  bquide  obtenu  par 
occessires,  tel  est  le  but  qu'il  s'était 
«indre.  Les  résultats  obtanos  oot  dépassé 
louus  aea  espérances,  et,  appliqné  à  l'acide  carbonique, 
son  B;^iarul  fournit  si  facilement  de  gmodes  qnantitée 
d'acide  liquide  et  mime  solide,  qn'ou  peut  aujourd'hui 
considérer  Ce  paissant  agent  comme  acquis  ponr  de 
nouTtatu  prc^rèsde  la  science  et  de  l'industrie. 

J'emprunterai  la  description  de  son  appareil  et  de  In 
manière  de  conduire  l'expérience  b  l'excellent  Traitr 
dd  chimù  de  M.  Reguanlt. 

L'appareil  se  compote  de  deux  parties  i 

1°  l^ginéTaliwr,  dansleqnel  on  produit  l'ocide  car- 
bonique liquide  ; 
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V  I<e  Ttcipitnl,  dans  lequel  on'  fiiit  passer  l'acide 
earbonlqne  par  voie  de  distillation,  de  roaniïre  k  le 
séparer  des  autres  produits  de  la  réaction,  et  dans 
lequel  on  accumule  ajnai  les  produits  de  plusiear*  op4  - 

L'acide  carbonique  liquijle  s'obtient  en  décomposant 
le  bicarbonate  de  soude  par  ['acide  sulfuriqne  dans  le 
générateur,  qui  est  un  vase  hermétiquement  fermé. 
I.espremiJ^respartieBd'acide  carbonique  dégagées  pren- 
nent l'état  gaieui,  mais  bientùT  la  pression  devient 
assez  considérable  ponr  que  l'acide  carbonique  se  li- 
quéfia. 

Le  générateur  de  Thilorier  consistait  en  na  cylindre 
de  fonte  de  fer  très-épais.  Maie  la  fonte  ei>t  un  métal 
dangereux  k  employer  pour  las  pièces  qui  ont  be«iin 
d'une  grande  résistance  :  un  accident  terrible,  produit 
par  l'explosion  d'nu  de  ces  cylindres,  en  a  fait  pro- 

Le  géuénieur,  tel  qu'on  le  cnaslmit  actuellement, 
est  une  chaudière  cylindrique  en  plomb  (flg.3Gi0J,  re- 
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coaverta  de  cuivre  ronge  et  renforcée  par  dei  cerclea 

«t  par  des  barres  de  fer  forgé.  La  capacité  de  «ette 
ehandiére  est  de  6  h  7  litres.  Le  cylindre  de  enivra 
qui  enveloppe  le  vase  su  plomb  lui  est  exactement  ap- 
pliqué ilans  tontes  se*  parties.  Les  deux  fonds  sont 
renfbroéi  par  des  plaques  da  lar  reliées  entra  elles  pai 
des  barres  de  ce  métal. 

Le  générateur  est  snspendn  entre  les  dsox  pointas 
d'un  suj^rt  en  fonte. 

L*  oonstmction  du  récipient  est  temblable  k  celle 
du  générateur. 

L'ouverture  dn  générateur  A  est  fermée  par  nu  bou- 
chon à  vis,  percé  suivant  aon  axe  et  muni  d'un  ro- 
binet r.  On  manœuvre  ce  bouebou  à  l'aida  d'un  double 
manche.  Un  anneau  de  plomb  se  trouve  comprimé 
dons  une  double  gorge  qui  exista  eue  le  générateur  et 
sur  le  bouchon,  et  rend  la  fermeture  hermétique. 

Le  récipient  B  porte  de  mfïms  nne  onverture  sur 
son  oiete  snpérienre  ;  on  engage  dam  cette  ouverture 
un  tube  de  enivre  qui  descend  presque  jusqu'au  fond 
du  récipient,  et  qui  porte  au  dehors  nn  robinet  r'. 

Ou  peut  établir  la  communication  entre  lo  récipient 
et  le  générateur  an  moyen  d'un  tuba  da  cuivre  >l  qui 
se  fixe  à  l'aide  de  deux  brides  et  d'un  joint  au  minium 
■oni  les  tubulures  >  et  i. 

Pour  &ire  une  préparation  d'acide  csibonîqne  li- 
quide, on  enlève  le  boncbon  et  l'on  introduit  dans  le 
génératéOT  1800  grammes  de  bicarbonate  de  soudo, 
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i  demi-litrcB  d*ean  à  35  on  40«*  et  un  vaso  cylindriqnc 
(fig.  3644)  en  cuivre  contenant  40U0  grammes  d'aeido 
Bulfariqne  concentré.  Ce  cylindre  vient  se  placer  danf^ 
Taxe  du  génératour,  et  tant  qu'il  reste  vertical,  Tacidc 
Bulfurique  n'arrive  pas  on  contact  avec  le  bicarbonate 
de  soude. 

On  remet  le  boucbon  en  place,  le  robinet  r  étant 
fermé.  En  inclinant  ]e  générateur  jusqu'à  lui  fiûre  dé- 
passer rhorizontale,  on  fait  couler  Tacide  sulfurique 
renfermé  dans  le  tube  de  cuivre,  la  réaction  commence 
aussitôt.  On  fait  osciller  un  certain  nombre  de  fois  le 
générateur  autour  do  son  axe  pour  mélanger  le? 
matières. 

Au  bout  de  dix  minutes,  on  peut  faire  passer  Tacide 
carbonique  dans  le  récipient.  Pour  cela,  on  établit  In 
communication  entre  le  générateur  et  le  récipient,  au 
moyen  du  tube  en  enivre  9  (,  on  ou\Te  les  robinets  r 
etr',  l'acide  carbonique  du  générateur  distille  immé- 
diatement, et  vient  se  condenser  de  nouveau  à  l'état  li- 
quide dans  le  récipient.  Cette  distillation  a  lieu,  en 
vertu  de  la  diifércnce  de  température  qui  existe  entre 
le  générateur  et  le  récipient.  La  température  du  gêné- 


1 


3643. 


3644. 


râleur  n'est  pas  inférieure  à  30*  ;  ainsi  la  tension  de 
l'acide  carbonique  y  est  d'environ  75  atmosphères.  Si 
le  récipient  présente  la  température  de  45<*,  que  je 
supposerai  Hre  celle  du  laboratoire,  la  tension  maxi- 
mum de  l'acide  carbonique  n'étant  pour  cotte  tempéra- 
ture que  de  50  atmosphères,  la  distillation  devra  avoir 
lieu  en  raison  de  la  différence  de  pression  75 — 50=25 
atmosphères,  c'est-ii-dire  qu'elle  sera  extrêmement  ra- 
pide. Il  suffit,  en  effet,  de  moins  d'une  minute  pour 
faire  passer  l'acide  carbonique  du  générateur  dans  le 
récipient. 

On  procède  alors  à  une  nouvelle  préparation  d'acide 
carbonique,  et  l'on  fait  passer  cette  seconde  portion 
dans  le  récipient.  On  recommence  ces  opérations  cinq 
ou  six  fois,  de  façon  à  accumuler  dans  le  récipient  en- 
viron 2  litres  d'acide  carbonique  liquide.  Il  est  alors 
rempli,  aux  deux  tiers,  d'acide  carbonique  liquide,  qui 
80  trouve  surmonté  d'une  atmoi«phère  gazeuse,  exer- 
çant une  pression  de  50  atmosphères,  si  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  est  de  45°.  Il  est  clair  que  si  l'on 
ouvre  le  robinet  r'  du  récipient,  l'acide  carbonique  li- 
quide sera  projeté  avec  force  hors  du  vase.  ^lais  si 
ce  liquide  e^^t  lancé  dans  l'air  extérieur,  il  prendra 
immédiatement  l'état  gazeux,  en  produisant  nu  nunge 
blanc  sur  son  passage.  Il  régnera  nécessairement,  dans 
ce  courant  gazeux,  un  froid  considérable.  Si  Ton  dirige 
le  jet  d'acide  carbonique  liquide  dans  une  liolte  métal- 
lique très-mince,  ou  mieux  dans  deux  coquilles  pou- 
vant se  réunir  momentanément  (fig.  364 î),  une  grande 
partie  de  l'acide  carbonique  se  volatil ibc ,  en  prenant 
la  chaleur  nécessaire  pour  le  chanircment  d'état  aux 
parois  du  vase  et  à  la  partie  d'acide  carbonique  rcs- 
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tée  liquide  ;  la  température  s'abaisse  alors  au-dessous 
<le  70^;  l'acide  carbonique  devient  solide  et  se  con- 
dense sons  la  forme  d'une  neige  blanche  cotonneuse. 
L'acide  carbonique  peut  Atre  conservé  sons  cette 
forme  beaucoup  plus  longtemps  qu'à  l'état  liquide. 
L'évaporation  de  cet  acide  neigeux  est  très-lente,  à 
cause  de  la  mauvaise  conductibilité  de  la  matière.  Vn 
flocon  d'acide  carbonique  neigeux  peut  être  pincé  f^ur 
la  main,  sans  que  l'on  éprouve  une  sensation  de  fro-'d 
trèfr-considérable,  parce  que  l'acide  solide  est  con- 
stamment isolé  de  la  main  par  un  courant  gazeux,  qui 
se  dégage  continuellement  et  empêche  le  contact; 
mais,  si  l'on  vient  à  comprimer  le  flocon  entre  &cs 
doigts,  on  éprouve  une  sensation  douloureuse,  Fcm- 
blable  à  celle  que  produit  un  corps  chaud,  et  la  peau 
est  désorganisée,  comme  elle  le  serait  par  une  brûlure. 

Si  l'on  verse  sur  l'acide  carbonique  un  liquide  qui 
ne  se  combine  pas  chimiquement  avec  cet  acide,  et 
qui  ne  se  congèle  pas  à  une  très-basse  température,  l'é- 
vaporation de  l'acide  carbonique  devient  beaucoup 
plus  rapide,  parce  que  le  liquide  interposé  augmento 
considérablement  la  conductibilité,  et  on  obtient  un 
mélange  réfrigérant  extrêmement  énergique. 

C'est  l'emploi  d'une  pftte  d'éther  et  d'acide  carl»o- 
nique  solide,  qui  a  permis  à  M.  Faraday  de  reprendre 
avec  un  plus  puissant  moyen  d'action  ses  expériences 
de  liquéfaction  et  de  solidification  des  gaz.  Il  a  d'abord 
déterminé  les  températures  qu'il  obtenait  à  l'aide  de 
cette  pftte  placée  i^ous  la  cloche  d'une  bonne  machine 
pneumatique,  de  manière  h  activer  l'évaporation.  en 
faisant  fonctionner  la  niachine.  11  a  obtenu,  pour  de< 
pressions  sons  la  cloche,  en  centimètres  de  mercure  <Ie 

72,4    49,3    23,9    48,8    43,7    8.6    6,4     3,5    3,0 

les  températures  de 

— 77-,— 80,— 85, -87", -94  ,-95,— 99,-407,— 4  !0 

En  refroidissant  le  gaz  comprimé,  au  besoin,  à 
l'aide  d'une  pompe  de  compression ,  dans  des  tubes  de 
verre  plongés  dans  ce  mélange  réfrigérant,  il  est  par- 
venu à  une  température  de  —  80»,  et  sous  une  prcf- 
sion  inférieure  à  une  atmosphère,  à  obtenir,  à  l'état  li- 
quide ou  solide,  les  gaz  ci -après  : 

Chlore,  cyanogène,  ammoniaque,  acide  sulfliydri- 
que,  liydrogène  arseniqué,  acide  iodhydrique,  acide 
bromhydrique,  acide  carbonique. 

Pour  les  gaz  qui  ont  pu  être  solidifiés,  M.  Faraday 
a  déterminé  les  points  de  fusion  des  solides  formés,  qui 
sont: 


Cyanogène • 

Acide  iodhydrique.  .• 
Acide  carbonique .  .< 
Oxyde  do  chlore.  .  .■ 
Ammoniaque .   .  .  .• 


.25» 
.540 

■5i° 

-eu» 

.75" 


Acide  sulfureux  •  « 
Acide  sulfbydriqne. 
Acide  bromhydriq. 
Protoxyde  d'azote.  < 


70- 
H(i- 

100" 


I^s  six  gaz  suivants  n'ont  pu  être  solidifiés,  même  à 
—440^: 

Gaz  oléfiant,  acide  floosilicique,  hydrogène  proto- 
phosphoré,  acide  fluoborique,  acide  chlorhydriquc, 
liydrogène  arseniqué. 

Les  cinq  gaz  ci-après  n'ont  donné  aucun  sijcne  de 
liquéfaction,  même  en  les  maintenant  à  la  température 
de  4  4  0**,  et  k  la  pression  de  27  atmosphères  pour  les 
deux  premiers,  de  40  pour  le  troisième,  de  50  pour  los 
doux  derniers  : 

Hydrogène,  oxygène,  oxyde  de  carbone,  azote, 
bioxide  d'azote. 

Enfin,  on  a  résumé,  dans  le  tableau  suivant,  la  mar- 
che des  températures  et  des  pressions  en  atmosphères 
pour  les  principaux  gaz  liquéfies,  avec  une  approxima- 
tion assez  minime,  la  pression  étant  mesurée  par  un 
petit  manomètre  renfermé  dans  le  tube  en  verre  dans 
lequel  se  fni.«ait  la  liquéfaction  du  ^z. 
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44,8 
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Ce  tableau  peut  permettre  de  ramener  approximati- 
vement à  zéro  le  travail  de  compression  déterminé  ci- 
4le«»sus,  en  donnant,  par  interpolation,  la  pression  qui 
répond  à  cette  tem]>ératnre. 

Cela  est  toujours  possible  fictivement  ;  mais  non  pas 
réellement  dans  tous  les  cas.  CTest  là  une  observation 
intéresFante  qu'il  importe  de  faire  pour  ne  pas  tirer  des 
conclusions  erronées  des  résultats  néjrntifs  obtenus 
par  M.  Faraday ,  pour  quelques  gaz  simples,  tels  que 
l'hydrogène  et  Toxygène,  qu'il  avait  espéré  liquéfier. 

On  sait  que  M.  Cagiiiard-Latour  a  montré  qu'à  une 
certaine  température,  et  à  une  pression  suiBsante,  nn 
liquide  se  changeait  en  im  gaz  transparent,  sans  chan* 
^er  de  volume.  C'est,  par  exemple,  ce  qui  arrive  pour 
l'eau  qui  remplit  un  tube  fermé,  à  peu  prJts  à  la  tem* 
pératare  de  la  (usion  dn  zinc.  A  cette  température  et 
pour  une  pression  correspondante  de  415  à  4  20  atmo- 
sphères, il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  plus  de  difi'érence 
entre  le  gaz  et  le  liquide  *.  il  n'est  pas  vraisemblable 
qu'aucnnc  augmentation  de  pression,  à  moins  qu'elle 
ne  soit  énorme,  puisse  liquéfier  le  gaz. 

Si  donc  la  température  de  — 440"  est,  pour  l'hydro- 
pène,  auilessiis  de  ce  point  de  transformation,  il  ne 
ré3>ulte  nullement  de  ce  qu'on  n'a  pu  le  liquéfier,  qu'il 
eût  falln,  pour  cela,  un  travail  très- considérable  ;  il 
faudrait  seulement,  pour  lui  faire  quitter  l'état  ga- 
zeux, un  froid  encore  plus  intense  que  celui  qu'on  a  pu 
produire  jusqu'ici. 

L'éther  changeant  d'état  sons  un  même  volume, 
avant  que  sa  vapeur  ait  atteint  la  tension  de  38  atmo- 
sphères, il  est  plus  que  probable  que  les  gaz  qui  résis- 
tent à  nue  pression  de  27  à  50  atmosphères,  à  une 
température  de  —  41 0'*,  ne  peuvent  être  liquéfiés  par 
pression  seulement,  ne  peuvent  perdre  leur  état  gazeux 
it  ia  température  ordinaire. 

LIS  AGE.  Le  tissage  mécanique  des  étofTcA  brochées, 
l'emploi  do  métier  à  la  Jacquart  et  de  ses  cartons,  sup- 
posent préalablement  exécntée  l'opération  du  limage, 
c*est-à>dire  du  percement  des  cartons  en  raison  de  la 
nature  du  dessin,  chaque  trou  correspondant  an  pas- 
sage d'un  fil  coloré  de  la  trame  sur  un  fil  de  la  chatne. 
<  'e  Usage  fait  à  la  main,  soit  à  l'aide  de  poinçons, 
^%  mieux  à  l'aide  de  machines  à  touches  à  l'aide 
'lesquelles  on  peut  lire  le  dessin  tracé  sur  papier 
quadrillé,  tend,  grâce  à  une  ingénieuse  invention, 
fi  être  rendu  automatique  à  l'aide  de  l'électricité.  Ce 
ii*e<t  pfls  précisément  sous  cette  forme  que  se  présente 
î' invention  qne  j'ai  en  vue,  c'est  sous  celle,  évidem- 
ment équivalente,  de  la  suppression  du  lisoge  dans  la 
mortification  du  métier  Jacquart,  connu  sous  le  nom 
rie  métier  électrique,  de  l'invention  de  M.  Bonelli, 
il  Irecteur  des  télégraphes  sardes. 

Le  deiisin  étant  reporté  sur  une  feuille   d'étain. 
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tracé,  par  exemple,  à  l'aide  d'un  verni  a' non  conducteur 
il  suffit  de  tracer  une  ligne  avec  un  traçoir  métallique 
mis  en  communication  par  de  bons  conducteurs  avec 
les  systèmes  qui  servent  à  mouvoir  successivement 
chaque  fil  correspondant  à  la  place  qu'il  occupe,  pour 
qu'à  chaque  interruption  du  courant,  c'est-à-dire  h 
chaque  point  du  dessin,  nn  fil  soit  levé,  pour  que  les 
poids  qne  combattent  habituellement  les  élect  réanimants 
qui  maintiennent  chaque  fil,  agissant  lors  de  l'absence 
de  courant,  mettent  enjeu,  comme  le  ferait  un  trou  du 
cylindre  de  la  Jacquart,  un  fil  de  chaîne. 

Cet  emploi  de  l'action  presque  intelligente  de  l'é- 
lectricité semble  avoir  un  grand  avenir,  et  l'on  com- 
prend qu'elle  ait  séduit  l'habile  constructeur,  M,  Fro- 
ment, qui  emploie  tous  ses  soins  à  la  rendre  entièrement 
pratique. 

LOCH.  L'appareil  usité  vulgairement  ponr  mesurer 
le  sillage  d'un  navire  se  compose  de  trois  parties  prin- 
cipales :  le  bateau  de  loch,  la  Tgne  de  loch  et  le  tour 
de  loch. 

Le  bateau  de  loch  est  un  secteur  en  bois  dont  le 
rayon  a  senle^nent  quelques  pouces  et  dont  l'are  est 
plombé,  en  sorte  que  dans  l'eau  il  prend,  si  on  l'aban- 
donne à  lui-mdme,  une  position  verticale. 

Si  maintenant  on  imagine  chacun- des  angles  tra- 
versé, de  part  en  part,  par  un  brin  de  fil  ou  une  ficelle 
de  4  mètre  environ  de  longneur,  et  qu'on  se  figure 
tenir  à  la  main  les  extrémités  réuniei  de  ce  fil,  on  aura 
l'image  exacte  du  bateau  de  loch,  au  moment  où  le 
timonier  va  le  lancer  par-dessus  le  bord. 

On  appelle  ligne,  en  termes  de  marine,  un  petit 
cordage  attaché  par  un  de  ses  bouts  aux  eztrémités 
réunies  des  trois  fils  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure  ; 
elle  est  fixée  par  l'autre  bout  à  une  sorte  de  dévidoir 
fort  simple,  sur  lequel  elle  s'enroule  comme  un  peloton 
de  soie  sur  sa  bobine.  C'est  ce  dévidoir  qui  se  nomme 
four  dt  loch. 

Deux  choses  sont  à  remarquer  sur  la  ligne  :  la 
houache  et  les  nœuds. 

La  houache  est  un  morceau  d'étamine  habituellement 
rouge  ;  il  est  attaché  sur  la  ligne  à  une  distance  du 
bateau  de  loch  égale  à  la  longueur  du  navire. 

Les  nœuds  sont  d'ordinaire  de  petites  lanières  de  cuir 
de  5  centimètres  ou  un  peu  plus,  épissées  sur  la  ligne  ; 
elles  marquent  ses  divisions.  D'un  nœud  à  l'autre,  •*- 
lo  premier  est  à  la  houache,  —  il  y  a,  en  théorie, 
la  420»"'  partie  d'un  mille  marin,  c'est-à  dire  45  mè- 
tres 42  centimètres  ;  mais,  en  fait,  ou  ne  met  entre 
les  nœuds  que  4 5™, 40,  ou  même  44'",77  :  cela,  d'un 
côté,  parce  qu'à  Tusage  la  ligne  s'allonge  toujours 
très-sensiblement,  et,  d'un  autre  côté,  parce  qu'il  est 
moins  dangereux,  quand  on  mesure  sa  course,- surtout 
à  l'approche  d'un  atterribsage  ou  d'un  récif,  de  se  croire 
en  avant  qu'en  arrière. 

Ces  dispositions  données,  décrivons,  s'il  est  possible, 
l'opération  de  jeter  le  loch  ou  do  mesurer  le  sillage  : 
nous  supposerons  qne  le  navire  fait  prompte  route. 

Au  comman<lement  :  Au  loch  !  —  ce  commandement 
se  répète,  règle  générale,  de  dcrai-hcure  en  demi- 
heure;  —  nn  timonier  et  deux  matelots  désignés  d'a- 
vnnce  passent  à  l'arrière,  sur  la  dunette.  De  ces  trois 
hommes,  l'un,  le  timonier,  prend  d'une  main  le  bateau 
de  loch,  de  l'autre  main  un  long  bout  de  la  ligne 
roulé  ;  le  second,  un  vigoureux  matelot,  saisit  le  tour 
par  les  deux  bouts  de  l'axe  sur  lequel  il  tourne  et 
l'élève  au-dessus  de  sa  tête;  le  troisième,  enfin,  s'em- 
pare d'un  soblier-horlogc, — deux  ami)o:ilettes  de  verre, 
comme  on  sait,  qui,  au  centre  de  trois  légers  mon- 
tants en  bois,  se  touchent  par  le  sommet  et  versent 
l'une  dans  l'autre  le  sable  qu'elles  contiennent  par  un 
petit  trou  pratiqué  à  cette  fin  dans  la  plaque  de  mt'tal 
qui  les  sépare.  11  y  a  abord  des  sabliers  ou  amponlettcs 
de  différentes  durées  :  les  plus  communes  fc  vitlciit  en 

43 


378 


i.orir. 


LOCOMOTIVK. 


iiD«  demi-minute,  c'est-à-dire  dans  la  1 2(K  partie  d'une 
heure. 

Eu  jetant  le  bateau  de  loch  par-dessus  Ja  rampe  do 
la  donettei  le  timonier  commande  :  Attention  I  —  Atteu' 
lion  /  répète  le  matelot  an  sablier.  On  laisse  courir  le 
navire,  perdant  la  ligne  de  loch  jusqu'à  ce  que  la  houa- 
che,  lambeau  trës-visible,  passe  précisément  sur  la 
rampe.  A  cet  in&tant  !  Tourne  /  dit  le  timonier,  et  le 
matelot  répète  Tourne  !  renversant  en  effet  son  ampou- 
lette,  le  côté  plein  sur  le  cÔtû  vide.  Il  la  maintient 
ainsi,  il  la  surveille  jusqu'à  Tiustant  où  le  dernier  grain 
de  sable  passe  de  Tampoulotte  supérieure  à  l'ampou- 
lette  inférieura.  Stop  I  crie-  t-il  alors,  et  brusquement 
le  timonier  arrête  la  ligne  de  loch  Le  matelot,  qui  roi- 
dissait  avec  effort  ses  bras  contre  les  secousses  vio- 
lentes  et  saccadées  imprimées  au  tour  par  la  ligne  dans 
son  mouvement  de  fuite,  abaisse  le  tour,  et  tous  trois 
constatent  combien  de  nœuds  de  la  ligne  ont  passé  sur 
la  rampe  de  la  dunette  depuis  la  houache.  Supposons 
qu'il  y  en  a  dix  :  le  navire  fîle  dix  nœuds  ;  c'est-à-dire 
qu'en  une  demi-minute,  durée  du  sablier,  il  parcourt, 
approximativement,  dix  fois  la  4  20'  partie  d'un  mille 
marin  de  4852  mètres  ;  qu'en  une  heure,  par  consé- 
quent, il  parcourt  dix  fois  le  mille  marin  tout  entier,  ou 
48,5  kilomètres. 

Notre  excellent  et  ai  regrettable  ami,  VInceudon- 
Dumoulin,  le  compagnou  de  Dumont  d'Ur\-iile,  et  l'un 
des  hommes  qui  ont  donné  la  plus  heureuse  impulsion 
aux  travaux  hydrographiques  et  à  la  science  nautique 
dans  ces  dernières  années,  a  fait  observer,  dans  l'ar- 
ticle MAYIOATIOM,  dont  il  a  enrichi  cet  ouvrage,  les 
avantages  que  l'on  trouverait  à  employer  des  instru- 
ments plus  précis  que  le  loch  ordinaire,  qui  ne  fournit 
qu'une  approximation  grossière,  et  en  quoi  consistaient 
les  meilleurs  systèmes  adoptés.  Toutefois,  comme  l'ex- 
trême simplicité  et  le  bon  marché  de  l'ancien  loch  le 
fera  toujours  conserver  dans  le  plus  grand  nombre  de 
cas,  on  doit  accueillir  avec  intérêt  les  perfectionne- 
ments qu'on  pourra  lui  apporter. 

Tel  est  l'instrument  proposé  par  M.  Peconl,  qui  est 
disposé  pour  donner  des  résultats  trcs-précicux  dans 
certaines  circonstances  de  navigation. 

Ce  loch,  dit  loch-sondeur,  consiste  en  une  petite 
bouée  en  cuivre,  capable  de  supporter  un  plomb  de 
3  kilogrammes.  Cette  bouée  a  la  forme  d'une  pyra- 
mide triangulaire,  qui  a  pour  ba^e  un  triangle  équila- 
téral,  et  dont  les  faces  latérales  sont  des  triangles  iso  • 
cèles.  Au  sommet  de  la  pyramide  est  adaptée  une  pou- 
lie où  passe  la  ligne  de  loch,  ayant  un  plomb  à  son 
extrémité.  Un  ressort  est  adapté  à  cette  poulie  et  presse 
sur  la  ligne.  Celle-ci  glisse  sans  difficulté,  tant  qu'elle 
est  sollicitée  par  le  poids  du  plomb,  et  c&t  arrêtée  par 
le  ressort,  aussitôt  que  le  plomb  ayant  touché  le  fond, 
la  bouée  s'incline  sur  l'eau. 

On  voit,  d'aprèscotte description,  qu'en  fîxantlaligno 
à  la  poulie,  on  a  un  loch  qui,  maintenu  par  un  poids 
plongé  assez  profondément,  doit  être  moins  impression- 
nable par  les  courants  que  le  loch  actuel,  et,  par  suite, 
fournit  des  indications  moins  défectueuses.  On  voit  en- 
core comment,  en  laissant  filer  la  ligne,  on  peut  son- 
der en  marchant  rapidement  sans  cargucr  les  voiles, 
opération  qui  ne  saurait  Ctre  répétée  souvent,  et  qui, 
cependant,  dans  l'état  actuel,  est  nécessaire  pour  con- 
naître la  profondeur  de  l'eau  et  éviter  les  échouements 
dans  des  mers  difficiles,  surtout  lorsque  l'on  ne  connaît 
pas  bien  la  position  où  l'on  se  trouve,  lorsque  des  cou- 
rants ont  changé  la  route  que  le  navigateur  croit 
suivre. 

Plusieurs  comraibsious  ont  vérifié  l'exactitude  des 
indications  fournies  par  le  loch-sondeur,  et  l'on  ne  peut 
que  faire  des  vœux  pour  la  propagation,  malheureuse- 
ment trop  lente,  de  cet  utile  instrument. 


LOCOMOTIVE  ENGERTH.  L'utilité  de  transpor- 
ter  sur  les  grandes  ligues  de  chemin  de  fer  des  quanti- 
tés très-considérables  de  marchandises  et  par  suite 
d'augmenter  le  poidB  des  trains,  mais  plus  encore  la  né- 
cessité de  remorquer  des  trains  ordinaires  anr  les  che- 
mins de  fer  dans  lesquels  la  configuration  dn  terrain  a 
oblige  de  laisser  subsister  des  pentes  assez  fortes,  ont  ta  : 
chercher  par  la  plupart  des  constructenra  un  type  *\c 
locomotives  plus  puissantes  que  tout  ce  qui  avait  éie 
construit  jusqu'alors.  Nous  avons  déjà  cité  les  résultats 
du  concours  ouvert  pour  construire  des  machines  con- 
venables pour  l'exploitation  du  chemin  de  fer  du  Scun- 
mering,  de  Vienne  à  Trieste. 

Les  résultats  de  ce  concours,  bien  que  n'ayant  pr.j 
produit  un  type  dont  l'usage  ait  été  tout  à  ùùt  6auf.- 
faisant,  ont  été  excellents  en  indiquant  la  nature  du 
problème  à  résoudre,  qui  était  de  construire  une  loco- 
moti  ve  d'un  poids  considérable,  d'utiliser  son  poid.s  1 1 
celui  du  tender,  et  d'y  parvenir  par  une  disposition 
convenable  pour  le  passage  des  petites  courbe*».  C'en 
ce  qu'a  réussi  à  faire  M.  le  conseiller  Engerth,  en  nti- 
lisant  les  divers  éléments  du  concours  et  en  introduisant 
dans  la  machine  des  engrenages  qui  avaient  été  con- 
sidérés comme  ne  pouvant  être  utilisés,  et  qu'il  e$t  par- 
venu par  des  dispositions  de  détail  à  pouvoir  cmplux  er 
sans  inconvénient  grave. 

Ces  ipachines,  qui  fonctionnent  depuis  4  853  sur  lo 
Sœmmcring,  sont  des  machines  à  train  articulé  portée? 
sur  cinq  paires  de  roues  de  même  diamètre,  pou\:iiii 
toutes  concourir  à  produire  l'adhérence  au  moyen  d  un 
engrenage  de  trois  roues  dentées,  interposé  entre  lo» 
deux  trains  articules  et  qui  communique  le  mouve- 
ment de  rotation  des  roues  du  premier  train  aux  ronc$ 
du  second  train,  dans  toutes  les  positions  de  conver- 
gence des  deux  trains. 

La  roue  du  milieu  du  triple  engrenage  est  disposée 
pour  être  débrayée  à  volonté,  et  laisser  par  là  une  couï- 
plète  indépendance  entre  les  essieux  du  train  d'avuni 
et  ceux  du  train  articulé.  Dans  le  cas  du  débrayage,  la 
locomotive  n'utilise  que  l'adhérence  du  train  fixe,  et 
laisse  Ibnctionuer  les  roues  du  train  articulé  comme 
roues  indépendantes.  Des  bielles  d'accouplement  qui 
lient  ensemble  les  deux  essieux  du  train  articulé  don- 
nent toute  l'énergie  possible  au  frein,  dont  les  sabots 
n'agissent  que  sur  les  roues  du  dernier  essieu. 

Le  poids  total  de  la  machine  et  du  tender  en  service 
est  de  56,0OU  kilog.,  dont  39,0U0  reposent  sur  les  trois 
paires  de  roues  d'avant.  Dès  lors,  on  voit  que  l'on  peut 
à  volonté,  dans  la  saison  d'hiver,  utiliser  l'adhérence 
totale  de  56  tonnes  en  faisant  fonctionner  l'engrenage  ; 
ou  bien,  dans  la  saison  d'été,  en  débrayant  Tendre- 
nage,  ne  demander  au  train  d'avant  que  39  tonnes 
d'adhérence,  et  conserver  47  tonnes  sur  le  brain  arti< 
culé  pour  assurer  l'action  du  frein. 

Les  engrenages,  qui  auraient  pu  devenir  un  écueil 
pour  le  système,  paraissent  résister  parfaitement,  it 
la  condition  toutefois  de  les  tenir  constamment  plongé» 
dans  un  bain  d'huile  et  de  suif,  renfermé  dans  une 
botte  construite  à  cet  effet. 

Avec  le  nouveau  modo  d'articulation,  il  était  n^ccf- 
saire  de  donner  toutes  facilités  de  se  ];rodaire  à  l'en- 
semble des  mouvements  relatifs  entre  les  deux  train.s 
et  qu'on  peut  ainsi  décomposer  :  mouvement  de  ron- 
rer^encf,  mouvement  de  lor«ton  ou  de  roulit,  mouve- 
ment d'in/2«.rion  dans  le  sens  vertical.  Pour  cela,  M.  hln- 
gerth  a  été  conduit  à  l'emploi  d'un  support  de  cbaa- 
dière  sur  le  bâti  du  train  mobile  des  plus  ingénieux  et 
dont  nous  croyons  devoir  faire  une  description  B\yà- 
ciale. 

Ce  support  fixé  très  solidement  à  la  boite  à  feu,  en 
un  point  convenablement  choisi  pour  une  répartition 
déterminée  du  poids  de  la  machine  sur  le  train  .iit:- 
culé,  envoie  au-dessus  du  châssis  du  tcudcr  qui  doit  le 
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recevoir  une  branche  borixontnle  sous  laquelle  e^t 
\enue  de  forge  une  dêmi-$phèrê  saillante^  qu'on  ft  le 
soin  de  parfaitement  tourner  et  ajuster  avant  Tappli- 
cutJon. 

D'un  autre  c6té,  sur  le  châssis  articulé  se  trouve 
iixée,  précisément  au -dessons  de  la  branche  horizontale 
«lit  support,  une  large  plaque  par£sitement  dressée  et 
formant  une  véritable  gliuière  horizontale. 

Entre  la  branche  dn  support  et  la  glissière  est  in- 
terposée une  pièce  convenablement  ^^ustée  et  trempée, 
dont  le  dessous,  qui  est  plan^  repose  sur  la  glissière,  et 
dont  le  dessus,  qui  porto  une  dêmi-sphère  en  creux,  re- 
çoit la  demi'sphire  en  reliffdw  support. 

Dès  lors,  quand  la  chaudière ,  ou  pour  mieux  dire 
quand  le  train  d'avant  roule  ou  se  tord  sur  le  train 
d'arrière  et  réciproquement,  ou  bien  encore  lorsque 
Vnn  des  deux  trains  iineline  verticalement  sur  l'autre, 
il  est  facile  de  voir  que  les  surfaces  sphériques  jouent 
l'une  dans  l'autre.  Quand,  au  contraire,  c'est  le  mouve- 
ment de  convergence  qui  se  produit,  les  surfaces  planes 
glissent  l'une  sur  Tautre  en  décrivant  des  arcs  de  cer- 
cles concentriques  à  la  cheville  ouvrière. 

Quand  les  mouvements  de  torsion,  d'inclinaison  et 
(le  convergence  se  pro<luisent  à  la  fois,  il  y  a  aussi  à 
ht  fois  mouvement  entre  les  surfaces  sphériques  et  en- 
tre les  surfiices  planes  du  support. 

Pour  que  la  cheville  ouvrière  ne  devint  pas  un  ob- 
stacle à  touacce  raonvements,  M.  Engerth  lui  a  donné 
une  forme  sphérique  et  l'a  renfermée  dans  un  coussi- 
vn  intermédiaire,  aussi  sphérique  à  l'intérieur  et  cy- 
I-ndrique  à  l'extérieur,  de  manière  à  permettre  à  Tar- 
ticulation  d'épouser  tous  les  mouvements  des  deux 
trains. 

C'est  en  employant  ces  ingénieuses  combinaisons 
que  l'anteur  de  la  machine  du  Sœmmering  est  parvenu 
à  faire  constamment  reposer  l'arrière  de  la  chaudière 
sur  le  bûti  du  tender,  dans  toutes  les  positions  relatives 
(les  deux  trains. 

Il  y  a  là.  comme  on  le  voit,  des  dispositions  méca- 
niques parfaitement  étudiées  et  parfaitement  appro- 
]Tiées  au  rôle  qu'elles  ont  à  remplir.  Toutefois,  l'arti- 
culation Eagertb  a  soulevé  certaines  objections  que 
nous  ne  croyons  pas  devoir  passer  sous  silence.  On  a 
dit  ;  Dans  l'articulation  à  l'avant  ou  à  l'américaine,  les 
chocs  et  les  efforts  de  tractioi»  n'intéressent  que  le  bâti 
rigide  qui  se  prolonge  d'un  bout  à  l'autre  de  la  ma- 
ciiine.  en  portant  à  ses  deux  extrémités  les  crochets 
d'attelage  et  les  tampons  de  choc  ;  avec  l'articulation 


&  l'arrière,  au  contraire,  puisqu'il  y  a  deux  bûtis  dis- 
tincts réunis  seulement  par  la  cheville  ouvrière  et  por- 
tant chacun  ses  tampons  de  choc  et  crochet  d'attelage, 
il  est  clair  que  les  efforts  de  traction  et  les  chocs,  soit  à 
l'avant,  soit  à  l'arrière,  passent  tous  par  la  cheville 
ouvrière.  On  en  a  conclu  que  cette  cheville  serait  très- 
fatiguée,  prendrait  rapidement  du  jeu  et  pourrait  nidme 
quelquefois  6tre  brisée.  Mais  à  tout  cela  on  peut  répon- 
dre qu'avec  des  assemblages  robustes  et  de  grandes 
surfaces  de  frottement  dans  l'articulation ,  on  parera 
autant  qu'on  le  voudra  aux  inconvénients  signalés.  De 
plus ,  la  cheville  ouvrière  du  train  articulé  se  trouve 
dans  des  conditions  qui  ne  diffèrent  pour  ainsi  dire  pas 
de  celles  des  chevilles  actuelles  de  connexion  de  la  ma- 
chine an  tender,  quand  les  deux  véhicules  sont  sépa- 
rables. 

Nous  ferons  apprécier  le  succès  de  la  locomotive  En- 
gerth en  disant  que  les  chemins  de  fer  de  l'Europe  cen- 
trale sont  parcourus  on  ce  moment  par  7  ou  800  loco- 
motives Engerth ,  bien  que  ce  type  soit  encore  assez 
récent.  C'est  l'instrument  de  traction  par  excellence 
pour  les  trains  pesamment  chargés,  pour  les  chemins 
qui  ont  à  tran8i>orter  d'immenses  quantités  de  mar- 
chandises. On  conçoit,  d'après  cela,  qu'elle  a  été  adop- 
t''e  par  le  chemin  de  fer  du  Nord,  qui  a  à  transporter 
d'immenses  quantités  de  houille  de  la  Belgique  et  du 
Xord  pour  l'approvisionnement  de  la  capitale,  et  qui  a 
entrepris  de  lutter  avec  les  canaux  et  la  batellerie. 

Les  ingénieurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  se  sont 
proposés  de  conserver  les  principaux  avantages  du  sys- 
tème et  de  supprimer  néanmoins  les  engrenages,  qui 
sont  évidemment  la  partie  faible  du  système  Engerth. 
lis  y  sont  parvenus  en  couplant  ensemble  quatre  paires 
(le  roues,  la  quatrième  portant  une  partie  importante 
(lu  poids  dn  tender  que  supporte  par  sa  partie  anté- 
!  rieure  l'arrière  de  la  machine.  Comme  un  assemblage 
rigide  ne  pourrait  permettre  le  passage  dans  les  cour- 
bes, la  bielle  d'accouplement,  qui  met  en  mouvement 
cette  quatrième  paire  de  roues,  est  articulée  de  ma- 
nière k  laisser  faire  un  mouvement  de  conversion  à 
l'essieu  de  cette  quatrième  paire  de  roues,  suffisant 
pour  éviter  tout  déraillement  sur  un  chemin  à  grandes 
courbes. 

Ces  énormes  machines,  dans  lesquelles  la  surface  de 
chauffe  atteint  200  mètres  carrés,  et  qui,  la  chaudière 
pleine,  pèsent  62  tonnes,  remorquent  des  convois  d'un 
poids  de  650  tonnes,  dont  la  charge  utile  est  de  450 
tonnes,  à  la  vitesse  de  24  kilomètres  à  l'heure. 


M 


MACHINES  A  VAPEUR  ROTATIVES.  La  recher- 
che de  la  combinaison  la  plus  convenable  pour  la  con- 
struction d'une  machine  à  vapeur  produisant  immédia- 
tement un  mouvement  circulaire  continu  est  une  de 
celles  qui  ont  fait  le  plus  de  victimes  dans  le  monde 
des  inventeurs.  La  plupart,  ignorant  le  véritable  mode 
d'action  de  la  bielle  et  de  la  manivelle,  sont  constam- 
ment partis  de  .ce  principe,  que  dans  le  mouvement 
rectiligne  alternatif  de  la  machine  h  piston,  il  y 
avait  nne  destruction  de  travail  par  l'effet  du  chan- 
<rement  de  sens  du  mouvement.  Nous  no  pouvons  que 
renvoyer  aux  traités  de  mécanique  ou  à  l'article  bielle 
de  cet  ouvrage  pour  la  démonstration  de  cette  erreur 
grossière,  qui  nne  fois  reconnue  supprime  l'intérêt  qui 
pouvait  s'attacher  aux  essais  de  machines  dans  les- 
quelles on  voulait  faire  agir  la  vapeur  dans  les  mêmes 


conditions  que  dans  la  machine  ordinaire,  mais  en  pro- 
duisant immédiatement  le  mouvement  circulaire. 

Nous  nous  arrêterons  donc  peu  sur  ces  inventions  ; 
toutefois  la  simplicité  possible  de  ces  machines,  le  fai- 
ble poids  qu'elles  pourraient  avoir,  ne  laissent  pas  que 
de  donner  quelque  intérêt  à  ces  recherches ,  lorsqu'il 
s'agit  de  les  appliquer  à  de  petites  forces  et  d'obtenir 
non  une  machine  avantageuse  comme  économie  de 
combustible,  mais  comme  bon  marché  et  légèreté. 
Nous  citerons  les  deux  systèmes  qui  nous  paraissent 
les  moins  imparfaits  et  offrir  le  plus  d'intérêt  :  la  ma^ 
chine  française  de  Vingénieux  Pecqueur,  perfectionnée 
par  son  ancien  contre-maitre,  M.  Moret,  et  la  machina 
à  disqne,  le  disc-Kngine,  de  Bishop  et  Rennie,  dan» 
laquelle  cet  habile  constructeur  a  une  grande  con- 
fiance, et  qu'il  a  employée  avec  quelque  succès  pour 


MAniixns  A  VAi'ttri:. 

'Iiùlice  iJ'un  bateau  à  vap«ur  do 

int  H>D  ailcnti 


vaux  do  force. 

Le  grand  Watt  iTait  Gi 

sur  In  question  des  mtchi  .   ..^ 

■itBl  imnffini  le  type,  d'où  sont  nées  bien  des  jiompoa 
rotalive^,  dont  In  plupart  des  mnchine»  inventées  de- 
pnia  n'ont  lit*  et  ne  pouvaient  Cire  qne  ded  répéti- 
tioni.  Elle  co.naifto  eu  un  pltton  à  BBction  rcctan)^- 
laite  tournant  nulo'ir  de  l'axe  horiienlal  d'un  cylindre, 
et  presai'i  d'un  cùlé  par  la  vapeur,  inudl»  qne  l'mitra 
_.  m-co  l'air  OQ  la  conden*eur. 
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che-  I  deux paletlodioriiantalea.eiplaeëoddanalemëDi'^ plan, 
qui  pénètrent  dans  la  botta  où  se  meut  le  piston  de  lai- 
nière kpouvoir  séparer  celte  bolle  en  rteni  partie*  é[,'al<-f. 
An  moyen  d'un  a^stème  de  cadres,  ces  palelles  aoni 


X  zones  Jiflrn: 


ie  peuvent  «xiatere 


peur  prendre  do  point  d'appui  pont  pousacr  le  piatoii, 
que  pnr  l'effet  d'un  plan  a'appiiyont  aiir  l'axe  et  fer- 
mant le  cylindre,  plan  qui,  mobile,  rentre  dona  une  ca- 
vité clispoM^  k  cet  effet  quand  le  platun  va  lu  rencon- 
trer, à  moini  que  ce  ne  eoit  le  piston  lui-mSnie  qui 
vienne  a'npplqner  sur  le  cylindre  \  la  rencontre  d'une 
cloison  fiio,  poinme  on  l'a  eni^ore  propoMS, 

Watt  reconnut  hivii  vite  l'iin posai Lilit*  d'appliquer 
ce  système  b  de  gmndes  força*,  la  difflcidté  d'eropîchor 
le  plan  de  fermeture  de  laisser  poaser  la  vapeur  direc- 
tement un  condenseur,  et  coaaa  do  s'occuper  d'une, 
machiuo  si  infûrîoure  k  la  machine  à  pialua  cylindrique  I 
ai  bien  disposiio  pour  obtenir  de  bonnes  gumilures  de 
piston,  utiliser  la  délcnte,  clo.  La  di(T.irBnce  des  che- 
mins parcourus  parle»  divers  points  du  pialon  diamé- 
tral  et  par  suite  d'usure  ne  peut  permettra  évidem- 
ment d'obtenir  des  garnitures  eomparabiaa  à  colles  du 
piston  do  la  pompe  cylindrique,  pour  lequel  J'usureoat 
la  niEme  en  ions  les  pointa. 

Maehint  Ptamtar.  —  U  machine  rotative  de  M.  Pec- 
qiiour,  dont  nous  donnons  nne  coupe  horiiontnis 
(tig.  36*1;,  peut  ître  wiusidérée  comme  rialîaant  lo 
mleox  poss-hta  les  canclilious  de  bon  travail  de  la  ma- 
chine pn'eidente,  par  l'emploi  de  dispositiona  cicet- 
lenle»  pour  do  potilea  machines.  Ceat  en  effel  dans  les 


nlnliers  de  p 


Par; 


ooucliés- 
L'idiequi  p 


e  iobrit 


leiUei 


ir  présidé  à  la  Tonne  qu'on  a  don- 
..vv  ■■  ~..  t,laton  [celle  d'un  double  cœur  trèa-élnrjçi) 
aemble  avoir  ité  d'éviter  lea  angles  dans  lesquels  il  est 
difficQo  d'obtenir  uns  obturation  complète.  l>a  pialon  a 
donc  la  forme  d'un  cœur  trèa-évasé,  dont  la  pointe  est 
coupée,  et  qui  est  fixé,  pnr  cette  aeotion,  sur  un  arbre 
creux  dans  la  partie  cunipriae  entre  deux  pii'Caa  nom- 
mées boachan;  parce  qu'an  effet  ils  servent  h  fermer  U 
machina  ;  mais  île  ont  une  autre  fonction.  L'un  d'enx  est 
on  mfime  tempa  un  véritable  prolongement  de  la  boite  k 
îc  laquelle  '" 


:l'éclia[ 


dans  lea  condition»  convenabloa,  par  l'eltet  du  jeu 
tiroir  acmbiablo  aux  tiroirs  ordinaires,  dont  noua  par- 
lons plus  loin.  La  partie  de  l'arbre  qui  tourne  dana 
ces  bouchons  est  percée  de  doux  onverturea  dont  l'une, 
celle  de  l'admission,  va  commimiquer  derrière  le  pia- 
lon, M  dont  l'autre,  celle  do  l'échappement,  va  com- 
muniquer devant  le  pislan.  C'eal  par  la  vide  pratiqué 
dans  l'arbre  que  celle  communication  a  lien  ;  nn  dia- 
pliraguic,  plac;  dana  ce  vide,  sépare  la  vapeur  qui  ar- 
rive de  la  vape  :r  qui  a'écliappe.  Quant  k  la  botta  h 
vapeur,  elle  esl  percée  de  trois  lumières,  dont  une  eA 
constamment  an  communication  avec  l'échappement 
par  le  tiroir,  et  dont  l'autre  n'est  momcnlanément 
fermée  par  le  recouvrement  que  pour  produire  la  dé- 


li  l'on 


,   .  .n  reste  conalamment  t.. 

avec  la  chaudière.  Si  l'on  déplace  le  tiroir  de 
que  la  lumière  que  noua  venons  do  supposer  6l 
d'admisaion  soit  mise  en  communication  avec 
pemcnt,  il  en  résulte  tout  nalnrellemont  nu  ■ 
ment  de  marelie  instantané. 

Les  autres  ]>iècaE  essentielles  de  cette  macli 


I,  le  des 


un  excentrique  qui,  pendant 
une  demi-révolution,  n'agitqnesorl'une  d'elles  et  laisse 
l'autre  fixe.  Le  mouvcnienl  imprimé  k  cejle  qui  se  meut 
est  un  mouvement  de  retraits  du  dedans  en  ddiore,  mon- 
vBment  calculé  do  telle  sorte  qu'au  moment  oh  le  pis- 
ton va  passer,  la  palette  est  au  point  le  plua  éloigné  de 

ressort  la  ramène  brusquement  de  manière  k  produira 
UHB  obturation  compléie.  A  cet  inaianl,  mais  h  col  in- 
tfant  aeulemenl,  les  deux  palettes  «ont  fermées;  car 
aiisaitôt  l'excentrique  agit  sur  la  palsllo  qui  précédem- 
ment était  fixe,  et  lui  imprime  le  mouvement  de  de- 
dans eu  dehon  qui  la  fait  s'éloigner  auccessivomeal  de 

La  jeu  de  la  mneliîne  est  maintenant  facile  à  com- 
prendre. AusailiiC  que  le  piston  a  dépassé  In  palette 
arrivée  à  son  maximum  d'cloignement ,  celle-ci  se 
rapproche  brusquement  et  vient  servir  d'appui,  de  fond 
do  cylindre,  ai  l'on  veut,  il  la  vapeur  qui  ae  dé^>age  in- 
cessamment derriire  le  piaton  pour  le  pousser.  Comme 
l'autre  palette  a,  au  même  ïnstaiit,  par  U  mouvement 
qu'elle  reçoit  de  l'exeeutrique,  commencé  k  s'éloigoet 
de  l'trbro,  tout  l'espace  autre  que  celui  compris  entra 
la  palette  maintenant  fixe  et  te  pislon  est  en  commn- 
nicatiou  avec  l'échappement.  Qiiaml  ta  demi-réioln- 
lion  Bit  terminée,  il  ec  passa  uiactcment  la  même 
chose,  seulement  lo  rôle  dos  deux  piil«ll.;s  ml  tuui- 
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verti,  do  U  un  maiivnneDt  de  rotation  continu  et  an* 
«cHon  continue  de  la  Tapenr,  avac  on  uns  JélroW, 
«Ion  lu  manière  ilont  on  a  régi*  Is  tiroir,  ou  plutôt 
rBï-tnlriqHe  qui  coaunande  ce  tiroir. 

M,  Morel  innonee  qu'meclii  mBchino  non  porfsction- 
nee,  des  expériencea  au  frein  ont  indiqué  une  consom- 
miiioii  de  3  kilofT.  par  beure  et  par  force  de  cheval,  et 


MACHINtCS  A  ViPEUR. 


il  lui 


uiblc  lie  des 


luSki- 


lopr»nimei.  Le  perfectionnement  réel  apporté  ik  la  ma- 
chine Fecqueur  par  11.  Moret,  par  l'addition  duteconds 
Njuchons  mplalliqnei  extérieurs  eu  metnl  doui  auR- 
meate  sa  valeur  qui  nijide  surtout  dans  son  peu  de 
volume  ctdo  poids  [800  liilog.  pour  six  chevaux,  volant 

-  Depuis  <8iî,ren.ploi  d«  la  ma- 

ieuBo  mérite  l'attention.  Elle  con' 
dans  une  envelo)^  lixa,  farmée 
•ni  d'une  lone  tpliérique  Btde  denx  surfaces 
iniqu»,  on  plulût  deux  nappes  d'une  mïme  surface 
iiiiqueaynnt^  mPme_  centre  que  la  lone  tphériqne 
surfaces  coniques  Bo>it 


intfTtompncs  près  de  leur  sommet  c< 

placées  par  une  sphère  mobile  h  laquelle  i 

llement  fixés  nn  disque  circulaire  de  nifli 

^ne  la  lone  spliériiao  et  no  btns  implunlé  perpendicu 


lairement  au  plan  du  disque.  L'angle  au  centre  des 
it  deux  géné- 


Lclie  ces  deux  nappes  i 
placées  BUT  le  prolongement  1' 

"intérieur  de  l'une  des  nappes, 
iten  restant  toujours  tangent 
bras  dikrit  dans  l'espace  un 
au  centre  est  égal  au  complé- 
des  nappes  coniques,  et 


le  bras  est  contenu  dans 
et  quand  [e  disque  h 
uui  nappes  coniquei 
cGue  dont  le  demi-ni 
icnt  du  demi-nnKh 


son  aitrémité  décrit 


circonférence  de  cercle  dont  te 
centre  est  situé  sur  Taxe  de 
ces  nappes  [fi».  36i6|.  Dana 
l'espace  annulaire  limité  par 
la  Eone  sphérique,  par  les 
deux  portions  de  noppes  co- 
niques et  par  la  splière  cen- 
trnie  à  laquelle  sont  fixés  le 

une  cloison  plane  li  née  ii  l'en- 
veloppe, qui  se  prolonge  jus- 
qu'il la  spliïre  centrnlc  et 
dont  la  forme  est  celle  d'un 
FDcIeur  circnlairx.  Le  disque 
mobile  est  fendu  auivnnt  un 
de  ses  rivons,  pour  laisser 
«tés  de  laquelle  sont 
1  et  la  sortie  delà  va- 
|ieur.  11  réeulle  de  ces  dispositions  que  la  vapeur  mo- 
'  »  remplit,  dans  l'enveloppe,  au-det^pons  du  disque, 
espace  limité  par  la  cloison  fixe,  et  par  la  généra- 
de  contact  de  la  face  intérieure  du  disque  avec 
1  une  des  nappes  coniques,  au-dessus  du  disque,  un 
espace  limité  par  la  cloison  fixe  et  par  la  généralrice 
de  contact  de  la  face  supérieure  du  disque  avec  l'au- 
tre nappe  conique,  génératrice  qui  est  le  prolongtmtnt 
de  la  première  et  en  est,  par  conséquent,  écartée  d'un 
ongle  de  480  degrés  dans  le  plan  du  disque. 

Supposons  le  disque  amené  contre  l'orilica  de  la  va- 
peur et  que  celle-ci  soit  admise,  elle  pressera  d'un  cCté 
mr  le  diaphragme  et  de  l'autre  elle  chercbera  k  passer 
le  point  di         .  .       - 


■  peut  1 


re,  elle  ! 


en  changeant  constamment  le  point  de  contact,  le  fai- 
sant reculer  et  augmentant  l'espace  qu'elle  occupe. 
Quand  cet  espace  est  asseï  grand,  le  courant  de  vapeur 
s'arrCte  et  il  y  a  détente,  Jiisqn'à  ce  que  l'autre  cûtt 
Hu  diaphragme  devienne  lilu«.  Un  mouvement  oscilla- 
toire et  de  rotation  est  ainsi  communiqué  h  la  mani- 
velle et  le  mouvement  circulaire  directement  engendré, 
le  disque  sa  mouvant  en  restant  constamment  tan- 
cent aux  cleux  nappes  coniques,  il  entraîne  avec  lui  la 
rpbèra  centrale  et  le  bras  fixé  àcett--  sphère,  qui  trans- 
luet  un  mouvement  de  rotation  continu  à  un  arbre  de 
couche  extérieur. 

I  du  devxiimi  gtnrt.  —  Dans  ce 


Machiif 


■rMe,  I 


e  leam 


s  ordinaires  11 
lient  dépourvues  d'à- 


dans  lesquelles  i 
la  même  manière  que  dans  les  machini 
faible  vitei^ae  de  piston,  et 
cherches  dans  cette  dirfciî 

'espèce  do  macliines  qui  nous  reste  à  examiner  et 
laijs  lesquelles  la  vapeur  se  meut  avec  une  grande  vi- 
esse^Bien  que  jusqu'ici  ce  genre  de  machines  n'ait 
'lonné  aucun  résultat  avantageux,  et  quoiqu'il  soit  fort 
douteux  que  l'on  piist'èile  des  moj'cns  convenables  de 
transmettre  à  nn  récepteur  la  force  vive  do  la  vapeur, 
toutefois  la  théorie  indique  qu'il  7  aespoir  d'arriver  dans 
i  des  résultats  importants.  Celle  catégorie 
correspond.comparée  aux  mslenrs hydrauliques,  il  ceux 

b^nes,lesTouesli  aubes  courbes,  tandis  que  la  macUne  ■ 
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piston  à  petite  vitesse  correspond  aux  machines  hy- 
drauliques dans  lesquelles  l'eau  agit  dans  son  poids, 
comme  les  roues  à  augets,  les  machines  à  colonne 
d*eau,  etc. 

La  vitesse  du  mouvement  du  fluide  est,  dans  de  sem- 
hlables  machines,  l'élément  important  à  considérer, 
celui  qui  entre  comme  élément  principal  dans  l'expres- 
sion du  travail  possible.  Eu  effet,  ce  qui  caractérise 
essentiellement  la  vapeur  en  mouvement  s' échappant 
d'une  chaudière  où  elle  s'est  formée,  c'est  que  la  vitesse 
est  très-grande  et  la  masse  très-petite.  C'est  de  là  que 
résultent  les  principales  difHcultés  qui  se  rencontrent 
quand  on  cherche  à  utiliser  le  travail  de  la  vapeur  en 
mouvement. 

Soit  P  la  pression  initiale  de  la  vapeur,  p  la  pression 
finale,'ir  sa  densité  :  Fa  vitesse  de  sortie  du  réservoir  est 

donnée  par  la  formule  U  =  \'  2   — !?• 

w 
Eu  calculant  les  vitesses  d'après  les  volumes  do^a  va- 
peur, déterminés  comme  on  le  fait  habituellement  dans 
la  théorie  de  la  machine  à  vapeur  ;  en  combinant  la  loi 
de  Mariette  avec  celle  de  Gay-Lussac,  on  arrive  à  des 
résultats  pos&é<Jaut  le  seul  degré  d'approximation  qu'on 
puisse  obtenir,  jusqu'à  ce  que  des  expériences  directes 
nient  permis  de  déterminer  directement  la  densité  de  la 
vapeur  saturée  aux  diverses  pressions.  Il  est  au  reste 
snfHsant  pour  la  question  qui  nous  occupe.  On  dresse 
ainsi  le  tableau  suivant  : 
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On  voit  par  ce  tableau  combien  les  vitesses  de  la 
vapeur  sont  considérables,  puisque  celles  qu'il  s'agi- 
rait d'utiliser  dans  les  machines  dont  nous  avons  à 
parler  dépassent  500  mètres  par  seconde,  la  vitesse 
du  boulet  sortant  de  la  bouche  à  fou  ! 


Passons  à  la  description  des  machines  qui  ont  été 
tentées  ou  plutôt  projetées. 

Nous  remarquerons,  d'abord,  qu*il  est  on  cas  simple 
dans  lequel,  depuis  l'antiquité,  on  utilise  l'action  de 
la  vapeur  en  mouvement,  c'est  lorsqu'il  s'agit  de  souf- 
fler l'air.  Les  éolipylcs  employés  &  cet  effet,  décrits  par 
Vitruve,  agissent  évidemment  par  les  mêmes  prin- 
i;ipes  que  les  parties  de  la  locomotive  qui  servent  à 
conduire  la  vapeur  dans  la  cheminée  de  manière  à  pro- 
•  luire  le  tirage  et  l'insufBation  de  l'air.  Seolement  U 
vue  de  celle-ci  montre  bien  comment  la  vapeor  ne  pro- 
duit dans  de  semblables  conditions  qu'une  partie  du 
travail  qu'elle  pourrait  produire,  sa  vitesse  étant  amor- 
tie aussitôt  qu'elle  rencontre  lair  dans  lequel  elle  s'é- 
carte en  tous  sens,  et  qu'elle  se  refroidit  à  une  tempé- 
rature peu  élevée,  qa'elle  se  condense.  Nul  besoin 
d'insister  sur  ce  cas,  qui  ne  tire  son  avantage  que  d'une 
application  tonte  spéciale,  ni,  à  cause  des  mêmes  in- 
convénients, du  système  de  Branca,  qui  proposait  do 
«ouffler  de  la  vapeur  sur  les  ailes  d'une  roue  à  palettes. 

Nous  avons  déjà  parlé,  à  l'article  hacbiks  ▲  tapeur, 
des  machines  àréaction  de  Héron  d'Alexandrie,  qu'il  ne 
faut  considérer  que  comme  un  moyen  de  démontrer  un 
intéressant  principe  de  physique,  mais  non  un  moj-en 
d'application  acceptable.  On  revient  aujourd'hui  à  la 
recherche  des  moyens  de  réaliser  des  machines  rota- 
tives de  cette  nature,  et  lus  grands  succès  obtenus  dans 
ces  dernières  années  avec  les  turbines  hydrauliques 
ont  fait  reprendre  par  plusieurs  inventeurs  et  savants 
distingués  l'idée  de  turbines  à  vapeur. 

Il  importe  de  bien  remarquer  à  cet  égard  qne  l'ana- 
logie des  deux  cas  n'est  que  très-éloignée  ;  que  les  vi- 
tesses enjeu  dans  les  turbines  hydrauliques  ne  sont  ja- 
mais en  général  égales  à  ^*  de  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  mais  surtout  que  de  la  vapeur  ou  nn  fluide 
élastique  se  comporte  tout  autrement  que  de  l'eau.  Au 
lieu  de  presser  comme  l'eau,  constamment  dans  le 
sens  de  la  résultante  des  forces  qui  agissent  sur  lui, 
il  rebondit  par  son  élasticité,  forme  des  remous  qui 
changent  le  sens  du  courant;  il  ne  suit  nullement  la 
voie  indiquée  et  fournit  des  résultats  tout  autres  que 
ceux  qui  étaient  attendus.  Aussi  le  travail  obtenu  s'est- 
il  toujours  trouvé  dans  les  systèmes  imaginés  jusqu'ici 
insuffisant  pour  permettre  de  les  mettre  en  comparaison 
avec  les  machines  à  cylindre  et  à  piston. 

Ce  que  nous  disons  là  est  vrai  de  machines  for- 
mées de  tuyaux  recourbés  à  angle  droit  avec  leurs 
extrémités,  qui  avaient  étô  importées  d'Amérique  il  y  a 
quelques  années,  et  aussi,  bien  qu'à  un  moindre  degré, 
de  celle  de  M.  Isoard,  dans  laquelle  la  vapeur  circule 
avec  une  vitesse  de  500  tours  par  minute,  dans  une 
spirale  en  fer  forgé,  du  centre  vers  l'extrémité,  con- 
dition excellente  pour  forcer  la  vapeur  à  prendre  une 
vitesse  de  translation  de  sens  opposé  à  celui  de  l'é- 
mission. 

Les  vitesses  de  ces  machines  étant  insuiRsantc<, 
il  fallait  un  nouveau  principe;  car  dans  la  pratique, 
)X)ur  des  pièces  d'un  certain  poids,  des  vitesses  de  plus 
(le  40  à 20  tours  par  seconde  sont  difficilement  admis- 
sibles, et  elles  ne  le  sont  même  que  pour  des  pièces 
légères.  Ce  nouveau  principe  a  été  formulé  dans  des 
conditions  conformes  à  ce  que  la  théorie  indique  par 
M.  Toumaire,  ingénieur  des  mines,  qui  a  réuni  ses  ef- 
forts à  M.  Burdin,  lequel,  après  avoir  été  le  créateur  des 
turbines  hydrauliques,  s'est  appliqué  avec  ardeur  à 
l'étude  des  questions  qui  sa  rapportent  à  l'emploi  de 
l'air  échauffé  àl'aido  des  marhines  à  réaction.  M.  Tour- 
naire  a  fait  connaître  len  résultats  de  ses  recherches  sur 
les  turbines  multiples  et  à  réactions  successives,  pro- 
pres à  utiliser  le  travail  moteur  que  développe  la  cha- 
leur dans  les  fluides  élastiques,  par  une  note  envoyée 
à  l'Académie  des  sciences,  que  nous  allons  citer,  et  qui 
est  une  étude  théorique  de  la  question. 
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•  Les  fluides  élastiqnea,  dit-il,  acquièrent  d'énor- 
mes vitesses  sous  Tinflueuce  de  pressions  môme  assez 
faibles.  Pour  utiliser  convenablement  ces  vitesses  sur 
de  simples  roues  analogues  aux  turbines  à  eau,  il  fau- 
drait admettre  un  mouvement  de  rotation  extraordi- 
nairement  rapide,  et  rendre  extrêmement  petite  la 
«ommo  des  orifices,  même  pour  une  grande  dépense 
de  fluide.  On  éludera  ces  difiicultés  en  faisant  perdre 
à  la  vapeur  on  au  gaz  sa  pression,  soit  d'une  manière 
continue  et  graduelle,  soit  par  fractions  successives 
et  en  la  faisant  plusieurs  fois  réagir  sur  les  aubes  de 
turbines  convenablement  disposées.  » 

L'auteur  rapporte  l'origine  des  recherches  aux- 
quelles il  s'est  livré  sur  ce  sujet  à  des  communications 
que  M.  Burdin  lui  a  faites  en  4847.  Cet  ingénieur,  qui 
s'occupait  alors  d'une  machine  à  air  chaud,  voulait 
projeter  successivement  le  fluide  comprimé  et  échaufle 
sor  une  série  de  turbines  Hxécs  sur  un  môme  axe. 
Chacune  d'elles,  renfermée  dans  un  espace  herméti- 
quement clos,  devait  recevoir  l'air  lancé  par  dos  ori- 
fices injecteurs  et  le  déverser  avec  une  très-faible 
vitesse.  L'auteur  songeait  aussi  à  comprimer  l'air 
froid  an  moyen  d'une  série  de  ventilateurs  disposé» 
d'une  manière  analogue.  L'idée  d'employer  des  tur- 
bines successives  afin  d'user  en  plusieurs  fois  la  ten- 
sion du  fluide  est  simple  et  vraie;  elle  peut  seule 
fournir  le  moyen  d'appliquer  aux  machines  à  vapeur 
on  à  air  le  principe  de  la  réaction. 

Dès  que  les  différences  de  tension  sont  considéra- 
bles, comme  cela  a  lieu  dans  les  machine|  à  vapeur, 
on  reconnaît  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  un  grand 
nombre  de  turbines  pour  amortir  suffisamment  la  vi- 
tesse du  jet  fluide.  La  légèreté  et  les  dimensions  très- 
faibles  des  pièces  mises  en  mouvement  permettent, 
d'ailleurs,  «[^admettre  des  vitesses  de  rotation  très- 
grandes  par  rapport  à  celles  des  machines  usuelles.  Il 
faut  que,  nudgré  la  multiplicité  des  organes,  les  appa- 
reils soient  simples  dans  leur  agencement;  qu'ils 
soient  susceptibles  d'une  grande  précision  ;  que  les  vé- 
rifications et  réparations  en  soient  rendues  faciles.  Ces 
conditions  essentielles  sont  remplies  au  moyeu  des 
dispositions  suivantes  : 

Une  machine  se  composera  de  plusieurs  axes  mo- 
teurs, indépendants  les  uns  des  autres  et  agissant,  par 
rintermédiaire  de  pignons,  sur  nne  même  roue  char- 
gée de  transmettre  le  mouvement.  Chacun  des  axes» 
portera  plusieurs  turbines  ;  celles-ci  recevront  et  verse- 
ront le  fluide  à  une  même  distance  de  l'axe.  Entre 
deux  turbines  sera  placée  une  couronne  fixe  d'aubes  di- 
rectrices. Les  directrices  recevront  le  jet  sortant  d'une 
roue  à  réaction  et  lui  imprimeront  la  direction  et  la 
vitesse  le  plus  convenables  pour  que  ce  jet  exerce  son 
action  sur  la  roue  suivante.  Chacun  de  ces  systèmes 
d'organes  mobiles  et  d'organes  fixes  sera  renfermé 
dans  une  boite  cylindrique.  I^s  aubes  directrices  fe- 
ront partie  de  bagues  ou  pièces  annulaires  qui  se  lo  • 
geront  dans  le  cylindre  fixe  et  qui  devront  s'adapter 
exactement  les  unes  au-dessus  des  autres.  I^s  turbi- 
nes auront  aussi  la  forme  de  bagues  et  viendront  s'en- 
filer sur  un  manchon  dépendant  de  l'axe.  Les  direc- 
trices supérieures,  qui  feront  simplement  office  de  ca- 
naux injecteurs,  pourront  appartenir  à  une  pièce 
pleine  dans  laquelle  se  logera  la  fusée  ou  le  tourillon 
de  Taxe,  et  qui  servira  h  fixer  celui-ci.  Un  appareil 
ainsi  composé  sera  fncile  à  monter  et  à  démonter.  Pour 
la  transmission  du  mouvement,  il  faudra  que  l'axe  tra- 
verse le  fond  de  la  botte  cylindrique  dans  une  douille 
offrant  une  fermeture  hermétique  ;  une  seule  fermeture 
suffira  pour  chaque  série  de  roues  à  réaction. 

Après  avoir  agi  sur  les  turbines  dépendant  du  pre- 
mier axe  et  avoir  ainsi  perdu  une  plus  ou  moins  grande 
partie  de  son  ressort,  le  fluide  exercera  son  action  sur 
les  turbines  du  second  axe,  et  ainsi  de  suite.  A  cet  effet, 


de  larges  canaux  mettront  en  communication  le  fbnd 
de  chaque  boite  cylindrique  avec  la  partie  antérieure 
de  celle  qui  la  8uit.  L'ensemble  des  boites  et  do  ces 
canaux  pourra  faire  partie  d'une  même  pièce  en  fonte. 
Comme  la  vapeur  ou  le  gaz  se  détendra  au  fur  et  h 
mesure  qu'il  parcourra  les  aubes  des  roues  et  dos  di- 
rectrices, il  faudra  que  ces  aubes  offrent  des  passages 
de  plus  en  plus  larges,  et  les  derniers  appareils  aurout 
des  dimensions  plus  grandes  que  les  premiers. 

Plusieurs  causes  tendront  à  diminuer  l'effet  utile  de 
ces  appareils  et  à  le  rendre  inférieur  à  l'effet  théorique. 

Une  partie  du  fluide  s'échappant  par  les  intervalles 
de  jeu  qu'il  est  nécessaire  de  laisser  entre  les  pièces 
mobiles  et  les  pièces  fixes  n'aura  point  d'action  sur  les 
turbines,  et  ne  sera  point  guidée  par  les  directrices;  il 
se  produira  des  chocs  et  des  tourbillonnements  à  l'en  • 
trée  et  à  la  sortie  des  aubes.  Les  frottements,  que  l'exi- 
guïté des  canaux  rendra  considérables,  pourront  absor- 
ber une  assez  notable  partie  du  travail  théorique. 

Tous  ces  effets  nuisibles  se  produisent  dans  les  tur- 
bines hydrauliques,  les  uns  avec  une  intensité  qui 
semble  devoir  être  à  peu  près  égale,  les  autres,  tels 
que  les  frottements,  à  un  degré  moindre.  Ces  roues  à 
réaction  sont  pourtant  d'eiicellente»  machines.  Pour  que 
les  appareils  à  vapeur  ou  à  air  chaud  do  nature  analogue 
pussent  les  égaler  sous  le  rapport  de  l'effet  moteur  uti. 
lise,  il  faudrait  une  construction  très- parfaite,  qu'il  sera 
peut-être  difficile  d'atteindre  complètement  à  cause 
de  la  politesse  des  organes.  Mais,  en  considérant  les 
résultats  obtenus  avec  les  machines  à  piston  mues 
par  la  vapeur,  on  verra  qu'on  pourra  faire  une  large 
part  aux  pertes  de  forces  vives  sans  que  les  nouvelles 
turbines  cessent  de  fonctionner  dans  des  conditions 
relativement  bonnes.  Plusieurs  causes  de  pertes  inhé- 
rentes à  l'emploi  des  cylindres  et  des  pistons  seront 
évitées.  Ainsi  le  refroidissement  provenant  du  rayon- 
nement des  parois  extérieures  et  de  leur  contact  avec 
le  milieu  ambiant  sera  négligeable,  puisque  les  boites 
cylindriques  ne  présenteront  qu'une  masse  et  un  vo- 
lume très- failles  parcourus  par  un  très-grand  flux 
de  calorique. 

L'avantage  principal  des  appareils  moteurs  proposés 
est  la  légèreté  et  le  peu  de  volume  qu'ils  présentent. 
Appliquées  aux  machines  à  vapeur,  l'auteur  pense  que 
ces  turbines  multiples  permettraient  de  réduire  les  di- 
mensions des  réservoirs  on  magasins  de  fluide  ;  car  la 
consommation  et  la  production  de  l'agent  moteur  se 
feraient  très-régulièrement  dans  la  chaudière,  et  l'on 
aurait  moins  à  craindre  l'entraînement  d'une  forte  pro- 
portion d'eau. 

Cet  appareil  n'a  pas  été  exécuté,  et,  par  les  causes 
que  l'inventeur  explique,  les  pertes  de  travail  moteur 
y  seraient  très-grsndes.  Les  remous  et  résistances  au 
passage  de  la  vapeur  dans  tous  les  canaux  fixes  et  im- 
mobiles laissent  peu  de  chances  au  succès  pratique 
d'une  disposition  qui  n'est  pas  sans  valeur  théorique. 

Quant  à  l'idée  d'employer  l'air  échnufTé,  comme 
l'avait  proposé  M.  Reich,  au  moment  de  l'enthousiasme 
pour  les  machines  à  air  chaud  d'Ericson,  si,  en  effet, 
des  turbines  à  air  chaud  peuvent  séduire  en  permet- 
tant d'envoyer  directement  dans  l'appareil  moteur  les 
produits  mêmes  de  la  combustion,  sans  aucune  perto 
de  chaleur  (le  foyer  étant  formé),  il  faut  toujours  re- 
marquer que  l'alimentation  de  semblables  machines 
exige,  non  plus,  comme  dans  le  cas  de  l'eau,  une  pompo 
alimentaire  surmontant  un  travail  résistant  correspon- 
dant à  un  volume  d'eau  minime  relativement  &  celui  de 
la  vapeur  produite,  mais  un  moyen  d'envoyer  dans  J'ap- 
pareil  im  volume  d'air  égal  à  plus  de  moitié  de  celui 
qui  travaille.  La  machine  rencontro  là,  par  sa  nature 
même,  un  énorme  travail  résistant  qui  rend  impossible 
une  semblable  combinaison. 

Houe 'hélice  de  M,  Girard.  —  Un  des  ingénieurs  les 
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ena  hinlie  et  lei  plue  novateurs  de  notre  âpoqne, 
.  Oinni,  dont  nous  avons  décrit  l'éclnee,  Ici  procédés 
d'hydropneunialisiition,  «le.,  a  entrepris  la  rolution  du 
problème  qui  nom  occupe,  et,  avec  Tsiile  d«  Tbabila 
M.  Froment,  a  essayé  d'appliquer, Il  la  vapeur  le  fy«- 
lèroe  do  rouec-bélïces,  de  turbines  tnni  directrice,  qu'il 
a  ima^né  et  ronatruit  avee  euccts  pour  ntiliner  le 
trarail  luoteurd'unerîviireii  niveau  variable,  etqn'il  a 
établi  aur  la  Mnme,  à  Noigiel,  dam  l'aune  de  M.  Mé- 
nicr.  Nous  emprunterons  ta  description  de  l'une  et 
l'autre  machine  il  M.  I^n  Foocault,  grand  admirateur 
du  génie  inventif  de  M,  Girard. 

■  Pour  donner  one  première  idée,  dit.iI,  de  la  roue- 
hélice  employée  comme  moteur  hydraulique,  que  l'on 
ae  représente,  dans  un  cours  d'eiiu,  une  cloison  percée 
verticale  qui  sépare  les  eaui  d'amont  et  d'ava],  puis  le 
moteurinslallé dans l'orilîcedecommunicnllon,  dételle 
eorte  que  la  rone  se  présente  Imnbvers^nlement  au  cou- 
rant, pendant  que  son  nxe  demeure  horïiontnlenient 
placé  suivant  In  direction  da  rours  d'eau.  L'orifice  de 
communication  qui  permet  au  fluide  de  passer  d'amont 
en  aval  est  encore  réduit, pnr  un obfitncle  central,  aune 
formcatuiula're((ig  3647el3e48j  Surlebonlextér'eur 


it  orifice  s'nppnie  une  paroi  qui  s'é 
m  vaste  entonnoir;  sur  le  bord  ii 
autre  paroi  clrcnlnira  qui,  s'etTnr 
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verse,  se  termine  bientôt  en  pointe  dans  les  eanx  d'a- 
mont. Toutes  ces  parties  sont  Gies  ;  elles  ont  pour  objet 
d'accélérer  graduellement  la  vitesse  da  flaide  qui  se 
présente,  jusqu'au  moment  oii  il  s'échappe  par  l'orlfici! 
annulaire  Paaeonsdonc  en  aval  dclacloison,  et  si  t' ori- 
fice est  déconverl,  nous  verrons  les  eaui  sortir  avec  ta 
vitesse  acqaife  apHps  s'Sire  monWs  en  an  cylindre 
creni  on  en  fraction  de  eylindic  suivant  la  hauteur  do 
nïvean  d'amont.  Lorsqne  les  eaux  sont  hautes  et  qve 
l'orifice  est  masqué,  la  figure  des  eaux  niouvantos  n'est 
plus  visible,  mais  elle  n'en  «Liste  pas  moins;  c'est  ce 
cylindre  d'ean:(  courantes  qu'il  s'agit  maintenant  de 
faire  travailler. 

•  Les  choses  étant  là,  tout  le  monde  aura  rïdée.de 
placer  une  couronne  de  palettes  obliques  en  refrard  de 

Mais  voici  rembarras  :  si  vous  metlei  des  aubes  pla- 
nes, il  j  aura  des  chocs,  des  tourbillonnements  et 
purte  inévitable  de  force  vive;  si  voiis  mettez  des  au- 
bes courbes,  le  fluide,  grtduellement  retardé,  otMtniera 
les  interstices,  et  l'évacuation  du  fluide  n'aura  plus 
lieu  librement.  Il  suffît  du  plus  simple  trmcé  pour 
s'assurer  an  premier  coup  d'œil  que  tes  aubes,  en  se 
courbant,  sa  rapprochent  les  unes  des  autres  de  ma- 
nière h  rétrécir  le  canal  formé  par  leurs  parois;  etti 
d'aillenrs  ces  aubes  conservent  suivant  l'uBoge  la 
rnSme  hauteur  depuis  leur  origine  jusqu'à  leur  termi- 
naison, il  est  clair  que  la  aection  de  tons  le«  canaux 
curvilignes,  considérée  dont  le  sens  de  la  marche  du 
liquide,  111  «n  diminu.int  progressivement  depuis  l'ori- 
fice d'admission  jusqu'à  l'orifice  d'évac nation.  Ce  ré- 
tréci^icment  de  la  section  transversale  occasioime  un 
cn;:for^Fcment  Qchenx  auquel  on  n'avait  sn  obvier  jus- 
qu'ici que  par  l'emploi  des  directrices,  sortes  d'aubes 
fixes  qui  pincent  la  veine  et  la  réduisent  à  des  dimen- 
sions inft-riciircs  k  celles  de  la  section  minimum  du 
canal  à  franchir. 

•  Maîscomme  nous  ravontannoncé,M.  Girard  sup- 
prime les  directrices;  il  f.iltait  donc  imaginer  quelque 
nouvel  artifice  pour  rétablir  IB  libre  circulation  du  li- 
quide dans  les  canaux  Intersticiels  des  aubes.  Puisque, 
par  le  fnit  do  leur  courbure,  la  section  des  canaux  in- 
terposés diminne  en  largeur,  établissons  une  compcn.- 
sation,  s'ost  dit  M.  Girard,  en  augmentant  la  haiiteur, 
et  si  les  variations  inverses  de  ces  deux  dimensions 
sont  convenablement  combinées,  la  section  du  canal, 
tout  en  changeant  de  Tonne,  conservera  la  mfïme  éun- 
dae,  et,  par  suite,  le  flnide  circulera  sans  obstacle  de- 
puis soti  entrée  dans  les  aubesjnsqu'à  sa  sortie.  L'eilc 
considération  a  conduit  41.  Girard  à  occrnlire  la  hau- 
teur des  aubes  k  mesure  qu'elles  se  courbent  et  à  in- 
sérer leurs  bords  adhérents  sur  des  parois  évades  dont 
la  disposition  est  analogue  à  celle  des  parois  fixes  ëla- 
blies  en  amont  do  la  cloison  pour  produire  l'accéléra- 
tion des  eaux.  Abstraction  bite  des  aubes,  ces  parois 
coneen triques  et  mobiles  inicrccptenl  un  espace  annu- 
laire disposa  symétriquement  en  aval  de  la  cloison 

■  Le  m?me  genre  de  symétrie  affecte  le»  eaun  dans 
lenr  marche  :  en  effet,  engagées  dans  la  partie  évasée 
de  l'Infnndibuhim  d'amont,  elles  gagnent  en  e'accélé- 
rant  ta  partie  la  plue  étroite.  Ayant  ainsi  acquis  leur 
maximum  de  vitesse,  elles  franchissent  te  détroit  an- 
nnlaire,  qui  les   dirige  dans  la  couronne  des  aubes; 


ipond  admi- 
rablement au  travail  absorbé  par  le  moteur.  De  quel- 
manière  qu'on  envisage  la  question,  cet  évose- 
t  des  parois  de  In  rone  apparaît  comme  la  solution 
1,  unique  et  néeesf^aire  du  problème  des  turbinci 
directritoB,  car  s'il  inflige  an  liquide  nn  rolentis- 

!  SB   vitesse  relative  p.ir  rapport  aux  aubes.  En 
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mSme  teixipa  que  ces  deax  conditions  sont  satisfaites, 
l'esftace  est  occupé  par  le  fluide  travailleur  en  long, 
en  large  et  en  travers  ;  il  n'y  a  pas  un  centimètre  de 
perdu  ;  c'est,  en  un  mot,  qu'on  nous  passe  Texpres- 
sien,  c*e8t  une  heureuse  exploitation  de  la  troisième 
dimension. 

•  La  roue-hélice  ne  donne  toute  sa  puissance  que 
lorsqu'elle  plonge  entièrement  sous  l'eau  et  que  la 
chute  conserve  une  hauteur  convenable,  car  alors 
toutes  ses  aubes  travaillent  à  la  fois.  Quand  elle 
émerge,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire,  la  partie  active  se 
réduit  d'autant;  mais  comme  en  général  la  hauteur 
de  chate  augmente  à  mesure  que  le  niveau  baisse,  il 
en  résulte  dans  l'énergie  du  moteur  une  sorte  de  com- 
pensation qui,  sans  être  rigoureusement  exacte,  est 
cependant  fort  avantageuse  dans  la  pratique.  Depuis 
que  M.  Menier  est  en  possession  du  nouveau  moteur, 
le  niveau  a  déjà  varié  maintes  et  maintes  fois,  la  ge> 
lée  même  a  sévi  rigoureusement  sans  que  jamais  l'u- 
sine ait  suspendu  ni  ralenti  ses  travaux. 

•  Le  nouveau  principe  d'évacuation  des  fluides  par 
évnsement  transversal  des  aubes  présente,  quand  on 
l'applique  aux  moteurs  hydrauliques,  un  grand  nom- 
bre d'avantages  qui  seront  de  plus  en  plus  appréciés 
dans  les  applications  qu'on  en  fera  par  la  suite.  Les 
turbines,  débarrassées  de  leurs  directrices,  deviennent 
plus  simples  et  plus  faciles  à  construire;  elles  sont 
pour  ainsi  dire  à  l'abri  des  désordres  occasionnés  par 
Tintroduction  des  corps  étrangers,  elles  débitent  beau- 
coup d'eau,  elles  sont  susceptibles  de  tourner  très-vite, 
et  par  suite  elles  constituent,  sous  un  volume  donné, 
de  très-puissants  moteurs  ;  enfin  elles  sont  construites 
pour  marcher  noyées,  ce  qui  les  fait  échapper  aux 
embarras  résultant  de  la  crue  des  eaux. 

•  Mais  quand  il  s'agit  d'utiliserlaviteâse  d'écoulement 
d'un  gaz,  la  possibilité  de  supprimer  les  directrices 
ouvre  aaesitôt  une  bien  pins  vaste  carrière.  Tous  les 
essais  qn'on  avait  faits  jusqu'à  présent  pour  réaliser 
la  turbine  à  air  ou  à  vapeur  avaient  échoué  devant 
rimpossibilité  de  faire  tourner  ces  machines  assez  vite 
pour  récolter  une  proportion  avantageuse  de  l'eflfet 
utile.  La  machine  tournant  toujours  trop  lentement, 
par  rapport  à  la  vitesse  d'écoulement  d'un  fluide  très- 
léger,  il  arrivait  que  celui-ci  se  réfléchissait  sur  les 
aubes  presque  instantanément,  en  conservant  la  plus 
grande  partie  de  ta  vitesse,  et  s'échappait,  emportant 
avec  lui  presque  toute  sa  force  vive.  Il  en  résultait 
une  perte  évidente  qui  a  suggéré  la  pensée  de  faire 
agir  le  fluide  par  cascades.  Au  sortir  d'une  première 
couronne  d'aubes,  le  fluide  était  repris  par  une  se- 
conde rangée  de  directrices  qui  le  faisait  agir  sur  de 
nouvelles  aubes;  il  traversaitainsi  successivement  dix, 
vingt,  trente  systèmes,  et  il  finissait  par  s'échapper 
avec  une  vitesse  expirante,  après  avoir  cédé  en  détail 
la  majeure  partie  de  sa  force  motrice. 

9  Théoriquement,  cette  disposition  paraissaittrès-sar 
tis&isante ,  mais  à  l'exécution  une  pareille  machine  a 
présenté  des  difficultés  qn'on  n'a  jamais  pu  surmonter. 
\jKi  parties  fixes  et  les  parties  mobiles,  alternant  les 
unes  arec  les  autres,  formaient  un  ensemble  compli- 
qué difficile  à  construire ,  et  qui  laissait  échapper  le 
fluide  moteur  par  autant  de  points  qu'il  y  avait  de  cas- 
cades. M.  Girard,  en  supprimant  les  directrices,  rend 
le  tout  solidaire,  il  fait  disparaître  tous  les  joints,  il 
bénéficie  du  principe  des  cascades  sans  en  subir  les  in- 
convénients. Dans  la  machine  qu'il  a  imaginée,  le 
fluide  moteur,  gaz  ou  vapeur,  arrivant  par  le  cen- 
tre, A|^it  sur  une  première  couronne  d'aubes  courbes, 
évaséea  suivant  le  nouveau  système  ;  de  là  le  fluide  se 
répand  dans  une  rigole  circulaire  sans  aubes;  plus 
loin  se  trouve  une  nouvelle  couronne  d'aubes,  pois 
une  nouvelle  rigole,  et  ainsi  de  suite  autant  qu'il  en 
faut  pour  épuiser  la  totalité  de  la  force  vive.  Tous  ces 
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espaces,  alternativement  pourvus  et  dépourvus  d'au* 
bes,  sont  disposés  concentriquement  les  uns  aux  au- 
tres, et  leurs  hauteurs,  considérées  dans  le  sens  où  le 
fluide  progresse,  varient  périodiquement  de  manière  à 
croître  dans  les  zones  garnies  d'aubes  et  à  décroître 
dans  celles  qui  en  sont  dépourvues.  Leur  ensemble  est 
compris  entre  deux  plateaux  qui  tournent  tout  d'une 
pièce  avec  les  couronnes  d'aubes  sous  l'impulsion  du 
fluide  moteur.  Jji  machine,  agissant  par  cascades^ 
n'est  pas  obligée,  pour  fonctionner  utilement,  de 
prendre  des  vitesses  impossibles;  néanmoins  elle 
tourne  avec  une  grande  rapidité;  mnis  dès  que  cette 
vitesse  cesse  d'être  menaçante,  dès  qu'elle  rentre  dans 
les  limites  accessibles  à  la  pratique,  elle  devient  pré- 
cieuse et  elle  assure  au  moteur  une  puissance  extruor- 
diuaire.  M.  Girard  a  calculé  qu'une  turbine  à  vapeur 
de  cinquante  centimètres  de  diamètre,  marchant  sous 
une  pression  de  quatre  ou  cinq  atmot^phèrcs  à  raison 
de  cent  tours  par  seconde,  ne  rendra  pas  moins  de 
deux  cents  chevaux  de  force. 

«  L'emploi  de  ce  nouveau  moteur  n'exclut  pas  l'ad- 
jonction du  condenseur,  complément  ordinaire  des 
machines  à  vapeur  ;  mais  si  le  service*s'en  fait  comme 
de  coutume,  par  la  pompe  à  air,  on  trouve  que  l'acces- 
soire l'emporte  de  beaucoup  sur  le  principal  en  poids 
ou  en  dimension  ;  aussi  M.  Girard  a-t-il  songé  à  opé- 
rer l'épuisement  des  eaux  de  condensation  au  moyen 
d'un  appareil  analogue,  pour  les  proportions  et  pour  la 
manière  d'cgir,  au  moteur  lui-même.  Appliquant  le 
principe  des  cascades  au  ventilateur  à  force  centrifuge, 
il  arrive  à  former  un  aspirateur  qui,  mis  en  mouve- 
ment par  la  turbine,  épuise  le  condenseur  d'une  ma- 
nière continue.  L'agencement  des  parties  forme  alors 
un  système  tellement  réduit,  que  la  machine  de  vingt 
chevaux  est  représentée  en  grandeur  naturelle  sur  une 
feuille  de  papier  à  écolier.  L'exécution  en  revient  de 
droit  au  constructeur  d'instrumeuts  de  précision,  et 
l'inventeur  prétend  l'emporter  sous  son  bras.  Il  va  sans 
dire  que  la  réduction  de  prix  sera  du  mémo  ordre  que 
la  réduction  de  volume.  • 

Malgré  les  espérances  de  succès  contenues  dans 
l'intéressant  article  que  nous  venons  de  citer,  In  roue- 
hélice  de  M.  Girard,  qui  avait  si  bien  réussi  comme 
moteur  hydraulique,  n'a  pas  donné  encore  de  résultats 
publics  comme  appareil  à  vapeur.  Il  y  a  sur  la  ma- 
nière d'agir  de  la  vapeur  dans  cet  appareil  une  obser- 
vation importante  à  faire.  L'accroissement  de  volume 
qui  se  produit  en  passant  d'une  série  de  palettes  à  la 
série  suivante  produit  une  diminutioa  subite  de  prcs-* 
sion  de  la  vapeur,  qui  n'est  pns  utilisée,  et  par  buite 
une  perte  notable  si  le  nombre  des  turbines  n'est  pas 
très-grand,  ce  qui  n'est  pas  possible  pratiquement, 
puisque  leur  dimension  allant  en  croii>sant,  il  faudrait 
donner  aux  plus  grandes  une  vitesse  bien  moindre 
que  celle  que  Ton  peut  donner  aux  plus  petites.  Or^ 
c'est  dans  la  possibilité  de  donner  une  énorme  vitesse 
par  un  parfait  équilibrcment  des  poids,  une  excellente 
lubrification  du  pivot  que  réside  la  chance  de  succès  de 
cet  appareil  toujours  un  peu  délicat  pour  la  pratique 
industrielle,  presque  autant  que  de  la  bonne  circulation 
de  la  vapeur. 

De  ce  qui  précède,  nous  concluons  que  l'on  peut  ad- 
mettre avec  quelque  probabilité  que,  sans  faire  con- 
currence aux  puissantes  machines  à  vapeur  poiu*  pro- 
duire de  très-grandes  quantités  de  travail  «  les  turbines 
à  vapeur  pourront  donner  des  résultats  dynamiques 
assez  passables  pour  que  leur  emploi  puisse  prochai- 
nement se  faire  place  dans  l'industrie,  dans  quelques 
cas  exceptionnels  où  les  opérateurs  doivent  être  animés 
de  vitesses  extrêmement  considérables. 

IfACimnD  A  TAPEUB  (THÉOBIE). 

Nous  avons  cherché,  dans  on  premier  travail,  à  in- 
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diqiier  les  pcrfectionnemonts  qu'une  coiinaisfiftncc  pi  11.4 
complète  de  la  maniôre  de  se  comporter  de  la  vapeur 
permettait  d'apporter  à  la  théorie  mécanique  génêra- 
îemeut  revue.  Nous  reviendrons  ici  sur  quelques  points 
de  cette  question. 

Volume  de  la  rapfur  saturée.  —  Le  point  do  départ 
du  mode  de  calcul  dout  nous  voulons  parler  étant  le 
volume  delà  vapeur  saturée  aux  diverses  températures, 
sa  détermination  exacte  est  tout  à  fait  nécessairCf  et 
pourtant  on  ne  possède  guère  jusqu'ici  que  des  déter- 
minations théoriques  fondées  sur  des  principes  décou- 
verts pour  les  gaz  permanents  et  dont  l'application  aux 
vapeurs  saturées  est  fort  contestable.  Il  n'y  a  pas  d'a- 
nalogie évidente  entre  les  dilatations  dos  gaz  permanents 
et  les  volumes  de  vapeurs  saturées  qui  se  forment  à 
diverses  températures.  Une  intéressante  série  d'expé- 
riences de  M.  Hirn  fournit  une  première  approximation 
do  l'erreur  que  l'on  commet  en  calculant  le  poids  de  la 
vapeur  saturée  par  la  combinaison  do  la  loi  de  Mariotte 
avec  celle  de  Gay-Lussac,  lois  qui  n'ont  été  établies 
que  pour  les  gaz  permanents. 

II  a  fait  ces  expériences  en  recevant  la  vapeur  sor- 
tant d'une  chaudière  dans  une  capacité  métallique  d'un 
volume  déterminé  et  la  condensant  thms  un  vusc  con- 
tenant de  l'eau,  en  ouvrant  un  robinet  qui  fait  commu- 
niquer la  vapeur  avec  lui.  Kn  multipliiiiit  un  certain 
nombre  do  fois  cette  opération,  le  poids  de  l'eau  con- 
densée devient  notable. 

I^i  grande  diffimilté  de  ces  expériences  con»ii^te  à 
emp<^cher  les  condensations  acci<leutellc.s  de  la  vapeur 
fi  son  entrée  dunn  le  premier  viiso  et  les  entraînements 
d'eau  de  la  chnudière.  M.  Hirn  a  opéré  do  deux  ma- 
nières pour  éviter  ces  inconvénients. 

La  première  consiste  à  envelopper  la  capacité  qui 
renferme  la  vapeur  dans  une  enveloppe  également  en 
communication  avec  la  chaudière  et  qui  laisse  perdre 
de  la  vapeur  par  un  petit  orifice.  L'égalité  de  tempé- 
rature résulte  bientôt  de  ce  mouvement  de  la  vapeur. 
Ja  seconde  consiste  à  plonger  la  capacité  qui  renl'enne 
de  la  vapeur  dnn-iun  bain  d'hullo  à  lu  t^ni] m'' rature  de 
cette  vapeur,  d'où  résulte  riniposiiibilité  (l'un  refroi- 
dissement et  la  vaporiîiation  de  l'eau  qui  pourrait  pro- 
venir de  la  chaud iirre. 

Les  résultats  étaient  très -réguliers  aven  ce  »lcrnlcr 
appareil. 

On  peut  reprocher  à  cette  méthode  la  difTiculté  de 
tenir  compte  du  poids  de  la  vapeur  qui  reste  à  i  atm. 
dans  la  capacité,  lors  de  la  condensation,  parce  que, 
réfiultnnt  d'une  détente,  elle  doit  renfermer  de  l'eau  à 
l'état  vésiculairc,  cause  d'erreur  assez  faible,  leau  qui 
rebte  dans  la  capacité  n'est  qu'une  petite  fraction  du 
volume  total,  rendant  seulement  un  peu  trop  forts  les 
volumes.  Une  bien  plus  grande  cause  d'erreur  propre 
au  premier  appareil,  c'était  que  la  vapeur  n'y  était  pas 
desséchée  par  un  échauffcment  additionnel,  et  qu'il  y 
avait  entraînement  d'eau  à  l'état  vésiculafre,  ce  qui, 
exagérant  la  quantité  d'eau,  conduisait  à  des  volumes 
trop  faibles.  Voici  les  chiffres  qu'il  a  obtenus  : 

4**  Le  premier  appareil  a  donné  les  volumes  sui- 
vants pour  la  vapeur  saturée  aux  diverses  pressions  : 


VOLCMF.S  PAR  RAPPORT  A  L  EAU 


Pressions.                      Oh«rrTo<. 

2  atm.  4/2                (H  8,7 

3  _   3/4                43J,r> 

4  -   4/i                374,2 

Calcii)('i>  p<«r  b  incthodo 
ordinaire'. 

731 
506 
451 

Le  second  a  donné  : 

Pi'C  «rions.                         Vol  n  me. 

4  ath.  1/S                   422 

5  —                         355 

Volume  (abuUire. 

.i51 
388,2 

Ce  chiffre  355  a  été  déduit  de 

hix  expériences  coi 

cordantes,  variant  très-peu  entre  elles^  aêmifal 
on  surchauffait  do  i<*  à  20*  au-dessus  dn  point  4iflto' 
ration,  et  qu'aucune  partie  d'eau  liquide  ne  ponft 
subsister. 

Admettant  ces  chiffres  plus  faibles  qoeletpreui 
comme  plus  exacts,  d'après  l'obserx'atiun  drjâ  iùt, 
nous  établirons  la  table  suivante,  pouvant  u  tttàm 
des  expériences  de  M.  Hirn  : 

V*i.ir«  M  FT 
îdiac  par     T*liar4'afrta    CipiMM      ff* 


htvMN  4t  U  upcir. 

nrftrl  a  I'mi. 

lauk:«. 

UMrt. 

h^Mi 

4   atm. 

4G8U 

4689 

4689 

1M 

2    — 

8i7 

891 

4782 

(6H 

2    —  4/2 

685 

726r 

4815 

m 

3    -^ 

517 

614 

4842 

ns 

3    -  4/2 

497 

533 

48fô 

m 

4    - 

438 

471 

4886 

m 

4    -  4/2 

391 

423 

490i 

\7J^ 

5    — 

3oo 

384 

4920 

m 

C'est  une  diminution  qui  varie  de  5  à  lOp.Mk 
mesure  que  la  pres.'ïion  s'élèvo  et  dont  il  iinporteben* 
coup  de  tenir  compte  dans  le  calcul  des  effet»  èik 
machine  à  vapeur. 

.l'ai  rapporté,  dans  les  deux  dernières  colonuik 
tableau  précédent,  les  valeurs  du  produit  PVdiiBOB'       : 
bre  d'atmosphères  de  pression  par  le  volume  dnlûb* 
gramme  de  vapeur.  On  voit  qu'il  varie  npidesKil 
avec  les  v(dumes  tabulaires  et  bien  moins  rapideiMt     j 
avec  ceux   déterminés  par  M.  Hirn,  qu'il  perntetk    j 
mettre  en  rapport  mutuel  ;  car  il  doit  cruttre  d'une  ai-   ! 
nière  continue,  avec  une  lenteur  propoitionnée  à  cdQi  ( 
de  raccrois>cment  des  chaleurb  Intentes  qui  corre^pos- 
dent  à  la  totalité  du  travail  que  la  chaleur  de  U  vipeu 
peut  produire. 

Ejpression  du  trarail  produit.  —  Nous  avons  cImt 
ché  èk  intro<luire  dans  la  formule  qui  donne  l'expref- 
sion  du  travail  de  la  machine  à  vapeur  la  correciiN 
qu'exige  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur,  c'est-à  direU 
disparition  de  la  chaleur,  sa  coust^mmation  en  propor- 
tion du  travail  produit.  I-a  fonne  que  nous  avons  a-lop- 
tée,dan>  notre  premier  article,  iutroiluisant  nne corne 
tion  proportionnelle  à  chaque  accroissement  dt^  \olaBtt 
de  la  vapeur  d'une  quantité  égale  à  son  volume  primi- 
tif, n'est  admissible  que  pour  des  détentes  pt'u  étendaes: 
il  est  évidemment  défectueux  d'admettre  la  même  cor- 
rection pour  im  volume  passant  de  20  à  21  foiik 
volume  primitif,  ou  de  4  à  2.  I^  loi  de  Mariotte,  coa<i- 
dérée  comme  loi  approchée  des  pressions,  et  dont  os 
part  pour  obtenir  la  formule  qui  donne  le  travail  a  l'sict 
du  logarithme  du  rapport  des  volumes,  indique,  en  y 
réfléchisbunt,  que  la  correction  doit  varier  en  rai»oo  de 
cette  loi  pour  tenir  compte  de  la  chaleur  consommée 
jiar  la  détente.  Des  calculs  donnés  à  l'article  CAU)BiE,il 
résulte  que  chaque  doublement  de  volume  enirïtine  ap- 
proximativement la  condensation  do  4  i  p.  4U0  <le  la  vif- 
peur,  c'est-à-dire  que  pour  les  volumes  2, 4,8,46.32,fla 
a  une  précipitation  d'une  proportion  de  vapeur  égale» 
0,1 2,  i»,24,  0,36,  0,i8,  0,60  du  volume  primitif, qttfiid 
<m  ne  la  réchaulfe  pas  extérieurement.  Ce  sont  lai» 
quantités  de  vapeur  dont  on  évalue  à  tort  le  trarad 
dans  la  formule  admise  habituellement  pour  calrokflr 
travail  de  la  vapeur.  Comme  toutefois  ces  quantité*  losl 
colles  qui  correspondent  à  la  condensation  totale  à  la 
fin  de  chaque  détente,  c'est  approximativement  lanw 
tié  seulement  de  la  quantité  condensée  que  l'on  p»| 
considérer  comme  n'ayant  pas  agi  pendant  la  totalité 
de  la  course ,  ce  qui  ne  peut  s'admettre  que  pour  1» 
détentes  toujours  assez  limitées  de  la  pratique. 

Kn  introduisant  cette  correction  dans  la  formuledqk 
obtenue  (qui  devrait  être  modifiée  en  raison  deUiD>^ 
vaise  détermination  de  volume  de  vi^ur  qui  y  entre)* 
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i  U  formule  mirante,  donnant  le  travail  erronéo  et  qui,  à  cause  môme  de  la  juite  autorité  do 

^  par  MÛtotd'uncombnstible  quelconque,  l'auteur,  a  eu  une  (lIcheuBe  influence,  en  faicant  pertc- 

me  de  machine  à  vapeur  :  ^  éror  de  malheureux  inventeurs  dans  des  rAves  impos- 

4+0  00368  T  bibles  de  machines  h  air  chaud  ou  autres  de  mfimo 

^"^.'hA-kaWwt     tm  nature. 

006-h0,30.>  (  1  —  1  )  D'apri-s  M.  Regnault  (Comptes  rendus  de  TAcadé- 

►  OCnlloff.hvp.  -^  {1^0  06  n) --  1  ™'®  ^^'^  sciences,  t.  XXXVI),  dans  une  machine  à  dé- 

I          *^*   -    •  y             »              p  J  ^gj^jg  gjjjjg  condensation,  fonctionnant  à  .5  atmosphères, 

V ,       .        1  ^*  vapeur  possède  à  son  entrée  653  calories  ;  elle  en 

miné  par  l'équation  2»  =  ^  ,n  étant  le  conserve  637  à  sa  sortie,  c'est  à  dire  qu'elle  n'en  a 

nblements  successifs  de  volume.  P®'^"  3"«  Tîî'ou  ^,03.  Dans  une  machine  à  condensa- 
une  détente  de  quatre  volumes  ou  n  =  2»  ^'^^  *  5  atmosphères,  dont  le  condenseur  conserve  une 

p*  pression  do  55  millimètres  de  mercure,  la  chaleur  nti- 

j  parenthèses  (  indépendamment  de  p  )  lisée  est  de  34  unités  ou  ^  ou  0,05  de  la  chaleur  four- 

1       u        I       J    1    I  Qfi      9  ^n  w^^nA  ^^^  P^^  ï*  chaudière. 

-  lo-  byp.  4  =  1  -+-  1  ,.1«  =  -•;{»  P'«"'*  De  là  il  conclut  que  ces  machines  ne  rendraient,  la 

<  log.  hyp.  J,o2  =  1  4-  1.07  =  .,07.  ^^^^^  ^^.^^  ^^^  j^  ^^^^^  ^^^  engendrer. 

ZJ  -5  16,  on  aurait  3,77  d'une  part,  et  L'erreur  de  M.  Regnault  est  de  ne  considérer  que  ce 

V  qui  se  passe  dans  le  cylindre  et  de  négliger  ce  qui  se 

).  passe  dans  la  chaudière.  D'après  sa  manière  du  raison- 

(quelques  exemples  d'application,  on  rc-  ner,  une  machine  sans  détente,  dans  le  condenseur 

ement  que  la  formule  ainsi  corrigée  re-  Je  laquelle  on  retrouve  exactement  toute  la  chaleur 

mienx  les  phénomènes  que  la  formule  renfermée  dans  la  vapeur  qui  sort  de  la  chaudière, 

comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  cx.a-  n'entraînerait  aucune  consommation  de  chaleur.  EUlo 

les  effeU  de  la  détente.  protluit  cependant  un  travail  considérable;  ce  serait 

.•     J    I     IL  I-..-         T  «  ,i^ii.^r..;»o  **^"<î  ""  «ff«^  f"*^»»  cause,  une  impossibilité,  et  cepen- 

imation  de  la  chaleur.  —  La  détermina-  j„   .   ,     -  -^      ...          ^  \.          *r    ti*             j 

*  1    J    1       1  -    «-o«»«  A^  rz«.,:,  .rin,.*  °*"*  1«  "*>'  a  ^'^  constaté  par  M.  Him  par  de  nom- 

itele  de  la  valeur  exacte  de  i  équivjuont  ,^                ,.        ^  ^         *^  .^                «s^j    j-ir^ 

,      ,    ,        ,     .     dc^„,„,,.^„i    «f  ..„:  brcuscs  expériences.  On  ne  voit  pas,  en  effet,  de  diffé- 

la  chaleur  (voir  ÉoniVALENT),  et  qui  ^  '^  ,                    •       -^  '^              .    *   ,  . 

J    J  £A  1  1 ,«\»-«o  ««,.  ^«  rcnce  entre  la  vapeur  qui  agit  par  pression  pleme  et 

voisine  de  4  40  kilogrammetres  par  ce-  _,,    ^.,       ,'      .f          j»»»          i^            j 

tu                 1  -  J»     ^^**^A^  «.,«  «««-  <îollc  qui,  dans  les  uxinsnenccs  de  M.  Regnault,  se  rend 

le  fixer  avec  plus  d  exactitude  que  nous  i„  „  7      i    •    ,  *      *.  i.                        u  ,       i  *    . 

Wîéd            t  le  travail  théorique  de  calorimètre  ou  1  on  mesure  sa  chaleur  latente. 

«aîî'Wc,  limite  théorique  il  laquelle  doit  .  =^! '■.°"  «»PP?f  '''«=''?°  J"  foyer  brusquement  arrêtée, 

le  tmviil  réel  de  toute  machine  à  feu  n  est-.l  pas  evi.len  qn  au  moment  ou  la  co>nmun.ai- 

-   ^.         ^.    ,.      .    „.  i„  „«„„j„„«  tion  entre  la  chaudière  et  le  cylindre  vient  a  S  établir, 

e  perfeotton  est  md.quc  par  la  grandeur  ^^  j^  ^_^^^^  ^^^  ^^^^^  ^^^^^  J^  ^^^^.^^^  .,  ^  ^^^^.J 

,       ,    .      J  f        »            i^ «,K..o»-^ une  détente- do  la  masse  de  vapeur  contenue  dans  la 

le  calories  dérrac^ees  par  la  combustion  i      i-.                               ^-       j      i    i 

'*_    I»      1-1                  1      I.    v««  /♦..,*  chaudière,  une  consommation  de  chaleur  qui  corres- 

■être  d  un  kilogramme  de  charlwn  étant  ^^   ,         *       .,        i  •*    t     .         i  x           •        i  • 

*  M\f    v           é.  eu ««  ^^...  pond  au  travail  produit.  Le  travail  a  pression  pleine, 

suivant  MM.  ravre  et  bilberman,  pour  '^•i,         J                             j^x 

,    ,     .        .,  .„/^„^:„.'    „.,:  qui  dans  la  pratique  ne  correspond  souvent  pas  à  un 

.tement  purh  le  travail  mécanique  qui  \    -     _     .  i    .  *      .    .               -ui    j    i 

^    -'     ,  .             ..^„..««»é.'  i«  abaissement  de  température  sensible  de  la  vapeur  qui 

onqueinciit  produit  par  cette  quantitiMle  ^  .^    ,        ,        ,.  S       *          »    »      »            .•»    p 

4  0"0  nOO    c       o    Ires  ronds  1   mil-  ®°''^®  "^"'^  *®  cylindre  et  qui  nestquune  petite  frac 

*            V            *  finn   il<«  la    v4irkAiii>  f/^to1o    ronfarmÂet    /Iniia  In    /«liniiflîAra 


!!l— .!L=  0,18, 18  p.  400  du  travail  théo-  quantité  de  chaleur  dont  on  doit  tenir  compte,  aussi 

Wl,000  bien  que  de  celle  consommée  par  la  détente  dans  l'in- 
térieur du  cyliudre,  et  par  suite,  quoique  la  vapeur  à 

«  de  Cornouaille»»,  qui  ne  consomment  ga  sortie  contienne  bien  les  quantités  de  chaleur  in- 

I           »  1         '^Qt^^^^Q    __  A  37     •    ♦  diquées  par  M.  Regnault,  la  machine  utilise  cependant 

tonnent  donc  j^p^y^Q  -  ",?/,  ce.i-  ^^^  quantité  de  chaleur  fournie  par  le  combustible 

)  de  travailthéorique.  Nous  allons  mon-  pl'»8   grande   que  celle    qu'il  indique.   Ainsi,   dans 

»  l'erreur  dans  laquelle  sont  tombés  des  le  second  exemple  ci-dessus,  la  vapeur  entre  dans  la 

lents  en  n'évaluant  qu'à 3  ou  5  p.  400  machine  avec  653  calories,  mais  est  de  plus  poussée 

de  la  machine  à  vapeur;  ce  qu'instinc-  de  manière  à  produire  un  travail  par  action  directe 

jamais  pu  admettre  les  mécaniciens,  qu»  correspond  à  4  23  calories.  Kn  réalité,  les  choses 

it  comprendre  un  résultat  aussi  minime  «e  passent  comme  si  elle  possédait  653  -f-  4  23  =  776 

«  améliorations  apportées  à  la  machine  calories.  Elle  en  conserxo  649  à  sa  sortie,  la  consom- 

^randes  inventions  de  Watt  et  de  ses  mation,  l'utilisation  de  chaleur  est  de  453  -+-  34  =  457 

calories,  et  le  rapport  de  la  chaleur  utilisée  à  celle 

457 

ise  par  les  jihysirienê.  —  Les  savants,  fournie  pour  le  foyer  est  ^.-^  ou  un  peu  plus  du  cîn- 

M.   Kegnaiilt,   co  î>liysiciou   rinincînt  '76 

ûque   et  notamment  lu  théorie  de  la  quièmo.  C'est  là  une  machine  inférieure  à  celles  qui 

nt,  cet  esprit  si  sage  qui  n'a  jamais  eu  utilisent  de  plus  longue-*  détentes,  mais  ce  n'est  pas  une 

me  proposition  qu'il  avait  avancée,  a  'machine  absurde  comme  elle  le  serait  d'après  les  résul- 

nné  eu  la  répétant  une  proposition  for-  tats  indiqués  par  M.  UeguauU. 

tnent,  je  crois,  par  M.   Joule,  sur  la  Renseûinements  pratiques.  —  Nous  emprunterons  à 

achino  à  vapeur  qui  ot  maniiestcinont  l'excellent  Guidt  du  chauffeur  de  M.  Grouvelle  les  ré* 


ass 


MACHINES  SOUFFIJINTKS. 


sttltaU  delà  eompaniison  qa*il  fait  entre  les  principanx 
tjpes  de  machines  à  vapeur,  d'après  les  nombreux  élé- 
ments pour  le  détail  desquels  nous  renverrons  à  Tou- 
yrage  original.  C'est  d'après  ces  chiffres  qne  l'on  doit 


MACUINES  SOUFFLANTES. 

se  déterminer  à  préférer  mi  système  à  on  aatre,  en 
raison  dn  genre  d'applications  qu'on  en  doit  fiûre,  des 
circonstances  spéciales  dans  lesquellea  on  se  tnmvo 
placé. 


GENRE  DE  MACHINES. 


Machines  de  Wolf  à  deux  cylindres  et  moyenne 
pression 

Machines  à  grande  détente  et  condensation  (genre 
Farcot) 

Machines  à  haute  pression  pour  les  petites  puis- 
sances (genre  Bourdon) 

Machines  de  Watt  h  basse  pression.  ....... 


COHSUliaATIOII 

«iCMlMiibto 

tu  chtt.-Ti^  {n  kfl. 

ptrncnii). 


4»,20  à  3» 
4S50à3* 


3S50  à  4k,50 
i'       à6k 


C9MB09TIBLI 


Uclct.Marfnt. 


4,860 


4lctof.>f^ 


TOTAL. 


89i7< 


4067 

Trèt-Toisines  de  eellcs  de  Wolf, 
moins  chères  d*acbat,  moutcment 
produit  moins  régulier. 


9.720 
43,36i 


3570 
4490 


43290' 
475WH 


On  voit  qu'en  faisant  la  somme  des  dépenses  de  com- 
bustible et  d'entretien,  ces  dernières  (  comprenant  la 
main-d'œuvre  du  chauffeur)  relevées  sur  les  livres  de 
manufacturiers  éminents,  dontM.  Grouvelle  reproduit  le 
détail,  il  arrive,  en  les  ramenant  par  une  proportion  au 
type  commun  d'une  machine  de  45  chevaux,  à  ce  ré- 
sultat que  les  dépenses  des  trois  systèmes  principaux 
sont  entre  elles  comme  les  nombres  6,  40  et  42,  pour 
les  pays  où  la  houille  coûte  le  prix  admis  pour  ces  cal- 
culs, qui  est  le  prix  de  Paris,  et  montre  que  dans  ce 
cas,  sauf  pour  les  petites  forces  et  lorsque  l'eau  manque, 
auquel  cas  on  doit  adopter  les  machines  n°  3,  on  doit 
donner  toute  préférence  aux  machines  n<*  4  et  n**  '2,  et 
repousser  absolument  les  machines  n*  4. 

La  conclusion  change,  et  l'on  peut  employer  raison- 
nablement les  machines  à  basse  pression  là  où  la 
houille  coûte  muins  de  40  à  42  francs  les  4 ,000  kilog. 
(et  elle  coûte  beaucoup  moins  sur  le  carreau  des  mines); 
mais,  en  dehors  de  ce  cas,  la  préférence  doit  être  don- 
née sans  hésitation  possible  aux  machines  à  longue 
détente  et  à  condensation.  Bien  entendu  qu'il  s'agit  de 
machines  bien  établies,  dans  lesquelles  notamment  il 
ne  se  produit  pas  de  vibrations  par  suite  du  peu  de  so- 
lidité des  bâtis  ou  des  frottements  considérables  par 
l'emploi  de  bielles  trop  courtes,  que  la  comparaison  se 
rapporte  aux  machines  également  bien  établies. 

MACHINES  SOUFFLANTES.  L'avantage  de  sub- 
stituer aux  machines  soufflantes  de  grande  dimension 
des  machines  plus  petites,  dans  lesquelles  le  piston  se 
meut  rapidement,  avantage  que  M.  Debette  avait  si 
bien  fait  sentir  dans  cet  ouvrage,  antérieurement  à 
l'époque  où  la  pratique  les  a  adoptées,  a  conduit  à  modi- 
fier les  dispositions  des  puissantes  souffleries  néces- 
saires pour  la  marche  des  hauts  fourneaux.  MM.  Ca- 
diat  et  Thomas  et  Laurens  ont  construit  des  machines 
à  vapeur  à  haute  pression  et  à  action  directe  qui  ont 
donné  de  très^bons  résultats.  Ces  derniers  ont  rem- 
placé avec  succès ,  par  des  tiroirs  commandés  par  la 
machine,  les  clapets  d'entrée  et  de  sortie  d'air,  dont 
l'aetion  est  bien  moins  sûre. 

On  est  arrivé  à  donner  aux  pistons,  au  lien  de 
0»,60  à  4  mètre,  des  vitesses  de  3",25  à  3»,80. 

Nous  donnons  ci-contre  la  figiure  d'une  construction 
do  ce  genre  exécutée  en  Angleterre  et  fort  bien  disposée 
pour  une  marche  rapide  du  piston  (fig.  3649  et  3650) 
par  Taction  directe  de  la  machine  à  vapeur. 

En  ramenant  l'air  à  O**  et  à  la  pression  0«,76,  la 
quantité  à  insuffler  en  une  minute  par  chaque  kilog. 
de  carbone  soilde  à  convertir  en  oxyde  de  carbone 
dans  le  même  temps,  est,  d'après  MM.  Thomas  et 


Laurens  de  4b*,41  \  ces  ingénieurs  ont  reconnu  qu'un 
kilog.  de  charbon  de  bois,  débarasaé  de  7  p.  4  00  d'eau, 
de  3  p.  400  de  cendres  et  de  44  p.  400  de  matières 
volatiles,  ne  présente  plus  chargé  au  gueulard  d'un 
haut  fourneau  que  0^,76>  de  charbon  solide,  exigeant 
alors  3">«,374  d'air  à  la  tuyère  par  minute. 

Le  coke  moyen  renfermant  5  p.  4  00  d'eau,  3  p.  400 
de  matières  volatiles  et  42  p.  400  de  cendrâ  donne 
0^,800  de  carbone  solide  par  kilog.  de  coke  chargé  au 
gueulard,  et  exige  3">«,528  pour  être  converti  en  oxyde 
de  carbone. 

En  prévision  des  pertes  d'air  on  peut,  en  pratique, 
injecter  !2o  p.  400  d'air,  en  plus  de  la  quantité  cal- 
culée. 

Ymlilatêwr,  —  Un  beau  travail  de  M.  Dollfoa,  inséré 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse, 
permet  d'établir  ainsi  qu'il  suit  les  règles  qui  doivent 
présider  à  l'établissement  des  ventilateurs  : 

4**  Le  diamètre  des  ouvertures  d'aspiration  doit  être 
les  J  de  celui  de  l'enveloppe  ;  il  y  a  avantage  à  leur 
donner  la  forme  d'un  ovale  dont  le  grand  axe  est  dans 
la  direction  de  l'échappement. 

2"  Les  orifices  de  sortie  dont  la  direction  est  tan- 
gente à  la  circonférence  extérieure,  ont  la  même  lar- 
geur que  l'enveloppe,  et  une  hauteur  égale  aux  -^  du 
diamètre  du  ventilateur. 

3**  I^  nombre  des  aUes  se  règle  d'après  le  diamètre, 
il  est  de  4  pour  nn  diamètre  de  0">,30  à  0,5U  ;  de  6 
pour  0n.50  à  0,70  et  de  8  pour  0«,70  &  4  mètre. 

4«  La  longueur  des  ailes  doit  être  égale  à  -U  de  la 

moitié  du  rayon. 

S"*  La  meilleure  forme  des  ailes  est  celle  demi-con- 
cave du  ^  du  rayon,  leur  direction  passant  par  l'axe. 

6"  La  circonférence  de.  l'enveloppe  doit  être  excen- 
trique par  rapport  &  l'axe  ;  l'excentricité  la  plus  conve- 
nable parait  être  celle  égale  à  i  du  diamètre.  La 
largeur  de  l'enveloppe  doit  être  égale  aux  ^  du  diamè- 
tre du  ventilateur. 

7°  1^8  effets  d'un  ventilateur  croissent  comme  le 
carré  des  vitesses  ;  comparés  aux  diamètres,  ces  effets 
croissent  comme  le  double  des  rapporte  des  carrés;  et 
les  effets  comparés  à  la  force  absorbée  augmentent  en- 
viron dans  le  rapport  de  42  à  36.  Il  est  donc  préférable 
d'employer  des  ventilateurs  de  grand  diamètre  à  vi- 
tesse moindre  que  des  ventilatenrs  de  petit  diamètre  à 
vitesse  plus  grande. 

M.  £.  Dollfus  a  reconnu  également  que  la  puissance 
d'aspiration  était  intimement  liée  à  la  puissance  d'es- 
pulsion,  et  que  les  conditions  dans  lesquelles  un  ven- 


lUCHWKS-OUnXS. 


MACHINES-OUIILS. 


tilMcnr  foBmit  Is  plu  d'air  à  U  lortia  unit  aasii  callei  1  camprendrc  tooi  la  ajatèmn  qui  ptnnettcnt  da  n 

qui  répondent  ■  l'aburplion  1b  ping  ctuuidjrehle  de  ce  |  voir  m^oDiquemstit  les  outils  ■□trnrois  mas  Jila  m 

fluide  par  lu  orificea  d'entiéc*.  l  da  manière  h  an  rendre  la  production  eitigiilièren 

Il  importe,  lonqu'nn  TentilaCaor  leafflaiit  eit  em-  |  ploa  puiiunte,  ploa  régulière,  plus  économiqua.  L 


ployd  comme  n>afflarie,  de  le  placer  aussi  près  que 
possible  du  point  où  il  doit  *j;îr;  ose  grande  déperdl- 
lïoD  se  produisant  par  las  rialstaneas  qui  naissent  dans 
les  eondnits  et  Cella»^i  croiuvil  très-rapidement  avec 
la  loDgaanr. 

On  eatime  qn'nn  Tentilaleur  soufflant,  lançant  l'air 
aiec  une  Titesse  assez  grande  par  un  orifice  ré- 
duit, ne  rond  que  0,ÎO  du  travail  moteur  ;  il  lance  en- 
TiroD  6  k  700  luètret  cubes  d'air  ï  l'heure  pur  cbeval- 


M.  Combes,  ils  dontienùent 60  p.  tOO  d'effet 
en  courbant  les  ailes  6U  p.  <00.  Cette  courbure  dee 
ailes  a  été  peu  adoptée  par  la  pratique,  jusqu'ici  ;  il 
n'en  Esra  sans  doute  bientôt  plus  ainsi,  car  elle  ■  été 
utilisée,  avec  d'antres  ingénieuses  dispositions,  par 
M.  Llojd  de  Londres,  pour  conetruire  des  ventilateurs, 
qui  ne  produisent  pas,  mBins  nvec  d'asscE  grandes  vi- 
tf  HM,  la  bruit  que  produisent  les  ventilateura  ordi- 
nairea.  Il  parvient  h  assurer  ï  l'air  nno  vitesse  anî- 
Tonne,  pendant  une  partie  de  sou  passage  dans  Tappa-. 
rail,  en  donnant  à  l'enveloppe  extérieure  la  forme  de 
deux  cônes  trët-évsséa  accolés  par  la  base. 

MACHINES-OUTILS.  Pour  compléter  ce  qne  nous 
avons  dit  relativement  aux  principales  macbines-oatila 
en  traitant  des  diverses  opérations  nécessaires  pour 
obtenir  avec  économie  et  précision  les  pièces  qui  en- 
trent dans  les  grands  mécanismes,  puissance  et  gloire 
da  l'ioduatrie  moderne,  nous  las  passenina  ici  on  revue. 

Lea  tnachinaa-outili  devraient,  d'après  Itnr  nom, 


bien  ainsi  an  effet  que  l'on  admet  la  définition ,  et  l'on 
entend  quelquefois  appeler  machine  s -outil  s  la  marteau 
i  vapeur,  las  machines  è  river.  Toutefois,  on  s'accorda 
généralement  à  désigner  plus  particulièrement  sous  la 
nom  do  machines-outils  les  machines  qiii ,  pouvant  se 
classer  an  deux  sérias,  l'une  è  guides  rertilignes,  l'an- 
tre h  guides  circulaires,  font  mouvoir  un  tranchant,  et 
3ui  comprennent,  savoir  :  1°  la  dreaioai  ou  rabalagt 
as  surfaces,  U  morlaiiagi  ;  V  U  tournagi,  \e  [oragf  et 
l'oiiiaga,  le  tarauiage  et  fililagi,  elladiciiioadM  rfntft 
J'tngrmagej  c'est  k  cas  importantes  macUinos  que  nous 
bornerons  cette  étude  complémentaira  da  ce  que  nous 
atoua  dit  à  propos  de  ces  diverses  machines  aux  arti- 
cles spéciaux  que  noua  leur  avons  déjà  consacrés. 

£11  mactiinii-oulitt  m  ginéral,  —  Une  observation 
qui  avait  été  faite  souvent  par  les  nntaura  qui  ont  écrit 
BUT  l'horlogerie  ,  mais  que  n'avaiaiiv  pas  faite  des  co 


NicUns 


grande  construction  est  née  cio  toutes  pièces  è  la  fin  du 
siècle  damier,  n'a  pasécbappé  aM.Poncelet.  "  C'est  évi- 
demment, dit-Il.  dans  les  ateliera  de  la  grande  et  de  la 
petite  horlogerie  qu'il  faut  rechercher  l'origine  de  la 
plupart  des  moyena  mécaniques  de  conatraction  qui, 
agrandi  le  domaine  des  machines 


n  fonti 


En  réalité,  c'estk  la  nécessité  de  fabriquer  des  pièces 
de  grandeur  inusitée  exigées  par  la  construction  de  la 
machina  à  vapeur,  coïncidant  avec  l'extension  des 
ressources  qu'offrait  la  fonte  de  fer  qne  Smeaton  venait 
da  démontrer,  que  sontdaa  les  progrès  nccomplia  dana 
l'application  en  grand  du  fer  aux  machines  et  de  son 
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trainil  p>r  dai  procjâii  puromeDtmécaniquea.  C'est  à 
Solio,  dana  l'aUlier  <le  J.  Witl,  qui  a  mérita  peut-Stra 
■utiuit  de  la  postérité  eamme  ingénieur  cotiitniclour 
que  comme  iaventcuT  ,  leiil  tilre  qui  lui  toit  géniira- 
lemenl  reconnu,  i|u'il  (kudrail  aller  cherclier  le  type 
primitirot  U  TéatiMitioTi  en  grand  de  cet  belle»  et  puie 
FinteB  tnai^hineB-oiitiU  h  aléaer,  forer,  tourner  le  fer  c 
la  fontB,  C'ost  de  là  qu'elle»  ««  rtpindirenl  pon  d 
temps  apris  dnna  les  atelier*  de*  Renoie,  des  Woolf, 
de«  Maudtluy,  de*  Stcplienaon,  etc.,  dont  les  tTH' 
lionorèrent  et  enrichirent  l'Angleterre  pendant  qi 
France  et  l'Lnrope  presque  entJire  étaient  plougéei 
dan*  lee  horreurs  do  la  guerre. 

4*  Uachimi  i  raboter,  d  f,laniT.  —  Noui  compléCe- 
rans  lea  articlta  kabot  et  iiéc«mqub  oÉoir. ,  oii 
noua  avona  déjà  psrid  de  cea  machinei,  en  donnant  ici 
le  destin  d'une  petite  machine  mne  à  biaa,  oii  le  mou- 
vement du  plateau  porte-pièco  Pct  imprimé  i.  l'aide 
d'une  manivelle  qui  fnït  tourner  une  lan;iUB  vis  fixée 

Ceat  aussi  k  l'aide  de  petites  manivelles  et  de  via  que 
l'on  donne  an  ciaeau  le»  mouvcmenla  intermittent» , 
soit  de  déplacement  latéral,  suit  de  descente  apris 
chaque  pnase{fig.36SI). 

La  via  b  filet  cartii  a  été  conservée  par  Wliitwortb, 
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deux  outil*  H  retournement  automatique  dans  un  four- 
reau Irèa-aolide,  dont  la  lîg.  365i  montre  la  disposition . 
U  burin  est  assujetti  i  l'aide  Ar  via  dans  on  r;lindn 
A,  qui  lui-même  est  ajusté  k  froltemeni  doux  dans  un 
cylindre  B,  fnisnnt  partie  du  porte-outil  de  In  machine. 
La  pnrtie  supérieure  du  cylindre  A  porte  une  rainure 
hélicoïdale  qui  coupe  toutes  les  cénérstrices  ailncFt 
d'un  mSmo  côté  d'nn  plan  diamétral.  I.e  cylindre  11 
porte  une  rainure  verlica]o  t,  et  une  barre  C  purtc  iiriE 
partie  repliée  en  éqnerre  qui  trBver>.e  c<-ttc  ntimire  ri 
entre  dans  la  rainure  hélicoïdale  de  A.  l.:o  mouvement 
rectilifi'Qe  alternatif  de  cette  barre  fait,  h  chaque  n>. 
cîllniion,  tourner  le  cylindre  porte-outil  exactenifiii 
d'un  demi-tour  par  suite  do  la  longueur  convenable  -le 
lu  rainure  hélicoïdale. 

Le  moQvement  est  donné  an  commencement  et  à  la 
(in  de  chaque  courte  du  chariot  par  un  embrayait 
b  double  effet  mis  en  jeu  par  des  loquets  adaptés  aui 
parties  glissonlea,  c'est-à-dire  an  moyen  d'une  com- 
binaison do  cordelloa  sans  fin  et  de  poulies  de  renvui 
fort  iugénieuse,  mais  aussi  [anablemeut  compliqui'e, 
et  qui  cmpSchera  peut  ftlrc  do  l'adopter  généralement, 
malgré  la  suppression  des  temps  perdus  et  la  dimuiu- 
tion  dee  frottements. 

A  bien  prendre,  dît  M.  Poncetet  npifas  avoir  rendu 


te  céltbre  conslnictenr  anglais  de  machinea- outils, 
pour  tes  plus  i;randes  machines,  y  trouvant  une  grande 
douceur  et  une  grande  régularité ,  et  il  a  cherché  k 
faire  disparaître  le  grand  inconvénient  de  ce  sysli'me , 
la  frottement  considérable  de  In  vis  dons  son  écrou.  A 
cet  effet,  il  supprime  ce  dernier  et  fnit  agir  la  vi»  sur 
lieux  petites  roues  verticales  établies  aoua  une  entre- 
toise,  et  que  l'auteur  nomme  rouet 
antlfrielim,  parce  que  leurs  reborda 
dcnlelés,  en  s'eugngeant  dans  lea 
intenalles  des  filets  de  la  via  dont 
etlea  reçoivent  la  pression  longitu- 
dinale, parallèle  et  matrice  du  cha- 
riot, sont  tellement  tracés  et  diapo- 
séi,  que,  sous  la  simple  action  tan- 
genlielle  du  frottement  des  denti, 
ces  roues  peuvent  tonraer  librement 
nutonr  de  leurs  aiea  resperlifs  par 
lesquels  le  chariot  oat  poussé ,  te 
long  do  aea  gliasivres  Inlémli 


mitre  k  réd>iii 
énorme  proportion,  la  dépense  do  irnvn 
rait  le  frottement  direct  oi  langenliel  di 

Jji  grande  machine  à  [iliiner  de  Y-'Wi 


quoi 


pleine  justice  aux  excellentea  ci 
de  machines-outils  que  nous  montrait  l 'ex position  de 
Londres ,  les  grandes  plancutea  à  outil  mobile  imagi- 
iii^ee  par  M.  de  Lamorinière,  eiécutéos.  perfection nêea 
par  des  artistes  aussi  habiles  que  MM.  Pibel,  Caïf, 
Dccoetcr,  ('alla  et  autres  mécaniciens  rronfais  distin- 
gués .  ne  paraissent  pna  devoir  le  céder  aux  marhinei 
nnalogiice,  maia  à  outils  fixes,  auxquelles,  sans  doute , 
les  constructeurs  anglais  ne  continueront  pas  long, 
temps  k  donner  une  préférence  excloaive.  Si  ce  «j-il^nic 
donne  plu»  de  sécurité  pour  l'excellence  du  tra\ail 
quand  il  s'agit  de  pièces  d  un  poids  modéré,  il  n'est 
plus  soutenable  quand  il  s'agit  de  pièces  de  dimensions 
et  de  poids  énormes,  de  machines  do  trèa-granda  laills 
dflUijlesquclles  le  porte-outil  étant  d'un  poids  considérs- 
ble,  ne  peut  nullement  par  suite  Gtre  déplacé  par  la  ré- 
sistance du  rabotage. 

Dnna  la  plupart  dea  machines  k  planer,  l'outil  r^t 
simplement  assemblé  k  charuièrea  aur  le  devant  ilu 
haii,  contre  lequel  il  a'appuio  quand  U  pièce  k  Ira- 
railler  te  rencontre  et  qui  no  l'empfcbe  pas  do  st  re- 
lever lorsqu'au  coutraire  celle-ci  s'éloigne.  J..e  gr^ind 
défaut  do  co  système  est  que  l'on  peid  la  moitié  dit 
temps  pendant  lequel  la  machine  est  an  mouvement. 
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Nous  nvoni  iloDoé  ci-dcuus  l'éliSgantS  mlutîun  de 
Wbitwonb  pour  les pTuiile»  machine*,  nous «ItonsHon- 
nor  auiîi  nlU  qo'il  >  comblnAe  pour  leg  petites  m»- 
tbinei  à  action  rapide,  afiD  de  réduire  baaiiFoup  le 
ieii)[ia  iMrrda  par  le  TClour,  quanii  Toiitil  no  Irnvaille 
paf.  tlle  Ml  ë^nilement  fort  in^vniciise  et  montis  In 
"liqiiea  que  lait  trouver 


U 


n^nieur  eipériniBuu!, 

disque  A  (fig.  3633,  3651  et  3 
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trë*-éteDdn«,  comme  dana  le  tour  da 


l'ingéoienr  Foi  aîné  de  Derby,  tour  à  plai.. 
de  rechange,  fort  rompliqué.    TïU 


lesb 


tailler  1 


lileti  carrée,  dont  l'outil  ett  conduit  parollèlen 
une  mSme  vis  i  enfin  les  grands  alésairt  horizontaux  k 
tourner,  polir  iuli&riauretuent  les  grands  cylindres  en 
fonte,  Rxéi  solidement  au  moyen  de  chaînes  et  dont  la 
port&«atil  annulaire,  à  burini  gradués,  tournant  b( 


aCIia.  355t. 

conduite  par  le  pignon  B  placé  sur  l'axe  de  la  poalio  i 

Sur  le  plat  ds  cette  roue  est  ïisiïe  une   goupille  D,  | 


du  point  C  c 


réduit 


r  C  Eq 


>  Il  Ubie  d< 


■e  par  la  ïerge  K  . 
macliine  à  planer.  Lorsque  la  roue  A  I 
r  CE  oscille,  et  la  verge  K  fait  mar-  ' 
ciier  en  avant  et  en  arrière  la  table  de  la  machine  ii  ' 
planer.  Mais  ces  deux  mouvements  sont  elTcclués  dans  ; 
■iss  temps  très-différents.  En  effet,  la  goupille,  en 
loornint  dons  un  sens,  décrit  l'arc  yhd,  c'eet-b-dire 
Jani  le»  conditions  de  U  figure,  f  de  circonférence,  ■ 
eu  passant  de  f  en  c,  taudis  qu'il  ne  décrit  que  dig,  soit  j 
1  de  circonférence  quand  le  levier  retourne  do  «  i  ^  ; 
l^ei^ean  travaille  pendant  le  mouvement  de  fkt,  pen- 
'liiil  que  la  t|ble  se  meut  lentement,  et  la  goupille  I 

'~ie  poiit  surmonter  Is  résistance.  Pendant  lo  retour.  ' 
ledsenu  ne  travaille  pns,  la  goupille  agit  À  la  partie 
inférieure  de  la  coulisse  ,  et  la  table  revient  rapide- 
meot  ï  M  première  position. 

Ainii,  an  liea  de  la  disposition  ordinaire,  où  on  em- 
ploie 1  da  lempa  pour  l'aller,  i  pour  le  retour .  on  em- 
floie  !  poar  l'aller  et  -t  pour  le  retonr,  ou  plutôt  en 
fiii-int  l'économie  dn  retour,  le  temps  de  l'aller  res- 
l^ni  le  rnSme,  on  (ait  le  mSme  travail  en  économisant 
i  'iii  temps  de  l'opération. 

î'  Tour. 

Les  ttellera  consacrés  spécialement  k  la  construc- 
tion dei  grandes  machinas  en  fer  et  en  fonte  ont  rcfu, 
'lli  Poncelet,  nne  vive  impalsion  dans  l'intervalle  de 
lg;a  à  ($30,  et  c'est  véritablement  a  partir  du  miliea 
i»  cetta  pério-le  qne  l'on  a  vu  ce  genre  d'ateliers  se 
{«upler  généralement  de  machinos-outiU  anglaises  k 
invailler  les  métaux,  machines  parmi  lesquelles  ou 
doit  citer,  comme  les  plus  imporlsntet  par  l'nni- 
TFisilité  da  leur  usage,  les  tours  parallèles  à  support 
d'outil  ou  équipage  h  chariot,  dont  l'ingénieuse  combi- 
naison de  vis  servant  à  fixer  la  position  du  burin  est  due 
au  célèbre  Bramah,  ingénieur  dont  les  travaox  impor- 
tants ne  sont  pas  estimés  en  France  à  leur  joita  valeur; 
lei  taon  paTalléles  k  banc,  dont  le  porU-oatil  peol  I 


glisiant  avec  tme  lenteur  extrême  le  long  d'un  noyau 
creux  également  fixe,  est  conduit  parallèlement,  sui- 
vant l'axa  même  du  cylindre,  au  moyen  d'une  cré- 
maillère inléricore  k  contre-poids  de  recul.  Ce  svutèmo 
fonctioanaiten1RÏ3danarétahlis6emenldeMM.Mnnby 
et  Wilson,  i  Charcnton,  près  Paris;  on  a  depuis  pré- 
féré en  Fiance  à  ce  syslèma  importé  d'Angleterre  une 
ingénieuse  combinaison  de  vis  conductrices  à  engre- 
Dages  différentiels. 

C'est  aussi  à  dater  de  la  rnSme  époque  (tiiô  à  I  SSnj 
que  l'on  vit  introduire  dans  nos  ateliers  de  construction 
ces  ingénienses  et  élégantes  machines  à  percer  verti- 
cales; machine  qui  met  en  mouvement  un  équipage  de 
roues  d'angle  ou  de  courroies  motrices  sans  fin,  à  pou- 
lies étagéos,  pour  changer  au  besoin  la  vitesse  de  leur 
nrbre,  tournant  sur  lui-même  avec  une  extrSme  rapi- 
dité, au-dessus  d'une  table  en  fonte  h  jour  et  à  via  da 
serrage,  servant  de  support  k  la  pièce  à  travailler. 
Cette  Uble,  UntSt  mobile  verticalement,  comme  dans 
les  petits  ateliers,  mais  alors  su-^ccptible  d'être  fixée 
à  une  hauteur  quelconque  au-dessous  de  l'outil,  au 
moyen  d'nna  crémaillère  à  levier  de  I,agarouete,  tan- 
tùt,  comme  dans  les  belles  machines  anglaises  des 
Lewis,  des  Naimith  et  Gaskcll,  du  Manchester,  posté- 
rieures peut-Stre,  mais  aussi  préférées  k  celles  qu'on 
■■■.£3,  fo;ictiunner  k  l'aide  d'ui ' 


'bile   a  crémaillère 


s  l'usit 


KIM.  Manby  et  Wilson,  k  Charcnton,  la  table  dont  il 
s'agit,  véritable  plate-forme  k  jour,  était  fixée  à  une 
hauteur  invariable  au-dessus  du  sol,  mais  pouvait,  an 
besoin,  tourner  sur  elle-rafimc  ou  glisser  le  long  do 
guides  en  fer  :  l'arbre  cciitmt  du  forci,  enveloppé  éga- 
lement d'un  fourreau  et  terminé  vers  le  haut  par  une 
vis  11  pas  serrés  guidée  par  un  chapeau  glissant  entre 
deux  tiges  verticales  fixes;  cet  arbre,  dis-ie,étnit  alors, 
k  son  tour,  susceptible  d'Stre  abaissé  graduellement 
au  moyen  d'niie  roua  remplissant  in  fonction  d'écron, 
et  dont  In  manœuvre  était  soumise  à  l'ouvrier  par  un 
petit  arbre  vertical  k  manivelle  inférieure, 

A  ces  dernières  machines  ontils,    propns   k  James 


.  habile  ingénieur,  dont  les  plateaux  circu- 
i^nx,  à  Jours  multiples  el  vis  de  serrage, 
supports  pour  maintenir   et  cintrer  les 
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grandes  rouet  dentées  on  antres  groesee  pièces  que  Ton 
vent  arrondir  et  dresser  extérieurement  on  intérienre- 
ment;  les  machines  automates  à  mortaiser  verticale- 
ment les  rainures  de  calage  ou  d*embrayage  des  mêmes 
roues;  celles  à  manivelles,  bielles  et  volants  de 
Sharp  et  Roberts  ;  les  machines  à  fendre  et  tailler,  au 
moyen  de  fraises  tournantes,  les  roues  dentées  ainsi 
que  les  fortes  têtes  ou  pans  d'écrous  de  Nasmith  et  de 
Lewis;  enfin  les  grands  alésoirs  verticaux  à  engrena- 
ges et  vis  conductrices  intérieures  du  même  Jame» 
Nasmith,  qui  avaient  été  précédés  en  Angleterre  de 
celui  de  Billingsley,  patenté  en  4802. 

Est- il  bien  nécessaire  de  rappeler  ici  qu'un  bon 
nombre  de  ces  belles  machines  et  des  précédentes 
trouvent  leurs  types  divers  dans  les  anciens  et  ingé> 
nieux  tours  en  Tair,  à  pointes  et  à  poupées  fixes  ou 
mobiles,  à  excentriques  et  mandrins,  àguillocher,  etc., 
tours  sur  lesquels  Delahire  (47t9),  de  la  Condamine 
et  Grandjean  (  1733  ),  Plumier  et  Morin  (  4749),  enfin 
Rergeron,  Desormeaux  et  beaucoup  d'uutrep  ont  succes- 
sivement écrit  ;  que  ces  types  se  retrouvent  aussi  dan^ 
les  platines  circulaires  à  diviser,  dans  les  instruments 
servant  à  refendre  et  arrondir  les  dents  de  rones,  def^ 
Taillemard,  des  Fetit-Pierre,  des  Fnîdéric  Japy  rie 
Beaucourt  ;  enfin  dans  cette  variété  d'outils  à  fraises 
tournantes  et  à  burin  employés  à  tailler  les  petites 
pièces  d'horlogerie,  depuis  que  ce  dernier  et  ancien  in- 
génieur essaya,  vers  4785,  de  créer  dans  le  Haut- Rhin 
ses  beaux  établissements  d'ébauches  de  montres  deve- 
nus depuis  si  considérables. 

Entrons  dans  quelques  détails  complémentaires  de 
ceux  donnés  aux  articles  spéciaux,  sur  les  diverses  ma- 
chines-outils formées  par  les  différentes  dispositions 
des  diverses  parties  du  tour,  savoir  : 

Mouvement  imprimé  au  burin  :  tonr  à  pointes  et 
à  mandrin,  —  tour  h  fileter.  —  Mouvement  imprimé  à 
Taxe  devenu  porte-outil  :  machine  à  percer,  —  alé- 
soir.  —  Mouvement  intermittent  de  la  pièce  montée 
sur  le  tour  :  machine  à  tailler  les  dents. 

four.  —  Nous  n'avons  que  peu  de  chose  à  i^onter  à 
l'article  tour.  Que  Ton  exécute  sur  de  très-grandes 
dimensions  les  tours  dont  nous  avons  parlé,  que  l'on 
dispose  des  séries  de  rones  d'engrenage,  de  manière  à 
obtenir  des  vitesses  variables,  ec  l'on  aura  les  grandis 
tours  qui,  avec  des  modifications  spéciales,  se  rencon- 
trent aujourd'hui  dans  les  ateliers  de  construction. 

Nous  citerons  seulement  ici  deux  importantes  dispo- 
sitions : 

La  première  se  rapporte  an  tour  automate  à  double 
effet,  dont  M.  W.  Fairbain  se  sert  pour  terminer  les 
arbres  cylindriques  à  longue  portée  et  à  petit  diamètre, 
dont  l'avantage  est  bien  reconnu  aujourd'hui  pour  opé- 
rer les  transmissions  de  travail  (  en  augmentant  les  vi- 
tesses ) .  Dans  ce  tour,  une  double  paire  d'outils  agis- 
*sant  (fig.  3()56)  dans  des  directions  parallèles,  mais 
diamétralement  opposées ,  et  tendant  par  là  même  à 
former  deux  couples  de  forces,  où  les  efforts  respec- 
tifs de  flexion  et  de  vibration  se  neutralisent  en  quel- 
que sorte  rigoureusement,  continuellement,  pendant 
que  les  supports  glissants  de  ces  outils,  conduits  recti- 
lignemont  au  moyen  de  vis  à  pas  contraires,  partant 
du  milieu  de  la  pièce  à  tourner,  veut  en  s' éloignant 
lentement  et  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  ce 
milieu,  pour  se  rapprocher  graduellement  des  poupées 
extrêmes  du  tour. 

La  seconde  se  rapporte  à  la  construction  de  tours 
pour  roues  de  waggon,  que  l'industrie  des  chemins  de 
fer  à  fait  multiplier  considérablement.  Nous  parlerons 
ici  de  celui  mis  à  l'Exposition  de  4855  par  M.  Polon- 
ceau,  et  qui  pesait  49  tonneaux. 

Comme  le  tournage  des  roues  s'opère  sur  une  circon- 
iërence  de  3  mètres  environ,  il  fi&ut  un  outil  puis- 


sant, et  comme  les  deux  roa«s  ne  sont  rsliéas  qm  par 

un  essieu  qui  présente  peu  de  ré.«iMance  à  la  torsion, 
eu  égard  an  diamètre  à  toomcr  et  à  l'importance  des 
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copeaux  qu'il  faut  enlever  pour  aller  vite,  il  faut  que 
les  deux  plateaux  du  tour,  qui  conduisent  chacun  nn« 
des  roues,  tournent  parfaitement  ensemble. 

Jusqu'ici,  les  tours  à  roues  de  waggons  avaient  été 
construits  dans  des  conditions  analogues  aux  tours  or- 
dinaires, et  les  deux  plateaux  étaient  directement  con- 
duits par  un  arbre  qui  avait  toute  la  longueur  du  banc, 
et  était  commandé  seulement  à  Tune  de  ses  extrémité*'. 
Cet  arbre  produisant  un  grand  effort,  puisqu'il  mar- 
chait à  petite  vitesse,  éprouvait  un  effet  de  torsion  nui- 
sible au  travail  à  faire. 

Ces  inconvénients  disparaissent,  grice  anx  dispoëi- 
tions  adoptées.  Le  tour  dont  il  est  ici  question  est  dis- 
posé de  mani  ère  à  recevoir  quatre  outils.  Pendant  que  l'ini 
des  outils  fait  la  jante,  celui  qui  est  opposé  fait  le  bou- 
din ou  les  faces  latérales.  Les  poupées  sont  venues  de 
fonte  avec  le  banc,  afin  d'éviter  les  vibrations.  Elit-» 
ont  en  outre  très-peu  de  hauteur.  Les  porto-outils  sont 
placés  sur  le  banc  même,  de  manière  à  présenter  une 
très-grande  stabilité. 

Les  deux  poupées  portent  leur  mouvement  et  Ten- 
grenage  du  pignon  à  l'intérieur  de  celui  du  plateau,  de 
manière  à  diminuer  la  vibration  due^  la  prise  dvà 
dents.  Enfin,  un  arbre,  commandé  en  sou  milieu, 
donne  le  mouvement  aux  transmissions  des  poupéc.«. 
Cet  arbre  étant  commandé  en  son  milieu,  et  ayant  uds 
grande  vitesse,  n'est  soumis  qu'à  un  fkible  effort  de 
torsion,  et  d'ailleurs.cette  torsion  étant  égale  de  cha- 
que côté,  le  mouvem^t  transmis  aux  deux  poupées  e^t 
parfaitement  simultané. 

Ce  tour  fait  en  moyenne  sept  paires  de  roues  par  jour- 
née de  dix  heures.  C'est  là  mi  résultat  immense,  qu'on 
n'avait  pu  obtenir  jusqu'alors. 

Tour  à  fileter.  —  Nous  donnerons  ici  la  figure  de  la 
machine  à  fileter,  dont  nous  avons  parlé  à  l'article 
TOUB,  et  nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  la 
manière  de  faire  varier  les  pas  de  vis. 

La  fig.  3658  représente  le  tour  à  fileter,  le  cylindre  à 
fileter  étant  monté  entre  les  poiuts  du  tour  et  étant  mil 
en  rotation  par  une  courroie  ou  une  corde  passant  sur 
une  poulie  solidaire  avec  lui. 

Soit  R  le  rayon  de  la  roue  dentée  montée  sur  l'axe 
des  cylindres,  r'  celui  de  la  Voue  dentée  montée  sur 
l'axe  de  la  vis  qu'elle  met  en  mouvement;  pourcha* 
que  tour  de  celle-ci,  l'écrou  avance  du  pas  p  de  cette 
vis  et  trace  une  fraction  d'hélice  sur  le  cylindre  (puisque 
le  mouvement  rectiligne  et  le  mouvement  circulaire 
sont  uniformes).  Le  pas  P  de  cette  hélice  sera  égal 
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raboter  loi  donU  tout  e 


jl  y  a  di'jb  bîeit  àet  uinées, 
MM.  Glavel,  LabilcB  mécanicien* 
da  Metz. 


a  certaine  fraction  dt 
circonfi^rcTice  par  le  monTsment 
de  U  pliilc-rnmia  sot  laquelle 
elle   repoM)  et  sur  Uqaalle  diii 

Mut  tnieùes  ik  l'aTauce, 

I  «UCCOBcivCI  lient  tODtOri 


I  lieu  de  r. 


muet  LûlicalilaleE,  d'engrenagM 

'    White,   il  faailrait  évidem- 

qae  l'oDtil  ijai  découpe  l'ia- 

srvBlIe  eût  un  mouvement  rela. 

if  de  triDslntioD  en  même  tempt 


n  l'onlil  r 


lié  avec  une  Tractioii  d'Iié. 
lies  tlacifa  SUT  une  paitie  de  cy  ' 
linâre  concentrique  avec  eux. 
jci   quelque!  détail»  au  tujet  ilo 
btnaehioa  piopotée  b  cet  efT^tpar  MM.  Bréguut  et 
DoquilIoD ,    d'apri'-a    le   rap- 
port U  la  Société  d'encouragc- 


mcut  employée,  et  qui  est  pu. 
rallïlo  il  l'aie  de  la  roue,  une 
denture  indlnéu  pur  rapport  k 

L'angle  da  cette  inelinnisou 

Kut  vnrier;  Wliite  a  adopté 
nglu  do  quiiiio  de^s  ; 
JIM.  Drépiet  et  Boqnillou 
l'ont  ndoplé  cgalcmont,  cl  les 
expériences  tl«  ces  aulcurâ  ont 
démoutié  que  cet  niigle  at- 
teifcntit  hien  le  but  de  la  prs' 

Leur   Kft'lème    consista   à 

dan«  la   longueur  de   l'axe , 


Wire  qu'on  a:  P:p  =  r'!ll,  d'oùP  =  '-^. 

On  obtiendra  donc  telle  valeur  qu'on  désirora  de  F 
en  Usant  varier  convenablenent  le  rapport  g  par  des 
séries  convenables  de  roues  d'engrenage. 

MoekiiutltouTà  rindnltiroaei  —  Naun  avoni donné 
ÏH.icmitE  A  TÀILLEBLES  RODES  une  i^liide  fort  intéres- 
•aniectfbrl  bien  fnïle  de  M.  Mathieu,  sur  la  question. 
XoTis  uons  contenterons  de  reproduire  ici  la  disposi- 
tion qne  l'on  préférait  en  Angleterre   il  y   n  quelques 


l'ei 
prennent  i 


Celte   morchine    empUili 
tiquer  une  e 


(fig- 


:e  fraise  (maniée  snr  un  support  h  clisriol) 
1  ol  celle  de  l'enlaille,  on  enlève  l'in- 
e  deux  dcnta.  Nous  avons  déjit  dit  qu'on 


0  la  iin'iiu)  ou  l'uutil  taillant  descend  porollUe- 

datis  U  relation  entre  ramplïtuilo  tic  cliacun 
leux  monvvmenti,  que  conskto  l'élément  da 
ion  de  la  denture  hélicolde  A  cet  clTet,  ils 
a  mncliine  ordinaire  ft  laillcr  les  dents 
(voy.  TAILLES};  derrière  ta  baclie  ou 
porle-outif  qui  doit  exécuter  la  denture  par  son  mon- 
veraent  vertical,  ils  établissent  un  arbre  horîiontal  qui 
porte  deni  disqaea  que  noue  désignerona  par  les  lot- 
Ircs  A  et  B,  et  dnnt  t'un,  A,  est  oiactcmcnt  d'un  dia. 

est  attachée  d'uu  boot  à  la  Imche  portc-outll,  et  do 
l'autre  &  la  surface  cylindrique  dn  disque  A  ;  nuo  nutre 
lame  do  ressort  enveloppe  lo  ilisqnc  D,  et  un  troisième 
disque  C,  Rxi  sur  l'axe  de  In  plalolorme  divisée,  axe 
commun  i  la  roue  à  fendre.  I.n  seconde  lame  dont  nous 
avons  parlé  est  attachée  d'une  manière  Invnriable  cur 
le  disque  B  ;  mnis,  ftu  moyen  d'une  ei|>ice  de  piooo 
GO 
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i;raiulc9  roD«  itntém  on  aiiliei  gromi  pitea*  qnal'oo 

v«iil  arrondir  et  droucr  »téri«nrsmaiit  on  intÛnura- 
nicnl  ;  Ici  mmchian  aiitaiiutM  k  morUlMT  vartieile- 
mcnt  lu  rainnm  de  caliga  on  i'taahnjtga  dn  ntwe* 
niiici;  crlles   i    inaiiivBllai,   biallM   at   volanti  du 
Slurp  et  Kobcrti  ;  In  nucbiDM  k  (fliidra  st  tailler,  an 
moyen  de  Ireiari  tonrnantea,  let  nmai  d«Dtéat  siniî 
qua  Ica  fortu  iSLai  on  pani  d'éenina  de  Naimith  et  d- 
Lewiii  enfin  la  Kni"!*  aléaoin  varticatix  ft  angr 
l^g  et  vil  coiidnctrîcm  intériearea  du  même 
Niutnltb,  qui  avaient  tté  priciié*  en  Angir 
celui  deBillmKoley.patcBtéenlBOS. 

Eit-il  bien  m-eetuùio  de  nppelai  >  ,  ;> 

imbra  de  cet  bollM  DuelùiMa  at  f         ^  >''' 


trouve 


a  tTpaa  diva 


itleiqnela  Dd«lilre(r  ,<:3jî^T»n 
nindjean  (11^31,  nntp-  .^iS:^?**  *  3. 
[oron,  UaiormeaBi  et'  ''''^^^^^aiàli'm- 
«vemenl  écrit  i  que  zi  .  ^J'^'^i^ 
lu  platinée  cireulair'  .  _>-.;  j^^*^  .  ^  deswrre  la 
it  à  rahnd  re  ,  v  Vf,  -'"^  i'^ijjm  la  lame  qui 
mari,  de*  .-i;^^,  ■''  T'-f  !„  roue  à  fendre 
™i* i  "•'    .^ivii  ■'i,"!.'";''^frnDe et  de  l'ali- 

d  ho-     ^^  té-^!^Z.  HIT»  «Jmmre  avec  la 

*j<  _^J^  ^  3'  \^^  particulier  que,  qnellea 
•f?*  X,^"^' '"."!i  diamètre  ou  en  longueur 
chl  JÏÏ>"jj.ii''^-',',i.,  '«1  lirai"'.  toHlefoi.,  que 

rt  ""i  iB*^'"''  Jj„i  IM  organe»  du  niAcaniime, 
i(*JJ,V<**''[*l  luK-liluar  k  un  nutrej  aucun 
■S''Ji»»''^",(u7ipf-il>biq"0  n'eit  n*coi»«ire  ;  il 
J^,>i^'^,jrI<'ii""''o  dinmètio  do  la  roueiiir 


■n  pc 


î!f^f      .        „..   ...  _  , 


placer  «urrappiroili 
■e.  la  «implicite  do  cetto  ope- 
iniparlanMi  et  pi«pre  b  gi^né- 
:  h  rlcntnre  hiiljcoldo  :  qui  no 

de  tmf  «r  une  épure,  quel- 


dran  diviié,  et  dont  Icimrvnp 

aont  multpliéi  du»  iiii 

rapport    anBbamu'.cat    pnyl 

Quand  la  praaùon  a  ceuï.  IV 

£iUe  eat  ramenie  k  un  jnK. 
d^iart  par  udb  petite  Itnt 

Cet  appareil  ne  pent  ^idon- 
ment  ^Ira  d'une  grande  fnri- 
tion,  mail  il  ctt  fort  t'tiD[Jr,  i'. 
n'ett  injet  an  marche  à  tiuxt 
dérangement 


^_^ marquer  que,  dani  l'un 

ïiu'rt  «/•<*"<>  emploïé.  par  MM.  Rrdguct  et  Bo-  j 
f^iz»  pour  tailler  lea  enf^rcnagOB  cylindrique!  a  deuil 
«Jj^^ljile»,  on  pourrait  triïfncilemcntdiriRcr  l'outil,  j 
**rJi^Dinentpamllèiement&l'aiodn  cylindre  il  lail-  ; 
SrêoinmB  ce*  meiaicun  le  font,  mats  que  l'un  pour-  ' 
if  Jlediriger  de  maniftro  k  oo  qu'il  purMurtlt  une  d 
lapant  l'aie  de  U  rondelle  fa  Uillcr,  eoui  un  B 
Jopt  l'amplitude  pourrait  ilm  aui-ti  petite  ou  i 
•rinde  qu'on  i  oudraîl,  et  alor»  on  tsillcmit  un  en 


parcourir  à  l'ontil  une  lijiue  qui,  tout 

:  l'axe  de  la  roniIcUe  à  luiUur  un  angle 

'  volontij,  ne  coupe- 


en  formant  av 

dont  la  •^candcnr  pu  . 

lait  puii  l'axe  'le  la  romlcllc,  on  pourrait  etwuter  un 

en^ETcnogc  Itypcrboloîiliquc.  ;Voir  nuire  Traité  ât  ciai- 

lIAKOMf:?!:!;:  iiKHnonors.  Duiin  ce  inanmuirirc, 
la  pression  île  la  vojieur  s'exerco  mr  tu  Lf*te  d'un  petit 
piaton,  par  l'intermiidiain!  d'une  niciiiliriinu  de  caout- 
elione  vulcanim!  qui  eut  iloitinia  ii  iwlcr  la  vapeur  '\n 
pièces  du  mvcjLuUtne,  comme  diinft  li*i  mnnomttrefl  de 
M.  Gaîy-Cualat  {W^.  365U  et  SfiliO).  ■      " 


opjHuee  E 


r  le  milieu  d'u( 
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l'rfquemment  pour  les  tocnmutives.  Aprie  nne  liinpuo 
durée  do  roiii;liaiiiu]iiii'»t,  ce  manomètre  n  lieiioiii  d'rtro 
retouclié,  eu  misun  ilo  t  imure  qui  peut  ic  produire  fnt 
le  petit  luviiT  en  laiton  qui  revoit  l'action  de  lu  tninc 
d'acier.  Son  pen  de  complication  Tnil  qu'il  peut  être 
livré  au  coiuiiicrce  li  tr«K-lHm  niarrli^,  puisqu'on  pral 
rublcnir  au  prix  de  iS  fmnca  cl  mSnie  un-dcH-uiit  ;  uii^-i 
est-il  uiaintenuiit  Iri-ii-Tépaniln ,  tant  dniia  le«  alclirrî 
indUïtriolK  que  dana  Ici  conipiipuici  de  dieinint  de 

MAKCIII'].  l.eR  qiicMlon»  du  mûcnniqiie  animula 
n'ont  pa«  encore  étéëtudii-ei' nvec  tuul  le  «oïn  qu'elle:» 
mdritciil,  je  ne  dU  pas  au  point  de  vue  pliy«io1cif;iqup, 
mail  au  sent  point  de  vue  ini'-cauïqii'^.  LnTKqii*i>n  \'<il 
dans  te  mémnii-mc  de  la  palte  de  lioinard  le  joint  nnl- 
vorsul  le  mieux  carorttirief,  et  qu'un  pciiao  que  l'inven- 
tion de  cet  orf^ne  de  innchine  n'a  été  invcnld  qu'un 
>lix-ieptii'me  siècle,  il  bcmble  qu'indi'pfiidunmient  de 
bou  inlériM  propm ,  l'étude  dos  or^iincs  des  animaux, 
des  iiiscctca  nolnmnienl ,  souvent  organitt-a  d'une  ma- 
nière ai  curieuse,  pourrait  fournir  des  réaullnt:*  nppK- 
cabtei  b  l'induBtrie.  Sans  doute  on  no  troui  crait  rioi, 
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qui  86  n{^rtât  an  monvemeiit  circolaire  continu , 
uiouvement  capital  dans  les  machines  et  impossible 
dans  les  corps  organisés  (si  ce  n'est  peut-être  dos 
moyens  de  dimiuner  les  frottements  des  axes  de  rota- 
tion rendus  si  minimes  dans  les  corps  vivants  ),  mais 
pour  ce  qui  est  des  leviers  et  combinaisons  de  leviers 
articulés  les  uns  aux  autres,  on  y  trouve  des  modèles 
variés  à  Tirifini.  Nous  en  indiquerons  un  cas  particu- 
lier en  analysant  la  marche  chez  l'homme. 

JjL  fig.  366  i ,  représentant  la  position  de  l'homme 
au  départ  :  m  étant  le  cen- 
tre de  gravité,  m' le  fémur,, 
m"  le  tibia  :  ces  os,  comme 
ceux  du  pied,  sont  articulés 
autour  des  centres  de  ro- 
tation .0,  P,  Q. 

Le  mouvement  d«  ce» 
leviers  est  produit  par  la 
traction  des  muscles  qui 
leur  sont  attachés.  £n  se  re< 
dressant,  ils  élèvent  le  cen- 
\re  de  gravité,  et  cela  assez 
lentement  dans  le  cas  do 
la  marche.  I^e  corps,  étant 
reporté  sur  la  jambe  gan- 
che,  par  exemple,  par  l'ac- 
tion  du  pied  droit,  la  jambe 
(Imite  devient  libre  et  se 
porte  en  avant.  La  même 

action  est  répétée  sur  l'autre  pied,,  et  la  progression  se 
produit. 

Un  curieux  résultat  des  recherches  de  M.  Weber, 
physicien  allemand  fort  distingué,  c'est  que  le  mem** 
bre  inférieur  tend  à  osqiler  autour  de  l'articula- 
tion 0  comme  un  pendule,  que  la  durée  de  TosciUation 
naturelle  peut  se  déterminer  d'après  la  loi  du  pendule 
pesant,  et  que  par  suite,  le  pas  de  marche,  qui  cause  le 
moins  de  fatigue,  bien  moins  qu'uue  vitesse  inférieure 
à  celle  qui  correspond  à  ce  seul  mouvement  pendulaire, 
est  uniquement  en  raison  de  la  longueur  et  du  poids 
de  ces  membres. 

11  en  rés\iltc  que  pour  des  hommes  ne  différant  que 
p&r  la  grandeur  des  dimensions  respectives  de  leur 
corps,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  le  pas  du  plus  grand 
embrassera  une  étendue  plus  grande,  mais  le  chemin 
parcouru  ne  sera  pas  pour  cola  plus  considérable  ,  car 
en  même  temps  la  durée  de  chaque  oscillation  sera  plus 
grande  ;  par  suite,  le  nombre  des  pas  dans  un  temps 
donné  sera  moindre. 

Ce  qui  précède  fait  bien  comprendre  lo  peu  de  tra* 
vail  que  consomme  la  marche  en  terrain  horizontal  ;  il 
se  réduit  presque  aux  frottements  des  articulations  si 
parfaites ,  le  centre  de  gravité  du  corps  ne  se  dépla- 
çant pas  sensiblement,  n'éprouvant  que  des  balance- 
ments insensibles,  et  qui  ne  consomment  pas  de  travail 
à  cause  de  l'élasticité  des  supports.  Nous  supposons, 
bien  entendu,  qu*il  s'agit  d'un  terrain  incompressible, 
car  il  y  aurait  à  ajouter  sur  un  terrain  mou,  sur  la 
neige,  tout  celui  employé  à  la  compression  du  sol. 

Nous  avons  supposé  que  l'action  moléculaire  qui 
produit  le  redressement  des  leviers  se  faisait  assez  len- 
tement dans  la  marche  pour  ne  pas  imprimer  au  corps 
une  vitesse  sensible.  S'il  en  est  autreme.'it ,  si  l'effet 
est  brusque  et  est  aidé  par  Te  mouvement  articulaire 
du  pied  qui  s'appuie  sur  le  sol,  on  a  le  saut.  La  vitesse 
acquise  par  le  haut  du  corps  entraîne  la  séparation 
momentanée  du  sol  et  du  corps  ;  la  partie  supérieure  en 
mouvement  rappelant  à  elle  les  extrémités  inférieures. 

Chez  les  qiuidrupèdes ,  ce  sont  les  jambes  posté- 
rieures toujours  bien  pins  longues,  si  on  les  suppose 
allongées  en  ligne  droite,  que  les  membres  antérieurs, 
qui  projettent  en  avant  la  masse  du  corps  pour  le  saut 
ou  la  Biarcho.  La  disproportion  devient  considérable 


dans  les  races  exercées  à  la  marche  rapide  ou  au  saut, 
comme  celle  des  chevaux  de  course.  Les  membres  pos- 
térieurs subsistent  presque  seuls  avec  un  dévelop[^  • 
ment  considérable  chez  les  animaux  sauteurs  tel  quo 
le  kangourou. 

MENUISERIE-^ÊNISTERIE.  I.e  travail  du  bois 
est  fait  en  général  par  des  artisans  dans  de  petits 
ateliers ,  et  comme  il  s'exerce  sur  une  substance  qui 
doit  être  prise  en  masses  proportionnées  à  ta  pièce  à 
fabriquer,  et  nécessite  souvent  l'attention  de  l'ouvrier 
pour  tirer  parti  d'ime  pièce  de  bois  strictement  suffi- 
sante, avec  des  précautions  convenables,  on  comprend 
facilement  comment  les  machines  ont  été  peu  appli- 
quées au  travail  du  bols. 

Dans  des  cas  où  il  s'agit  de^fàbriquer  un  grand  nom- 
bre de  pièces  semblables,  quelques  belles  industries  bien 
complètes  ont  été  fondées  sur  le  travail  mécanique  du 
bois.  Je  citerai  d'abord  la  fiibrication  des  poulies  par 
M.  Brunel,  le  modèle  déjà  ancien  de  l'organisation  com  • 
plète  d'une  industrie  de  cette  nature  rendue  entièrement 
mécanique  ;  dans  ces  dernières  années,  la  fabrication  des 
roues  de  voiture  à  la  mécanique  a  été  également  orgar 
nisée  très-parfaitement  par  M.  Philippe,  dont  nous 
avons  décrit  les  scieries.  C'est,  en  efFet,  le  perfection- 
nement de  ce  mode  si  rapide  de  travailler  le  bois  qui 
a  permis  surtout  de  rendre  ces  diverses  fabrications 
presque  entièrement  automatiques;  c'est  surtout  l'em- 
ploi de  la  scie  circulaire  de  Brunel ,  si  facilement  con- 
duite et.  guidée  sur  un  chariot ,  qui  a  permis  de  prati- 
quer avec  rapidité  des  sillons  parallèles.  Nons  donnons 
à  BCiB  le  dernier  perfectionnement  de  la  scie ,  l'inven- 
tion de  la  scie  continue ,  qui ,  n'ayant  qu'une  largeur 
minime,  et  mue  avec  une  grande  Vitesse,  est  parfaite- 
ment propre  à  obtenir  à  ti^s-bon  marché  une  foule  de 
formes  à  génératrice  rectiligne  que  réclame  l'ébénis- 
terie. 

Un  mode  de  travail  du  bois ,  qui  utilise  très-bien  le 
travail  mécanique  et  a  réduit  le  prix  de  fabrication 
des  parquets  et  produits  analogues,  c'est  la  disposition 
circidaire  du  fer  du  rabot,  le  rabot  circnlaii*. 

Le  rabot,  qui  a  évidemment  donné  l'idée  de  la  ma- 
chine à  raboter  les  méuux,  est  peu  propre  à  être  mû 
mécaniquement.  Si  on  ne  cherche  pas  à  travailler  plus 
rapidement  qu'à  la  main ,  si  l'on  ne  donne  pas  plus  de 
fer,  il  est  plus  simple  de  laisser  à  l'ouvrier  le  soin  de 
pousser  le  rabot  que  de  l'employer  à  surveiller  une 
machine;  si  l'on  donne  plus  de  fer,  celui-ci  pénètre 
dans  les  fibres  du  bois  et  le  fait  éclater.  Ces  inconvé- 
nients sont  évités,  et  la  machine  réduite  à  une  grande 
simplicité,  si  l'on  dispose  les  fers  de  rabot  autour  d'un 
axe  tournant ,  que  l'on  peut  approcher  ou  éloigner  do 
la  surface  à  dresser,  tout  en  lui  conservant  un  mouve- 
ment rapide  de  rotation.  On  peut  ainsi  enlever  le  bois 
rapidement ,  et  par  la  nature  de  son  mouvement  le  fer 
ne  saurait  s'engager  dans  ses  fibres  et  le  faire  éclater. 

I^s  machines  à  percer,  à  mortaiser  peuvent  s'éta- 
blir pour  le  bois  comme  pour  le  fer,  et  on  a  vu  à  l'Ex- 
position de  "I^BS  les  machines  de  l'usine  deGrafiensta- 
den,  construites  avec  la  même  solidité  que  les  machines- 
outils  ordinaires,  qui  travaillaient  le  bois  avec  nno 
rapidité  et  une  netteté  remarquables. 

Il  est  clair  toutefois  que  les  machines  ainsi  construi- 
tes ont  un  excès  de  solidité  pour  le  travail  du  bois , 
ce  qui  se  traduit  par  une  exagération  de  prix  qui  les 
empêche  de  pénétrer  dans  les  ateliers  de  peu  d'impor- 
tance, qui  seront  toujours  les  plus  nombreux  pour  le 
travail  du  bois.  Pour  la  plupart  des  pièces,  pour  les 
balanciers,  les  bâtis,  etc.,  la  fonte  peut  parfaitement 
être  remplac(te  par  le  bois ,  et  c'est  ce  qui  se  fait  aveo 
grand  succès. 

Machine  à  débiter  U  boii  de  placage  de  if.  Garand. 
—  Couper  les  bois  en  plaques  minces  par  procédés 
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mécaniques  est  une  chose  fort  anciennement  connue, 
surtout.ponr  la  boissellerie.  L'application  au  placage 
en  avait  également  été  faite  par  M.  Picot,  à  une  date 
ancienne,  mais  ces  essais  avaient  présenté  des  incon- 
vénients tels  qne  Tébénisterie  en  avait  toujours  re- 
poussé les  produits,  fabriqués  d*ailleurs  en  petites  di- 
mensions et  pour  des  usages  assez  restreints. 

On  comprend  1* importance  quMl  y  a,  lorsqu'on  em- 
ploie des  bois  d'un  prix  élevé,  h  no  pas  faire  de  perte 
comme  dans  le  débitage  à  la  scie,  dans  lequel  l'épais- 
seur du  trait,  c'est-à-dire  de  la  perte,  se  rapproche  de 
celle  du  bois  utilisé. 

C'était  donc  un  problème  fort  curieux  k  résoudre, 
s'il  était  possible,  que  do  remplacer  la  scie  par  un  cqu> 
teau  qui  ne  laisse  pas  de  déchet.  Voici  comment  était 
disposée  la  machine  mise  à  l'Exposition  de  48o5  par 
M.  Garand. 

Le  bois,  passé  à  la  vapeur,  est  placé  sur  une  table 
horizontale  qui  s'élève  à  volonté.  Deux  crémaillères 
.poussent  horizontalement  un  bâti  armé  d'une  lame  de 
4"*,iO  de  longueur;  cette  lame  est  placée  obliquement 
par  rapport  au  mouvement  qu'elle  reçoit  ;  k  chaque 
course,  elle  détache  une  feuille  de  hois. 

Dans  la  machine  construite  antérieurement  à  Iapré« 
cédente,  et  sur  laquelle  nous  allons  donner  quelques 
détails,  le  mdme  inventeur  s'était  proposé  de  découper 
les  feuilles  circulairement,  et,  à  cet  effet,  il  donne  au 
couteau  un  mouvement  do  translation,  pendant  que  le 
bois  reçoit  un  mouvement  de  rotation. 

La  grande  difficulté  était  d'avoir  un  couteau  très- 
mince  de  tranchant,  n'éclatant  pas  dea  bois  très -diffi- 
ciles à  couper,  et  cependant  piésentant  une  rigidité 
complète  pour  ne  pas  s'engager  ou  9tre  repoussé. 
M.  Garand  l'a  bien  résolue.  Les  feuilles  sont  d'une 
épaisseur  très-égale  et  fort  bien  coupées;  de  plus,  le 
bois  n'est  pas  brit>é,  ce  qui  était  un  point  indispensable 
pour  la  vente  dus  produits.  Il  y  a  donc  là  un  service 
important  rendu  à  une  industrie  fort  étendue  et  évitant 
une  perte  de  matière  première  d'un  prix  élevé.  Il  sem- 
ble que  cette  machine  offre  le  seul  moyen  d'employer 
en  placage  certains  bois  précieux,  qui  ne  se  trouvent 
pas  en  grandes  dimensions  et  qui  par  suite  ne  peuvent 
être  obtenus  ainsi  que  par  le  déroulement  spiral  de 
la  feuille.^  C'est  en  effet  ce  résultat  qui  a  fait  le  succès 
de  cette  machine,  car  le  bois  gardant,  relativement  à 
celui  débité  à  la  scie,  une  certaine  élasticité,  des  fibres 
longues,  exige  au  placage  une  meilleure  ooUe  et  plus 
de  soins  au  polissage. 

Ce  n'est  guère,  dit  M.  Ponœlet,  avant  les  années 
4  8é9  à  4  85 1  que  les  machines  construites  par  cet  artiste, 
avec  une  remarquable  précision,  purent  fonctionner 
couramment  et  d'une  manière  vraiment  profitable  an 
point  de  vue  commercial;  ce  qui  jusqu'alors  n'avait 
point  eu  lieu  pour  les  petites  machines  à  dérouler  le 
bois  de  Pape  ou  de  Faveryer,  et  ce  qu'elles  doivent 
principalement  à  la  disposition  ingénieuse  du  couteau, 
imitée  toujours  de  celle  de  la  varlope,  mais  où  l'on 
«perçoit  de  plus,  comme  dans  la  scierie  de  M.  Frentz, 
l'emploi  de  deux  règles  biseautées  en  fer,  serrant  for-p 
tement  entre  elles  la  lame  effilée  et  amincie  jusqu'au- 
près du  tranchant,  tout  en  l'empêchant  de  mordre 
dans  la  bille  de  bois  au  delà  de  l'épaisseur  jugée  dans 
chaque  cas  nécessaire.  Cette  épaisseur  est  ici  d'ailleurs 
réglée  par  l'avance  continue  d'un  largo  chariot  hori- 
zontal en  fonte,  à  patins  et  coulisses  à  grains  d'orge, 
condoit  parallèlement  par  une  vis  centrale,  et  portant 
l'outil  soutenu,  épaulé  de  distance  en  distance  par  de 
forts  étriers  postérieurs  à  vis  de  seiTage,  cette  fois  dis- 
posé presque  verticalement  et  tangontiellement  à  la 
bille  de  bois,  de  manière  à  agir  non  plus*au  sommet, 
mais  latéralement  à  cette  bille,  qui,  en  tournant  lente- 
ment au-dessus  d'une  bassine  à  eau  chaude,  où  elle 
baigne  légèrement,  est  simplement  montée,  aux  deux 
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bouts,  sur  de  fortes  pointes  de  tour,  pyramidales  et 
munies  de  croisillons  variables  de  forme,  de  dimen- 
sion, avec  le  diamètre  de  cette  m€roe  bille,  à  laquelle, 
selon  la  couleur,  la  contexture  ou  l'essence,  l'applica- 
tion de  l'eau  chaude  et  le  déroulage  qui  tend  à  ouvrir 
intérieurement  les  fibres  lors  du  x«dressemen^  perma- 
nent des  feuilles  destinées  au  placage,  ne  laissent  pas 
que  de  faire  subir  certaines  modifications  plus  ou  moins 
favorables,  et  qui  probablement  se  reproduisent,  mais 
avec  moins  d'intensité  ou  de  persistance,  dans  le  tran- 
chage  à  plat  des  bois. 

Quant  aux  arbres  moteurs  du  tour,  ils  étaient,  dans 
ces  premières  machines  de  M.  Garand ,  mis  en  rota- 
tion de  part  et  d'autre  de  la  bille  au  moyen  de  rouages 
dentés  solidaires  et  symétriquement  situés,  soutenus 
par  des  poupées  verticales,  l'une  entièrement  fixe, 
l'autre,  à  suspension  supérieure,  susceptible  d'être  dé- 
placée latéralement  ojf.  horizontalement  d'après  la  lon- 
gueur de  la  pièce  à  dérouler,  mais  dont  l'arbre  cen- 
tral, fîleté  à  vis,  pouvait  lui-mdme  glisser,  recevoir  un 
déplacement  relatif  longitudinal  dans  l'intérieur  du 
moyeu  de  la  grande  roue  motrice,  enveloppant  exté- 
rieurement les  filets  de  vis,  auxquels  il  était  simple- 
ment uni  par  un  tenon  glissant  dans  une  feuillure  rec- 
tiligne  pratiquée  au  travers  de  la  partie  carrée  et  sail- 
lante de  ces  mêmes  filets.  Il  est  sans  doute  peu  néces- 
saire d'ajouter  qne,  dans  cette  ingénieuse  machine, 
l'avance  de  la  vis  horizontale,  eonductrice  du  chariot 
porte-outil  le  long  de  ses  coulisses,  est  subordonnée  à  la 
rotation  même  de  la  bille,  au  moyen  d'engrenages,  de 
poulies  à  cordons  sans  fin,  dont  il  est  toujours  facile  de 
faire  varier  les  rapports  de  vitesse  proportionnellement 
à  l'épaisseur  qu'il  s'agit  de  donner  aux  feuillea  de  pla- 
cage à  dérouler;  mais  il  -importe  beaucoup,  au  con- 
traire, de  faire  remarquer  qu'ici  la  marche  de  l'outil  à 
inclinaison  transversale  légèrement  variable  an  moyen 
de  vis  de  rappel,  pour  régler  la  profondeur  du  mor- 
dant ou  de  la  prise,  ne  serait  point  suffisamment  assu- 
rée si,  à  l'imitation  |de  ce  qui  avait  lieu  dans  la  ma- 
chine primitive  de  M.  Pape,  la  partie  extérieure  ou 
détachée  des  feuilles  n'était  soutenue,  au  point  mdme 
où  s'opère  le  déroulement  de  la  bille,  à  Taide  d'un 
butoir  à  talon  arrondi  dont  la  position,  par  rapport  an 
tranchant  de  l'outil,  toiigours  réglée  au  moyen  de  vis 
de  rappel,  détermine  en  réalité  l'invariabilité  de  l'épais- 
seur des  feuilles. 

Malgré  la  complication  apparente  de  la  machine  à 
dérouler  de  M.  Garand  et  sa  cherté  relative,  consé- 
quence inévitable  de  tout  système  de  construction  en 
fer  et  en  fonte,  elle  parait  destinée  à  rendre  d'utiles 
services  à  l'industrie  du  placage,  du  moins  si  l'on  en 
juge  d'après  len  résultats  qu'en  obtient  depuis  plusieurs 
années  M.  L.  Maréchal  dans  ses  ateliers  de  la  rue  de 
Charonne,  à  Paris,  où  une  puissance  de  éx  chevaux- 
vapeur,  appliquée  à  une  machine  de  cejtte  espèce,  pro- 
duit journellement,  et  sans  décliet  appréciable,  des 
feuilles  de  plus  de  9  mètres  de  largeur  sur  100  mètres 
de  longueur,  tirées  do  billes  d'essences  diverses,  à  rai- 
son de  30  au  pouce,  vendues  aux  ébénistes  du  faubourg 
Saînt-fAntoine  et  de  l'étranger  même,  sous  la  forme  de 
rouleaux  découpés  en  volutes  ou  spirales,  et  toutes 
prêtes  à  recouvrir  par  le  collage  des  surfaces  d'uno 
étendue  pour  ainsi  dire  quelconque.  Un  atelier  de  ps* 
reilles  machines,  dont  le  couteau  et  la  bille  marchent 
avec  une  vitesse  relative  d'environ  8  mètres  par  mi- 
nute, serait  capable  de  livrer  la  majeure  partie  des 
feuilles  de  placage  nécessaires  à  la  consommation  d'une 
ville  telle  que  Paris,  si  la  demande  ou  la  vogue  s'en 
mêlait,  et  si  l'affûtage  trop  fréquent  d'aussi  longs 
outils,  pour  lequel  M.  Garand  a  imaginé  une  ingénieuse 
et  simple  machine  où  la  lame,  serrée  entre  deux  mâ- 
choires verticales,  passe  et  repasse  horizontalement 
'  devant  des  meules  à  rotation  rapide,  n'entraînait  des 
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chômages,  qui  ndentisBent  conaidérablement  la  pro- 
duction, quand  on  vise  k  obtenir  des  fenilles  nette- 
ment tranchées  et  d*ane  épaisseur  uniforme  dans  toute 
leur  étendue  ;  ce  qui  suppose  des  ouvriers  aussi  intel- 
ligents qu'attentifs,  outre  un  biseau  d'acier  très-aigu, 
non  casisant  et  néanmoins  assez  fortement  épaulé  pour 
résister  dans  toute  sa  longueur  à  l'inégalité  d'action  des 
fibres  du  bois. 

Dana  le  fait,  le  système  par  déroulement,  malgré 
l'avantage  de  la  rapidité,  ne  parait  pas  destiné  à  rem- 
placer complètement,  pour  certains  bois,  le  débit  par 
sections  véritablement  planes,  lequel  donne  lieu  à  des 
effets  très-différents,  souvent  préférables  et  dépendant 
essentiellement  de  la  disposition  des  nœuds  ou  des 
veines  dans  les  diverses  essences  ;  mais,  comme  l'em- 
ploi des  scies  dentées  entraîne  forcément  des  décbets 
très-appréciables,  on  est  revenu  dans  ces  derniers 
temps,  avec  une  nouvelle  ardeur,  aux  machines  à  tran- 
cher à  plat,  particulièrement  favorftbles  aux  bois  ron- 
ceux. 

MOISSONNEUSE.  Nous  avons  déjà  indiqué,  à  l'ar- 
ticle ÉCONOMIE  AGBICOLB)  la  grande  importance  de  la 
substitution 'du  travail  des  machines  mues  par  des  che- 
vaux aux  bras  de  l'homme  dans  les  travaux  agricoles, 
et  notamment  de  la  nouvelle  espèce  de  machine  dont 
nous  voulons  parler. 

Bien  des  personnes  croient  que  la  solution  du  pro- 
blème de  la  construction  des  moissonneuses  est  d'in- 
vention récente.  L'histoire  apprend  que  les  Gaulois 
employèrent  longtemps,  pour  opérer  la  récolte  des 
blés  qu'ils  cultivaient,  une  moissonneuse  qu'il  faut  re- 
garder comme  curieuse  pour  l'époque  où  elle  fat  in- 
ventée. D'après  la  description  qu'en  a  donnée  Pline, 
cette  machine  était  montée  sur  deux  roues,  et  sa  par- 
tie antérieure,  à  une  bauteur  de  4  mètre  environ,  était 
srmêe  d'une  longue  série  de  petites  dents  écartées  et 
destinées  à  couper  les  tiges  du  blé.  C'était  lorsque  cette 
moissonneuse  était  poussée  par  un  bœuf  contre  le  blé 
encore  debout,  que  les  tiges  étaient  coupées  par  les 
cisailles.  Les  épis,  après  cette  opération,  tombaient 
dans  une  caisse  placée  en  arrière  des  parties  tran- 
chantes. 

Cette  moissonneuse,  très-appréciée  dans  la  Gaule, 
très-commune,  an  rapport  de  PÔlIadius,  dans  les  plaines 
où  la  paille  n'était  pas  nécessaire  à  l'existence  des  ani- 
maux domestiques,  dut  être  entièrement  abandonnée 
le  jour  où  l'agriculture  reconnut  qu'elle  devait  récol- 
ter la  paille  pour  l'employer  comme  aliment  ou  comme 
liU>re.  Cest  ce  qui  eut  lieu  en  effet. 

Dix-huit  siècles  plus  tard,  elle  fixa  de  nouveau  l'at- 
tention des  agriculteurs.  Toutefois,  ce  ne  furent  plus  les 
peuples  du  midi  de  l'Europe  qui  la  proclamèrent  comme 
indispensable  aux  localités  qui  n'avaient  plus  les  bras 
n^Wressaires  pour  exécuter  promptement  la  moisson  des 
cifréales.  Cette  tâche  devint  la  mission  des  agriculteurs 
anglais,  qui  se  trouvaient  alors  dans  une  position  ana- 
logue à  celle  qui  avait  autrefois  si  vivement  préoc- 
cupé les  cultivateurs  des  plaines  de  la  Gaule, 

Smith  de  Deatson,  et  l'Élcossais  Bell,  eurent  le  mé- 
rite d'apprécier  les  avantages  que  présente  une  mois- 
sonneuse bien  construite,  et  d'avancer,  par  de  premiers 
essais,  la  solution  du  problème. 

Le  manque  de  bras,  dont  se  plaignaient  avec  juste 
raison  les  Américains ,  conduisit  Mac-Cormick  à  per- 
fectionner la  moissonneuse  de  Bell.  Cette  dernière 
machine  était  poussée  par  les  animaux  contrôle  blé  sur 
pied,  comme  celle  des  Romains.  La  moissonneuse  mo- 
difiée, métamorphosée  avec  tant  de  bonheur  par  Mac- 
Cormick,  est  an  contraire  traînée  par  deux  chevaux. 
En  outre,  dans  cette  moissonneuse,  les  dents,  en  fer 
de  lance,  traînaient,  pour  ainsi  dire,  sur  la  couche  ara^ 
lie ,  afin  de  pouvoir  couper  les  céréales  aussi  bas  que 
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possible,  et  ménager  par  cette  disposition  tonte  la 
paille. 

Toute  roue,  dit  le  rapport  du  jury  de  1855,  qui  est 
traînée  sur  le  sol  de  manière  à  y  rouler  autour  de  son 
axe  est  une  machine  sur  laquelle  peut  litre  appliquée 
une  résistance  égale  à  la  force  de  traction.  Que  cette 
résistance  provienne  d'un  fardeau  placé  sur  une  voiture 
portée  par  la  roue,  qu'elle  soit  due  à  un  organe  méca- 
nique prenant  son  mouvement  sur  le  même  axe  et 
chargé  d'exécuter  diverses  fonctions,  les  conditions 
d'équilibre  sont  les  mêmes.  De  même  qu'on  ne  peut 
placer  qu'une  charge  déterminée  sur  les  essieux  d'une 
voiture,  de  même  on  ne  pourra  demander  k  la  roue 
motrice  d'une  machine  à  moissonner  que  des  efforts 
limités. 

Qu'on  imagine,  placée  concentriquemeut  à  cette 
roue  motrice,  une  roue  dentée  venant  s'engrener  avec 
un  pignon,  on  aura  autour  de  l'axe  de  ce  pignon  un 
arbre  de  couche  où  on  pourra  venir  prendre  tons  les 
mouvements  à  exécuter  pour  obtenir  le  résultat  de- 
mandé ;  ces  mouvements  ont  pour  but  de  couper  la 
moisson,  do  la  courber  sur  une  plate-forme  ou  sur  un 
plan  incliné  de  manière  à  ce  qu'elle  y  tombe  par  son 
poids,  de  former  et  de  rejeter  la  javelle  sur  le  sol  k  côté 
de  la  machine. 

Les  tiges  des  plantes  sont  coupées  par  des  scies  son* 
mises  à  un  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  à  tra- 
vers des  guides  convenables,  ayant  en  général  la  forme 
do  fer  de  lance,  propres  à  réunir  les  tiges  et  à  écarter 
les  obstacles  qui  endommageraient  les  scies.  La  vitesse 
dont  est  animé  l'organe  tranchant  est,  en  général,  la  plus 
grande  dans  les  machines  qui  ont  eu  le  plus  de  succès, 
et  beaucoup  moindre  dans  celles  de  MM.  Crosskill, 
Laurent  et  Moody,  toutes  les  trois  oonstmites  en  imi- 
tation de  celle  imaginée  en  4818  par  l'inventeur  écos- 
sais Bell.  On  peut  donc  affirmer  que  l'idée  d'augmen- 
ter la  vitesse  de  l'appareil  chargé  de  couper  la  mois- 
son a  contribué  à  résoudre  le  problème  poêé  ;  c'est  là 
un  des  perfectionnements  dus  k  M.  Mac-Cormick,  dont 
l'invention  date  de  4834 .  Le  mouvement  do  va-et-vibnt 
est  infiniment  supérieur,  pour  obtenir  le  résultat  cher- 
ché, à  un  mouvement  circulaire  continu  tel  que  celui 
que  Smith  de  Deaatson  avait  employé  dans  sa  machine 
de  4808.  Malgré  la  grande  vitesse  dont  il  cherchait  à 
douer  la  scie  dont  il  se  servait,  Smith  n'avait  qu'une 
machine  imparfaite,  qui  avait  besoin  d'être  lancée  pour 
faire  sa  fonction  et  qui,  par  conséquent,  s'engorgeait 
au  moindre  obstacle.  Il  faut  que  les  sécateurs,  dans 
les  machines  k  moissonner,  aient  une  vitesse  considé- 
rable, même  lorsque  la  roue  motrice  ne  marche  que 
lentement.  Sous  ce  rapport,  il  y  a  encore  perfectionne- 
ment dans  la  machine  de  M.  Mac-Cormick  par  rapport 
aux  inventions  antérieures. 

C'est  M.  Bell  qui  a  imaginé  de  prendre  sur  l'arbre 
de  couche  principal  que  nous  avons  indiqué  un  mou- 
vement nécessaire  pour>faire  tourner  l'appareil  destiné 
à  courber  les  tiges  de  la  récolte  à  faucher.  Cet  appareil 
consiste  en  un  moulinet  à  ailes  hélicoïdales  qui  s'enga- 
gent entre  les  tiges  debout,  et,  en  tournant,  les  inflé- 
chissent vers  la  plate-forme,  sur  laquelle  elles  tombent 
en  vertu  de  la  pesanteur,  après  avoir  été  coupées  par 
le  pied. 

il  y  a  tantôt  trente  ans,  lorsque  M.  Mac-Cormîek 
eut  fait  SCS  premières  machines,  elles  furent  importées 
en  Eiu-ope.  Dans  les  vastes  domaines  de  quelques  par- 
ties de  l'Autriche,  on  les  employa  même  avec  succès, 
mais  non  régulièrement,  parce  qu'elles  se  dérangeaient 
facilement  ;  elles  étaient  comme  une  sorte  de  réponse 
toute  prête  aux  exigences  des  ouvriers  moissonneurs, 
qui  avalent  xn  qu'on  pourrait,  k  la  rigueur,  se  passer 
d'eux.  Mais  l'Amérique,  qui,  n'ayant  pas  de  bras  en 
quantité  suilisante,  était  trop  heureuse  de  faite  m 
moisson,  même  imparfaitement,  après  avoir  été  «ou- 
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vent  dauH  la  nécessité  de  laisser  les  récoltes  pourrir  snr 
pied  ;  T Amérique,  dls-je,  se  mit  à  employer  sur  une . 
grande  échelle  les  machines  de  M.  Mac-Cormick,  qui 
en  a  vendu  trois  mille  cinq  cents  de  4834  à  4855. 

Dans  ces  machines  à  moissonnerf  qui  avaient  été 
si  appréciées  en  4855,  les  tiges  coupées  devaient  être 
immédiatement  ramassées  à  l'aide  d'un  râteau,  pour 
faire  glisser  la  javelle  derrière  les  chevaux,  afin  que, 
dans  le  tour  suivant,  elles  ne  fussent  pas  foulées  aux 
pieds  par  l'attelage  passant  k  Tendroit  coupé  pré- 
cédemment. Cette  manœuvre,  qui  exige  une  quantité 
rie  travail  considérable  au  moment  même  du  travail  de 
la  moissonneuse,  et  qui,  par  suite,  en  diminue  les  avan- 
tages, a  encore  été  reportée  snr  la  machine  par  les  ha- 
biles constructeurs  anglais  Burgers  et  Key.  Il  fallait 
en  même  temps  des  organes  bien  légers  et  bien  simples 
pour  ne  pas  snrcharger  Taxe  moteur  et  ne  pas  trop 
compliquer  la  machine.  Cest  un  problème  qu'ils  ont 
parfaitement  résoin  de  la  manière  suivante. 

Les  tiges,  à  mesure  qu'elles  sont  coupées,  tombent 
sur  une  plate-forme  inclinée,  placée  à  l'arrière  de  la 
machine  et  snr  trois  hélices  horisontales  et  parallèles, 
situées  à  des  niveaux  différents,  mues  par  des  courroies 
partant  de  l'arbre.  Xes  tiges  coupées  reçoivent  ainsi  un 
mouvement  de  translation  horizontal  qui  les  conduit 
presque  sur  le  sol,  où  elles  sont  renversées  perpendicu- 
lairement au  chemin  que  parcourt  l'attelage.  Ce  ren- 
rersement  est  dû  à  la  pins  grande  longueur  de  la  der- 
nière hélice,  qui  continue  à  agir  sur  la  partie  supérieure 


dos  tiges  coupées,  alors  que  les  autres  hélices  ont  cessé 
d'agir  sur  les  parties  inférieures  de  ces  tiges.  I.es 
arbres  de  ces  hélices  sont  en  bois,  les  spires  en  mé- 
tal. 

Un  cône  placé  vers  l'extrémité  de  la  machine,  ter- 
miné par  un  sabot  en  fer,  sépare  les  tiges  qui  doivent 
être  coupées,  et  aide  au  mouvement  de  celles  qui  sont 
coupées,  en  les  rejetant,  par  sa  rotation  obtenue  au 
moyen  de  courroies  qui  le  mettent  en  communication 
avec  l'arbre  moteur,  sur  les  hélices  au-dessus  desquelles 
il  se  trouve  placé. 

Le  seul  reproche  sérieux  que  l'on  poisse  adresser  au- 
jourd'hui aux  moissonneuses  perfectionnées,  c'est  de 
demander  une  assez  grande  habileté  au  conducteur, 
tant  à  cause  de  la  complication  du  mécanisme  que  des 
ralentissements  que  peut  produire  dans  les  mouvements 
tout  glissement,  tout  arrêt  de  la  roue.  L'expérience  de 
ces  machines  fera  disparaître  le  premier  inconvénient, 
et  le  second  s'amoindrit  avec  les  progrès  de  l'agricul- 
ture, le  parfait  nivellement  du  sol,  l'épierrement,  etc. 
Malgré  cela  toutefois,  ce  serait  un  progrès  souhaitable 
que  d'ajouter  quelque  travail  moteur  à  celui  fourni  par 
la  traction,  pour  assurer  contre  toute  irrégularité.  ]..es 
chevaux  le  fourniraient  facilement,  mais  sa  commu- 
nication aux  organes  en  mouvement,  par  une  disposi- 
tion simple,  est  assez  difiicile  à  réaliser.  Cela  ne  nous 
parait  pas  impossible  toutefois,  et  ce  sera,  sans  doute, 
un  progrès  que  nous  verrons  obtenu  dans  nn  avenir 
prochain. 
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NACRE  DE  PERLES.  LMU astre  physicien  sir  David 
Brewster  a  le  premier  expliqué  les  effets  d'irisation  de 
la  nacre,  en  montrant  qu'ils  sont  dus  à  des  réseaux 
formés  de  raies  très-finds.  On  ne  peut  les  distinguer 
à  l'œil,  car  elles  sont  si  déliées  qu'il  en  entre  plus  de 
trois  mille  dans  un  pouce  anglais.  I^  démonstration  de 
ce  fait  résulte  bien  clairement  de  la  possibilité  d'obtenir 
les  mêmes  effets  snr  d'autres  surfaces,  en  reproduisant 
ce  mode  de  texture  ;  cette  propriété  a  même  été  le 
point  do  départ  de  plusieurs  curieuses  &brications. 
On  peut,  par  exemple,  avec  de  la  gomme  arabique  ou 
de  la  colle  de  poisson  solidifiées ,  déposées  sur  de  la 
nacre,  obtenir  une  impression  très-paxfaite  de  sa  sur- 
face, qui  donne  de  belles  couleurs  quand  la  lumière  est 
reçue  soit  par  réflexion,  soit  par  transmission.  Une 
plaque  de  colle  de  poisson  comprimée  entre  deux  surfa- 
ces de  nacre  jouit  de  cette  propriété  an  plus  haut 
degré. 

NAVIRES  (CONSTRUCTION  DE).  A  l'article  bjlteau 
A  VAPEUR,  nous  avons  donné  quelques  détails  sur  les 
principes  qui  guident  pour  la  détermination  des  formes 
des  navires.  Nous  les  compléterons  en  empruntant  au 
rapport  du  jury  quelques  indications  sur  le  grand  pro- 
grès accompli  récemment  dans  la  navigation  à  voiles 
par  nn  changement  notable  des  formes  des  navires  à 
grande  vitesse,  dits  clippers. 

Les  clippers  ont  franchi  tout  d'un  coup  les  limites 
de  vitesse  jusqu'alors  réalisées  k  l'aide  de  la  voile 
seule.  En  comparant,  pour  de  longs  parcours,  leurs 
moyennes  de  traversée  avec  celles  d'un  navire  à  va- 
peur ordinaire,  il  se  trouve  qu'elles  sont  comme  5  est 
n  7.  Qu'est  cette  différence,  en  présence  de  la  diffé- 
renco  du  prix  de  construction  et  du  prix  de  naviga- 
tion? Longs,  peu  larges,  très-creux,  excessivement 
aigus  aux  extrémités,  leur  forme  se  rapproche  de  celle 


que  Ton  donne  aux  navires  à  vapeur.  En  effet,  la  rtS- 
sistanoe  directe  étant  plus  puissante  contre  l'avant 
d'un  navire  large  et  court  comme  les  navires  à  voiles 
ordinaires,  que  contre  un  navire  fin  de  l'avant  comme 
un  bâtiment  à  vapeur,  une  partie  de.  la  force  de  pro- 
pulsion donnée  par  le  vent  est  tout  d'abord  perdue 
pour  vaincre  cette  première  résistance  ;  on  n*a  donc 
pas  hésité,  dans  la  construction  des  clippers,  à  sacri- 
fier un  ancien  principe,  celui  d'un  avant  renflé. 

En  donnant  à  ces  bâtiments  un  avant  au  contraire 
très-efElé,  il  pouvait  advenir  que  cet  avant,  sous  le 
poids  de  la  cargaison,  tendît  à  plonger  trop  profondé- 
ment dans  la  lame.  On  a  remédié  à  cet  inconvénient 
en  transportant  le  maître  couple  du  bâtiment,  c'est-à- 
dire  sa  plus  grande  largeur,  sur  l'arrière  du  milieu  ;  le 
centre  de  gravita  de  la  carène  et  celui  de  la  char^ge  so 
trouvent  ainsi  sur  l'arrière  du  navire  ;  c'est  cette  por- 
tion du  bâtiment  qui  tend  constamment  à  immerger, 
et  en  même  temps,  par  conséquent,  à  faire  relever  Ta- 
vant  du  navire,  malgré  sa  finesse. 

C'est  dans  Tlnde  anglaise  que  les  clippers  ont  pria^ 
naissance.  Ils  servaient  depuis  longtemps  à  introduire 
l'opium  en  Chine.  Les  Américains  du  Nord  n'ont  pas 
tanlé  à  les  adopter,  et  les  résultats  considérables  de 
vitesse  qu'ils  réalisent,  les  défis  excentriques  qui  ont 
suivi  leurs  premiers  succès,  sont  des  faits  dont  le  re- 
tentissement a  été  très-grantl  dans  le  monde  mari- 
time. 

Bien  qu'aux  États-Unis,  dans  un  pays  oh  les  capi- 
taux, confiants  dans  la  marine,  ne  lui  font  pas  défaut, 
les  clippers  soient  d'un  prix  très-élevé,  ils  se  sont  ce- 
pendant multiphés  ;  les  autres  nations  n'out  paa  hésité 
à  entreprendre  d'introduire  la  forme  du  clipper  dans 
nn  certain  nombre  de  leurs  constructions.  Toutes  ont 
saisi  de  suite  l'avenir  du  navire  k  grande  vitesse  à  la 
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Toilc,  et  le  progrès  commercial  coneidénUe  qui  doit 
en  résulter. 

Comme  bfttiment  de  mer,  le  dipper  n*offre  pas  laoë 
doute  les  conditions  de  sécurité'  qu'offre  le  navire  con- 
struit selon  les  anciens  errements.  Ce«t  ce  que  l'on 
peut  appeler  un  bâtiment  de  beau  temps.  Sa  grande 
longueur  le  rend  difficile  à  gouverner;  on  croit  même 
qn*un  clippcr  engagé  ne  pourrait  pas  arriver.  Ce  sont 
là  de  graves  inconvénients;  mais,  mdme  dans  leur  état 
actuel,  les  dippers  sont  appelés  à  rendre  d'utiles  ser- 
vices, et,  jusqu'à  ce  que  la  navigation  à  vapeur  soit 
moins  dispendieuse,  iU  sont  destinés  à  enViiliir  les  ports 
de  commerce,  à  mesure  surtout  que  l'expérience  ap- 
prendra à  remédier  aux  inconvénients  que  nous  avons 
signalés. 

On  pent  dire  que  dès  à  présent  cette  transformation 
s'accomplit,  et  elle  se  produit  chez  chaque  nation,  à  peu 
pr^  dans  la  proportion  de  son  importance  maritime. 

Au  nombre  des  transformations  qui  se  manifestent 
aujourd'hui  e«t  celle  qui  a  trait  à  la  longueur  des  na- 
vires. La  tendance  à  l'accroissement  exagéré  de  cette 
longnenr  parait  s'arrêter.  Dans  les  dippers,  on  semble 
vouloir  la  limiter  à  5  fois  la  largeur. 

Toutefois  le  Great-RepubliCy  ce  léviatban  des  dip- 
pers construit  à  Boston  par  M.  Donald  Mac-Ray,  et 
qui  fut  malheureusement  incendié  an  moment  de  pren- 
dre la  mer,  avait  pour  longueur  6,  4  3  fois  sa  largeur, 
proportion  que  nous  croyons  très-cÉxagérée  pour  un  na- 
vire à  voiles. 

Celle  des  vapeurs  est  très -variable.  Les  deux  com- 
pagnies rivales  qui  font  les  trajets  périodiques  entre 
l'Angleterre  et  les  Ëtats-Unis  ont,  en  moyenne,  ceux 
de  la  li^e  Cunard,  7  fois  la  largeur,  et  ceux  de  la 
ligne  Colline,  6  fois  4/4.  Cette  proportion  de  7  fois  la 
largeur  a  été  dépassée  par  le  Great-Eastem. 

Ssns  dente  ces  immenses  longueurs  ont  de  grands 
avantaiçes,  commercialement  parlant  ;  mais,  au  milieu 
des  vagnes  de  l'Océan,  ces  constructions,  que  l'on 
peut  encore  appeler  anormales,  nous  paraissent  pré- 
senter des  dangers  sérieux,  surtout  si  la  machine,  par 
une  cause  quelconque,  ne  pouvait  pas  fonctionner.  Il 
deviendrait  excessivement  difficile  de  gouverner,  et,  en 
fait,  on  peut  dire  que,  à  la  mer,  le  salut  de  navires 
d'une  si  grande  longueur  dépend  exclusivement  de 
Tefficacité  de  la  machine  On  peut  inférer  de  ces  Con- 
>idérations  qne  si  la  tendance  à  accroître  la  longueur 
(le.^  navires  reprenait  faveur,  on  finirait  par  y  adapter 
une  petite  hélice  mobile  agissant  dans  le  sens  de  la 
largeur  du  bfttiment,  et  destinée  à  le  faire  évoluer. 
Aucun  symptôme  sérieux  d'ime  invention  de  cette 
natiu*e  ne  s'est  toutefois  laissé  voir  à  l'Exposition 
univtfrselle. 

XEIGE.  Moytm  de  dibarrasMer  Ui  cheminé  de  fer  de» 
neijee  qui  arrêtent  les  oontoie.  —  La  grande  quantité  de 
nei^?  qni  tombe  souventl'hiver  dans  le  nord  de  l'Europe 
a  révélé  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer  un  incon- 
vénient ffravc,  qui  avait  été  peu  prévu  à  l'origine  Nous 
voulons  parler  des  arrêts  qui  résultent  de  l'accumula- 
tion des  neiges  et  qui  suspendent  d'une  manière  absolue 
le  seul  mode  de  communication  qui  subsiste  souvent 
entre  deux  villes. 

Lorsqu'un  convoi  se  meut  sur  un  chemin  de  fer  cou- 
vert de  neige,  sans  qne  l'épaisseur  de  celle-d  soit  con- 
sidérable, il  n'y  a  à  tenir  compte  que  de  celle  qui  re- 
couvre les  rails.  Pour  les  en  débarrasser  on  se  contente 
<ie  garnir  le  chasse-pierres  d'un  balai  qui  nettoie  la  sur- 
face du  rail,  et  dont  l'action  est  suffisante  si  la  couche 
c>t  sans  épaisseur.  Mais  quand  il  n'en  est  pas  a'nsi,  le 
duiisse-pierres  refoule  la  neige  qui  va  en  s'accumulent 
en  avant;  à  mesure  que  la  quantité  ainsi  accumulée 
devient  {^ns  grande,  il  est  do  plus  en  plus  noyé  dans 
une  espace  de  boule  de  neige,  et  celle-ci  repasse  en 
arrière  dn  balai,  dont  l'action  est  pour  le  moins  nulle. 
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Les  roues  de  devant  et  bientôt  les  roues  motrices  tour- 
nant sur  la  neige  se  mettent  bientôt  à  patiner,  l'action 


temps  ordinaire  la  locomotive  franchit  facilement,  ne 
peut  plus  être  surmonté,  le  train  ^  arrêté. 

L'action  do  chasse-pierres  et  dulmlai  qu'on  pent  y 
adapter  devient  donc  insuffisante  lorsque  la  quantité  est 
assez  grande  pour  qu'elle  s'accumule  en  avant  au  lien 
de  se  séparer  par  les  côtés.  Le  remède  consiste  précisé- 
ment  à  produire  cet  etfet,  et  c'est  ce  qu'on  obtiendra 
en  imitant  une  opération  bien  connue,  celle  du  labou* 
rage  à  la  charrue.  Dans  cette  opération,  la  terre  est 
retournée  à  côté  de  la  charrue,  de  manière  à  permettre 
le  mouvement  en  avant,  par  une  pièce  courbe  appelée 
tereoir.  C'est  un  versoir  qu'on  devrait  adapter  à  chaque 
extrémité  antérieure  du  châssis,  et  qui,  passant  à  4  cent* 
environ  du  rail,  renversera  do  côté  toute  la  neige  ex- 
cédant la  quantité  qne  le  balai  chassera  ensuite  faci- 
lement. 

Pour  une  quantité  assez  notable,  ce  système  pourra 
être  employé  avec  avantage ,  mais  il  serait  évidem- 
ment insuffisant  dans  les  cas  où  les  quantités  de  neige 
accumulées  dans  les  tranchées  sont  assez  grandes  pour 
les  faire  presque  disparaître,  niveler  en  qudqne  sorte 
le  terraiu.  Cela  n'est  jamais  dû ,  dans  nos  contrées ,  à 
de  la  neige  tombée  directement,  mais  à  l'effet  dn  vent 
qui  entraîne  la  neige  horizontalement  et  vient  ainsi 
l'accumuler  dans  les  tranchées.  Le  seul  remède  effi- 
cace est  dans  l'établissement  d'abris  convenables  pour 
éviter  cet  effet,  et  il  n'en  est  pas  de  plus  simple  et  de  pins 
durable  qne  celui  obtenu  par  des  plantations.  Noos 
emprunterons  un  exemple  de  la  manière  d'opérer,  des 
dépenses  et  des  résultats  obtenus,  à  une  excdiente 
étude  parue  dans  les  Àunalee  dee  ponteet  chnueeées. 

L'effet  dont  nous  venons  de  parler  se  produisait  aree 
une  intensité  remarquable,  avant  4849,  sur  la  route 
impériale  n**  82 ,  de  Roanne  au  Rhône ,  entre  Saint- 
Etienne  et  Bourg-Argental,  sur  le  plateau  dit  de  la 
République,  et  au  grand  tournant,  près  le  viUage  de 
Ruthiange.  Dans  cette  partie  de  son  parcours,  la  route 
s'élève  de  540  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  n 
4,440  mètres,  pour  franchir  la  chaîne  du  Pila  au  col 
do  Grand-Bois;  à  partir  de  ce  col,  elle  descend  vers 
Bourg-Argental,  en  suivant  la  rive  gauche  du  ruissean 
d'Argental ,  et  en  se  développant  sur  les  variants  des 
ravins  secondaires  qui  se  jettent  dans  ce  cours  d'ean. 
n  règne  dans  ces  r^ons  élevées  des  tourmentes  d'une 
violence  inouTe;  la  neige,  soulevée  par  le  vent,  se 
transporte  rapidement  à  des  distances  considérables  et 
se  dépose  dans  les  bas- fonds  à  des  hauteurs  de  plu- 
sieurs mètres;  la  route  disparaissait  alors  complète- 
ment dans  la  neige ,  et  les  voyageurs  n'avaient  pour 
se  diriger  que  des  pyramides  en  pierre ,  construites  de 
distance  en  distance  le  long  de  la  route  ;  l'interruption 
de  la  circulation  avait  des  inconvénients  d'autant  plus 
graves  que  la  malle-poste  de  Paris  à  Marseille  passait 
à  cette  époque  par  Saint-Etienne,  et  franchissait  le  Pila 
en  suivant  la  route  de  Roanne  au  Rhône;  l'enlèvement 
des  neiges  nécessitait  chaque  année  des  dépenses  dont 
le  chiffre  dépassait  souvent  5,000  fr.,  non  compris  les 
crédits  spéciaux  affectés  à  ce  service  par  l'administra- 
tion des  postes. 

La  route  était  plus  particulièrement  interceptée  sur 
les  plateaux  découverts  ou  sur  les  versants  très-indinés 
qne  rien  n'abritait  contre  les  vents  du  nord;  mais  an 
milieu  des  bois  la  circulation  n'était  jamais  interrom- 
pue ;  quelle  qne  fût  la  rigueur  du  temps ,  il  suffisait 
d'ouvrir  une  tranchée  dans  la  neige  et  le  passage  se 
maintenait  pendant  tout  Thiver.  Dans  les  parties  où  la 
route  était  à  découvert ,  les  tranchées  se  comblaient  à 
mesure  qu'elles  étaient  exécutées,  et  il  fallait  souvent 
travailler  nuit  et  jour  pour  maintenir  la  circulation. 
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Ia  nialle-poste  ne  pasutit  qu'après  des  efforts  incroya- 
bles et  attelée  de  dix  paires  de  bœufs  ou  de  dix  & 
quinze  chevaux  ;  les  habitants  du  pays  et  leurs  atte- 
lages  étaient  souvent  mis  en  réquisition,  et  quelquefois 
inutilement. 

L'idée  d'abriter  1^  route  par  des  plantations  se  pré- 
senta naturellement.  Un  projet  fut  étudié  dans  ce  bat 
en  4847,  et  mis  à  exécution  quelques  années  plus  tard. 
Les  parties  de  route  où  la  circulation  était  toujours  in> 
terrompue  pendant  la  mnnvaine  saison  ont  été  défen- 
dues par  quatre  massifs  d'arbres  verts,  d'autant  plus 
épais  que  le  terrain  avait  une  déclivité  plus  grande. 
L'épaisseur  des  massifs  varie  de  2i  à  46  mètres;  deux 
de  ces  massifs  ont  été  plantés  sur  le  plateau  de  la  Ré- 
publique :  le  premier  a  283*",60  de  longueur  et  24"*,70 
de  largeur,  le  second  a  4,4I3b,80  de  longueur  et 
TI**^fiS  de  largeur.  Les  deux  autres  ont  été  plantés  le 
long  du  Grand'Toumant,  sur  un  terrain  fortement  in- 
cliné :  l'un  a  328  mètres  de  longueur  et  44n,88  de  lar- 
geur, l'autre  213  mètres  de  longueur  et  4b°>,35  de 
largeur. 

Les  plantations,  commencées  en  mars  4819,  se  sont 
continuées  jusqu'à  la  fin  d'avril  4851  ;  les  arbres  qui 
ont  été  plantés  sont  des  arbres  verts  de  toutes  les  va- 
riétés, tels  que  épicéas,  sapins  blancs  d'Europe  et  d'A- 
mérique, pins  larieio,  mélèzes,  etc.;  ils  sont  espacés 
de  4  mètre  les  uns  des  autres  ;  leur  hauteur  à  l'époque 
où  ils  ont  été  plantés  variait  de  0"*,50  à  4",5U  ;  les 
plus  petits  forment  la  première  file  du  côté  de  la  route, 
et  les  plus  grands  en  sont  les  plus  éloignés.  Tous  ont 
été  plantés  avec  leur  motte  et  livrés  à  l'administration 
le  lendemain  du  jour  où  ils  étaient  retirés  des  pépi- 
nières. 

La  surface  plantée  est  égale  à  6  hectares  4  0  ares  ; 
la  dépense  faite  s'est  élevée  à  37,474  fr.  46,  soit 
6,064  fr.  par  hectare.  Cette  dépense  se  décompose  do 
la  manière  suivante  : 

Acquisition  de  terrain 44,384',83 

4,474»,50    de   déblai 

pour  plantation,  à.  .  4  444     4,939  42  \ 

43,380  arbres 0  455  49,282  90  / 

4,767  arbres    cassés  \22,792',63 

par  la  neige  .  .  .  .  0  455       303  985\ 
32,227  tuteurs,  à.  .  .  0,0155  4,466  328/ 

Total 37,474  46 

Ces  plantations  étaient  à  peines  terminée^  que  le  ré- 
sultat d^assait  les  espérances  :  dès  la  première  année, 
la  neige,  retenue  par  les  jeunes  sapins,  n'encombrait 
plus  les  porties  de  route  qui  avaient  été  protégées. 
Depuis  lors,  la  circulation  n'a  plus  été  interceptée,  et 
avec  des  dépenses  peu  élevées  il  est  facile  d'ouvrir  par- 
■  tout  un  passage  aux  voitures,  et  de  le  maintenir  pen- 
dant toute  la  mauvaise  saison.  Aujourd'hui,  les  arbres 
ont  des  pousses  très- vigoureuses ,  dont  quelques-unes 
ont  dépassé  4  mètre  en  4858  :  l'avenir  de  tous  les 
massifs  est  complètement  assuré  ;  chacun  d'eux  est  en- 
touré d'un  fossé  profond  dont  les  terres  ont  été  rojetées 
du  côté  des  arbres  pour  empêcher  les  bestiaux  d'y 
pénétrer. 

Il  eût  été  possible  de  procéder  à  la  plantation  de 
chaque  massif  au  moyen  d'arbres  plus  jeunes  ;  la  dé- 
pense eût  été  beaucoup  moindre;  mais  l'eifet  produit 
n'aurait  pas  été  immédiat,  et  l'expérience  faite  n'aurait 
pas  été  aussi  concluante.  On  peut  affinncr  aujourd'hui 
qu'il  n'y  a  pas  de  localité  où  il  ne  soit  possible  de  pré- 
venir les  amoncellements  des  neiges  sur  les  routes  au 
moyen  de  plantations  convenablement  disposées,  dont 
la  dépense  dépassera  rarement  20  fr.  par  mètre  cou- 
rant. 

Si  néanmoins  il  fallait  protéger  une  grande  longueur 
de  route,  il  serait  avantageux  de  procéder  plus  écono- 
miquement en  plantant  des  arbres  plus  jeunes  ;  c'est- 


à-dire  les  pins  et  les  mélèzes  à  deux  ans,  les  sapins  ot 
les  épicéas  à  trois  ans.  L'effet  se  ferait  attendre  quel- 
ques années  de  plus,  mais  le  succès  n'en  serait  pu 
moins  assuré;  dans  ce  cas,  le  prix  de  revient  de*  la 
plantation  ne  dépasserait  pas  450  fir.  par  hectare,  ni> 
parti  ainsi  qu'il  suit  : 

40,000  arbres,  à  0^04 400  fr. 

Plantation  de  4 0,000  arbres,  à  0^005  Vun.      50 

Total 450 

Il  faudrait  ajouter  à  cette  évaluation  le  prix  dn  ter- 
rain, variable  suivant  les  pays. 

Le  succès  des  travaux  de  cette  nature  dépend  snr- 
tont  du  choix  des  essences  résineuses  qn'il  convient  de 
planter  dans  chaque  localité,  et  des  soins  apportés  à  la 
plantation  des  jeunes  arbres  ;  il  ne  sera  peut-être  pas 
inutile  d'entrer  à  cet  égard  dans  quelques  détails. 

Les  arbres  résineux  conviennent  particulièrbment 
aux  montagnes  élevées,  froides  et  pentueuses  ;  les  pins 
silvestrcs  aux  terrains  de  toute  nature,  les  pins  lari- 
eio aux  pentes  exposées  à  l'ouest  et  an  midi,  les  pins 
maritimes  aux  subies  et  aux  terrains  d'alluvton  peu 
élevés,  les  pins  de  lord  Weymouth  aux  terres  franches, 
profondes  et  abritées  dn  sud-ouest. 

J^s  sapins  croissent  sur  les  plus  hautes  montagnes, 
dans  les  terrains  frais,  profonds,  et  sur  les  pentes  ex- 
posées an  nord  et  à  l'ouest.  L'épicéa  est  le  plus  facile 
à  planter  ;  ses  racines  multipliées  et  chevelues  {mili- 
tent sa  reprise  depuis  la  hauteur  de  0»,45  jusqu'à 
celles  de  3  mètres.  Le  mélèze  doit  être  planté  dans 
des  terrains  légèrement  frais  et  assez  profonds,  loin 
des  arbres  d'essence  différente  et  an  midi.  Quant  aux 
cèdres,  peu  de  terrains  leur  conviennent  ;  les  pentes 
exposéies  à  l'est  et  abritées  du  nord  doivent  être  préfé- 
rées, ainsi  que  les  terrains  profonds  et  plutôt  secs  qne 
frais;  ils  sont  diflSciles  à  la  reprise,  en  égard  à  la  nature 
de  leurs  racines,  qui  sont  longues,  cassantes  et  pen 
ramifiées. 

Les  méthodes  de  plantation  varient  suivant  la  di- 
mension des  arbres  :  pour  ceux  dont  la  hauteur  dépasse 
0",50,  les  trous  doivent  avoir  Om,30  carrés  et  0«",<0 
de  profondeur  ;  la  terre  végétale  extraite  du  trou  doit 
être  placée  d'un  seul  côté,  l'nrbrc  planté  avec  sa  motte 
et  entouré  jusqu'au  collet  de  terre  ameublie,  bien  divi- 
sée, et  le  gazon  provenant  do  chaque  trou  retourné  tt 
placé  an  pied  de  l'arbre,  afin  de  maintenir  une  cer- 
taine fratcheur  autour  des  racines  ;  si  le  gazon  man- 
que, on  peut  recourir  à  des  pierres  qui  remplissent  le 
même  objet. 

Les  arbres  de  trois  à  cinq  ans  se  plantent  assez  éco- 
nomiquement par  deux  bons  ouvriers  travaillant  en- 
semble :  l'un  fait  les  trous  avec  une  pioche  carrée,  et 
les  approfondit  avec  un  outil  plus  pointu  ;  l'autre  plante 
immédiatement,  afin  que  la  terre  ne  se  dessèche  pas; 
il  porto  les  arbres  dans  un  panier  couvert,  pour  les 
mettre  à  l'abri  de  Tàction  de  l'air  ou  du  soleil  ;  il  em- 
ploie pour  la  plantation  une  bêche  à  manche  oourt,  an 
moyen  de  laquelle  il  évide  le  trou;  il  y  jette  d'abord  nn 
peu  de  terre,  et  y  place  le  plant  après  avoir  écarté  les 
racines  dans  toutes  les  directions,  en  ayant  le  plus  grand 
soin  de  n'en  retrancher  aucune  ;  il  les  recouvre  ensiiite 
de  terre  fraîche  et  meuble  et  termine  l'opération  eu 
oppnyant  avec  précaution  la  terre  contre  l'arbre,  soit 
avec  le  pied,  soit  avec  le  manche  de  la  pioche.  IVux 
ouvriers  bien  exercés  peuvent  planter  ensemble  de  500 
'  à  4 ,000  arbres  par  jour. 

Les  arbres  résineux,  quelle  que  soit  leur  essence, 
doivent  être  plantés  serrés,  à  4  mètre  au  pins  de  dis- 
tance les  uns  des  autres,  afin  de  se  protéger  mutuelle- 
ment; il  est  facile,  quand  ils  ont  atteint  les  dimensions 
convenables,  d'élaguer  les  moins  vigoureux,  fifin  de  fa- 
ciliter la  croissance  de  ceux  qui  restent. 

En  résumé,  les  plantations  d'arbres  résineux  faitw 
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avec  dÎMemement  préviendront  les  ftmoneellements  de 
neige  et  les  dépeneeB  considérables  que  nécessite  leur 
enlèrenient  sor  les  rentes  où  la  circulation  est  inter- 
ceptée pendant  la  mauvaise  saison.  Le  succès  ne  sau- 
rait fttre  douteux,  si  Ton  choisit  convenablement  Tee- 
sence  qui  convient  le  mieux  au  terrain  à  reboiser,  à  sa 
nature,  à  sa  profondeur  et  à  son  exposition.  L'expé- 
rience faite  depuis  quelques  années  le  long  de  la  route 
impériale  n<*  8z,  à  des  hauteurs  qui  varient  de  900  mè- 
tres à  4 ,420  mètres  an-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ne 
laisse  aucun  doute  à  cet  égard,  et  a  donné  dès  la  pre- 
mière année  les  résultats  les  plus  satisfiùsants. 

On  peut  en  conclure  que  les  plantations  auront  éga- 
lement leur  utilité  sur  les  chemins  de  fer,  et  remplace- 
ront avec  avantage  les  écrans  mobiles  que  Ton  dispose 
en  hiver  le  long  des  tranchées  profondes  et  des  parties 
habituellement  encombrées  par  les  neiges. 

NIOOL  ou  PRISME  DE  KICOL.  Cet  appareil  fait 
partie  de  presque  tous  les  systèmes  optiques  à  Taide 
desquels  on  utilise  les  phénomènes  de  double  réfrac- 
tion. Il  permet  de  faire  disparaître  le  rayon  ordinaire 
pour  ne  conserver  que  le  rayon  extraordinaire  que  Ton 
vent  étudier,  résultat  obtenu  avec  une  grande  sim- 
plicité. 

Il  se  construit  de  la  manière  suivante  :  on  prend  un 
lon^  parallélipipède  de  chaux  carbonatée,  on  le  conpe 
en  deux  par  un  plan  perpendiculaire  au  plan  des  grandes 
diagonales  des  bases,  et  passant  par  les  sommets  obtus 
les  plus  rapprochés  ;  puis  on  rejoint  les  deux  moitiés, 
dans  le  même  ordre,  avec  du  baume  de  Canada.  La 
lumière  qui  entre  par  l'une  ou  l'autre  des  bases  tombe 
tièe-obliquetnent  sur  le  baume  de  Canada  ;  or,  son 
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indice  de  réfraction  est  plus  petit  qne  Tindice  ordinaire 
de'  la  chaux  carbonatée,  mais  plus  grand  qne  Tindice 
extraordinaire  ;  il  en  résulte  qne  le  rayon  ordinatre 
éprouve  la  réflexion  totale,  tandis  que  le  rayon  ex- 
traordinaire passe  pour  sortir  par  l'autre  base. 

Le  pritmê  de  Nicol  ne  laisse  donc  passer  que  l*image 
extraordinaire  des  objets  que  Ton  regarde.  Il  devient 
ainsi  un  moyen  de  distinguer  l'image  ordinaire  de 
l'image  extraordinaire  produite  par  un  cristal  ;  il  suflSt 
de  mettre  dans  un  même  plan  la  section  principale  du 
cristal  et  d'un  prisme  de  Nicol  ;  l'image  unique  qui 
passe  est  l'image  extraordinaire. 

Comme  il  fayt  que  le  plan  coupant  le  cristal  d'an- 
gle en  angle  forme  avec  les  bases  un  angle  de  près  de 
90  degrés,  pour  que  les  bases  restent  entières,  il  &ut 
qne  le  parallélipipède  obtenu  par  clivage  ait  des  pro- 
portions telles  que  les  arêtes  longitudinales  dépassent 
en  longueur  trois  fois  celle  du  côté  des  bases. 

M.  Foucault  est  arrivé  à  peu  près  au  même  résultat 
en  coupant  le  solide  de  clivage  par  un  plan  moins  in- 
cliné sur  l'axe  de  figure,  en  remplaçant  le  baume  de 
Canada  p'ir  un  milieu  moins  réfringent.  ' 

Il  incline  la  coupe  à  59  degrés  sur  le  pTan  de  l'une 
et  de  l'autre  base,  le  solide  strictement  nécessaire  se 
réduit  alors  au  tiers  de  la  longueur  qu'il  comporte  dans 
le  prisme  de  Nicol,  et  après  avoir  poli  les  nouvelles 
faces,  il  remet  les  morceaux  en  plsice,  en  ménageant 
entre  eux  l'épaisseur  d'une  lame  d'air.  Ce  système 
fonctionne  comme  le  prisme  de  Nicol  et  constitue  un 
polariseur  capable  d'exercer  une  action  complète  sur 
un  faisceau  de  lumière  dont  la  divergence  n'excède  pas* 
un  angle  de  6  à  8  degrés. 
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ORGUES.  V.  Tuyaux  soiroRBa. 

OUTILS  COUPANTS.  L'histoire  des  perfectionne- 
ments lents  et  successifs  des  instruments  et  machines 
à  outils  tranchants,  perforants,  etc.,  ae  lie,  dit  Ponce- 
let,  auteur  de  cette  belle  étude,  aux  progrès  mêmes  de 
la  civilisation  chez  les  différents  peuples,  et  cette  histoire, 
considérée  au  point  de  vue  philosophique,  critique  et 
descriptif,  serait,  comme  celle  des  machines  à  moudre  et 
de  quelques  autres  non  moins  essentielles,  du  plus  haut 
intérêt  pour  l'avancement,  le  progrès  futur  des  arts  mé- 
caniques ;  car  car  il  n'est  aucun  organe  dans  la  classe 
des  opérateurs  qui  offre  des  combinaisons  aussi  ingé- 
nieuses, aussi  originales  et  aussi  variécs,80us  le  rapport 
de  U  forme  et  des  effets  physiques,  j'ajouterai  même, 
aussi  parfaites  et  qui  approchent  autant  des  œuvres  du 
Créate-ir,  dans  les  instruments  naturels  de  travail  ou  de 
conservation  répartis  aux  divers  animaux,  instruments 
dont  rhomme  fut  en  quelque  sorte  entièrement  dé- 
pourvu ,  et  auxquels  il  dut  suppléer  par  son  intelli- 
gence, en  les  prenant  parfois  pour  modèles  et  pour 
types  d'imitation.  Depuis  l'origine  des  sociétés,  en 
effet,  où,  k  l'état  sauvage,  il  s'est  créé,  avec  le  silex 
et  les  débris  solides  des  animaux  et  des  végétaux,  des 
armes  pour  la  pêche,  lâchasse,  la  guerre,  etc.,  jusqu'à 
nos  jours,  où  Ton  a  tant  perfectionné,  multiplié  l'em- 
ploi du  fer  et  de  l'acier  dans  une  foule  d'opérations  ré- 
clamées par  l'état  avancé  des  industries  humanitaires 
on  civilisatrices,  les  outils  coupants  ou  perforants  ont 
subi  les  plus  étonnantes  et  les  plus  admirables  trans- 
formationa,  qui  tontes  ont  eu  pour  point  de  départ  es- 
sentiel l'expérience  et  l'observation,  mais  où  le  raison*: 

a 


nement  et  une  sorte  de  théorie  instinctive  chez  les  plus 
habiles  artistes  ont  exercé  une  influence  non  moindre 
et  toujours  active. 

Qu'y  a-t-il^  notamment,  de  plus  ingénieux  que  les 
ciseaux,  les  gouges  à  couteaux  courbes,  les  varlopes, 
les  bouvets  servant  à  creuser,  dresser  le  bois  pour  y 
pratiquer  des  rainures,  des  languettes  et  des  moulures 
diverses  ;  que  les  vrilles,  les  tarières^  les  vilebrequins 
à  lames  courbes  en  cuiller,  en  hélices  ou  tire-bouchons 
dégorgeoirs,  déjà  connus  de  Vaucanson,  perfectionnés 
depuis  en  Amérique,  et  en  Angleterre  par  M.  Church^ 
de  Birmingham  ;  que  les  grandes  et  puissantes  mèches 
dites  anglaùeaf  à  pivot  central,  à  couteaux  rectilignes, 
symétriquement  appariés  et  agissant  dans  des  sens 
diamétralement  contraires  pour  détacher,  du  fond  plat 
du  trou  à  forer,  des  lames  en  couronnes  circulaires  ou 
cylindriques,  qui  s'élèvent  ensuite  verticalement  sous 
la  forme  de  nappes  hélicoïdes,  autour  de  la  tige  centrale 
de  l'instrument  ;  mèches  qui  comportent,  en  outre,  aux 
extrémités  extérieures  de  leurs  couteaux  de  fond, 
d'autres  petits  tranchants  perpendiculaires  aux  précé- 
dents, parallèles  à  la  tige  centrale,  et  dont  les  biseaux 
aigus  détachent  incessamment  la  matière  solide  des 
parois  latérales  du  trou  cylindrique ,  par  une  action 
qui  rappelle  celle  du  coutre  avancé  de  la  charrue?  Qu'y 
a-t-il  de  plus  ingénieux  encore  que  ce  deniler  instru- 
ment, réduit  à  la  simplicité  d'une  ancre  chez  les  an- 
ciens, et  où  l'on  remarque  aujourd'hui  non-seulement 
ce  même  coutre,  véritable  couteau  en  talus,  qui  ouvre, 
fend  la  terre  latéralement  et  verticalement,  mais  aussi 
le  aoc  à  sabot  triangulaire  et  appointé  qui  la  tranche 
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horizontalement  ru  fond  plan  du  sillon  ;  le  sep  en  bois 
qui  en  maintient  postériearement  la  direction  rectiligne, 
par  son  glissement  contre  les  faces  horizontale  et  ver< 
ticale  déjà  formées  dans  ce  même  sillon;  enfin  le  ver- 
soir  latéral  en  surface  gauche,  qui,  placé  en  arrière  du 
contre  et  du  soc,  sert  à  retourner  progressivement 
la  motte  de  terre  déjà  détachée  en  dessous  et  sur  Tnn 
des  côtés,  de  manière  à  la  faire,  en  quelque  sorte,  pivo- 
ter par  glissement  et  déchirement  simultanés,  sur  le 
côté  opposé  encore  adhérent  au  sol  ? 

Quant  à  l'âge  ou  longue  tige  en  bois,  inclinée  et  di- 
rectrice, qui  surmonte  Tensemble  de  ce  merveilleux 
instrument,  sans  inventeur  connu  et  /iont  le  perfec- 
tionnement est  le  froit  accumulé  de  Texpérience  des 
aiècles,  on  sait  assez  qn'il  a  pour  but  de  régler  et  d'as- 
surer la  marche  et  le  piquage  du  soc  et  du  coutre,  en 
prenant  appui,  tantôt  sur  le  joug  des  bœufs  comme 
chez  les  anciens,  tantôt  sur  l'avant-train  comme  chez 
les  modernes,  ou  restant  tout  à  fait  libre  comme  dans 
Taraire  flamand,  dont  l'âge  est  simplement  maintenu 
par  de  longs  mancherons  postérieurs,  que  dirigent  les 
puissantes  mains  du  laboureur,  de  manière  que  la  ré- 
sultante des  forces  actives  de  tirage,  etc.,  vienne  se 
confondre  sans  cesse  avec  colle  des  résistances  du 
coutre,  du  soc  et  du  versoir,  dans  la  direction  rectiligne 
même  du  sillon  à  ouvrir,  grâce  i\  la  réglementation 
préalable  do  la  hauteur  du  point  d'attache  des  chaînes 
de  tirage  dans  les  meilleures  charmes.  L'agriculture, 
nommée  avec  raison  la  mér»  uourricièrê  des  hommes^  la 
coutellerie  et  la  chirurgie  instrumentale ,  tant  perfec- 
tionnées par  les  Sir  Henry,  les  Charrière,  en  France, 
par  les  Savigny,  les  Philp  et  les  Coxeter,  en  Angle* 
terre,  pour  la  satisfaction  de  besoins  également  impé- 
rieux, nous  offriraient  d'autres  exemples  d'outils  cou- 
pants, mécaniques  ou  composés,  non  moins  dignes 
d'intérêt  que  la  charrue,  si  ingénieuse  dans  son  appa- 
rente simplicité,  mais  en  réalité  si  savante  dans  ses 
principales  dispositions  et  combinaisons. 

Quoi  de  plus  remarquable  encore  que  l'ensemble  dos 
outils  à  perforer  le  sol,  aujourd'hui  employés  dans 
l'art  du  fontainier  sondenr,  et  qui,  décrits  avec  tant  de 
Boin  dans  l'ouvrage  de  notre  savant  compatriote  l'in- 
génieur Garnicr,  ont  été  si  heureusement  modifiés, 
perfectionnés  et  agrandis  en  puissance  on  en  dimension 
par  les  Mulot,  les  Degousée  et  les  Kind,  que,  à  leur 
aide,  on  parvient  aujourd'hui,  par  des  procédés  en 
quelque  sorte  automatiques ,  à  percer  la  terre  à  des 
profondeurs  de  six  cents  à  sept  cents  mètres,  pour  y 
découvrir  des  sources  jaillissantes  ou  d'autres  richesses 
minérales  indispensables  à  l'existence  des  sociétés  mo- 
dernes ? 

Enfin  la  scie  droite  elle-même,  la  scie  à  main,  con- 
nue des  Égyptiens  et  d'apparence  si  simple,  si  primi- 
tive, constitue  on  réalité  un  instrument  beaucoup  plus 
complexe  et  plus  savant  qu'on  ne  le  suppose  ordinaire- 
ment, en  raison  de  la  forme  triangulaire  et  prismatique 
de  ses  dents  à  évidements  alternatifs  pour  loger  la 
sciure,  à  taillants  inférieurs  obliques  et  dirigés  vers  le 
dehors  pour  trancher  latéralement  les  fibres  du  bois, 
tandis  que  leurs  biseaux  inclinés  antérieurs  et  leurs 
sommets  pyramidaux  avancés  s'y  enfoncent  de  droite 
ou  de  gaucho  et  alternativement,  à  la  manière  des 
clous ,  des  poinçons,  pour  mordre ,  déchirer  le  fond 
du  sillon,  en  outre  élargi  au  moyen  d'une  légère  in- 
flexion donnée  à  la  pointe  de  ces  mêmes  dents,  de  part 
et  d'autre  de  l'axe  ou  du  dedans  au  dehors,  ce  qui 
constitue  la  voie  et  supprime  le  frottement,  le  pince- 
ment latéral  et  postérieur  de  la  lame  de  scie,  et,  par 
suite,  son  trop  grand  échauffement.  A  ces  ingénieuses 
dispositions  il  faudrait  en  joindre  d'autres  non  moins 
essentielles  et  relatives,  soit  à  la  meilleure  inclinaison 
à  donner  à  ces  biseaux  dirigés  de  manière ,  tantôt  à 
agir,  tantôt  à  glisser  sur  le  bois,  sans  l'entamer  pen- 


dant le  retour  de  la  scie;  soit  à  la  forme  même  des 
dents  de  cette  scie,  susceptible  de  varier  avec  la  du- 
reté, l'épaisseur  de  la  pièce  à  débiter,  avec  la  direction 
des  fibres  à  trancher,  avec  la  possibilité  d'opérer  dans 
chacun  de  ces  cas,  à  simple  ou  à  double  effet,  en  allant 
et  en  venant  ;  différences  qui  s*aperçoivent  très-bien 
dans  les  scies  à  crochets  courbes  et  évidés  des  scieurs 
de  long,  dans  les  scies  à  dents  isocèles  et  symétriques 
des  menuisiers,  dans  le  passe-partout  à  dents  doubles 
ou  à  cornes  dont  se  servent  les  charpentiers  pour  le 
sciage  en  travers,  etc. 

Ces  dispositions  si  variées,  si  intelligentes,  et  les 
moyens  mécaniques  non  moins  ingénieux  adoptés  pour 
le  bandage  des  lames  dans  leurs  châssis  rectangulaires, 
dans  leur  monture  en  arc  de  ressort  métallique,  en 
double  T  servant  d'appui  intérieur  aux  membrures 
extrêmes  contre  l'action  de  la  vis  ou  de  la  corde  de 
tension,  ces  dispositions  originales  et  simples  sontégs- 
lement  dignes  d'admiration ,  et  elles  supposent,  de  la 
part  des  inventeurs  méconnus  ou  ignorés  et  des  ou- 
vriers qui  dirigent  le  travail  de  tels  outils  et  en  soi- 
gnent l'entretien  ou  l'affûtage,  une  étude  non  moins 
délicate  qu'attentive  et  réfléchie. 

D'ailleurs  leurs  combinaisons  multiples,  en  y  com- 
prenant même  celles  qui  concernent  les  instruments 
employés  au  travail  du  fer,  dn  marbre,  etc.,  ne  sont 
pas  aussi  étrangères  les  unes  aux  autres  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord.  I^urs  progrès,  comme 
le  perfectionnement  même  des  diverses  branches  d'in- 
dustrie, sont  solidaires,  et  c'est,  à  coup  sûr,  une  chose 
fort  regrettable  en  soi  et  pour  ses  conséquences  pro- 
bables, que  les  auteurs  aient  autant  négligé  l'étude  de 
leurs  propriétés  physiques  et  mécaniques,  surtout  en 
ce  qui  se  réfère  proprement  à  la  classe  des  outils  cou- 
pants, tranchants  et  perforants  ;  car,  on  le  sait  par 
maints  exemples,  la  vitesse,  la  masse,  les  formes  et 
les  proportions  géométriques  de  ces  outils  jouent,  en 
raison  de  l'inertie,  du  frottement  et  de  la  résistance  de 
la  matière  à  la  pénétration,  un  rôle  bien  défini  et  non 
moins  essentiel  que  leur  élasticité  et  leur  dureté  rela- 
tives, ou  que  le  degré  du  poli  et  le  mode  de  graissage. 
C'est  à  tel  point,  en  effet,  qu'un  simple  changement 
dans  l'ouverture,  l'inclinaison  d'un  tranchant,  Taltéra- 
tlon  du  poli  ou  le  manque  de  graissage,  peuvent  occa- 
sionner une  déperdition,  en  travail  moteur,  variant 
du  simple  an  quadruple,  sans  compter  les  déchets  en 
matière  première  et  les  malfaçons,  qui  viennent  justi- 
fier le  proverbe  :  On  ncouuait  /'ouvrier  à  l'outil. 

On  sait,  par  exemple,  qu'il  est  tel  scieur  de  bois  de 
chauffage,  qui,  par  la  manière  d'affûter,  de  graisser  et 
conduire  sa  scie,  gagne,  avec  moins  de  fatigue  journa- 
lière, trois  ou  quatre  fois  autant  que  tel  autre  peu  in- 
telligent ou  inhabile.  Ici,  il  est  vrai,  l'ouvrier  est  in- 
cessamment averti  par  sa  fatigue  même,  tandis  qne, 
dans  les  machines  conduites  automatiquement*  rien, 
pour  ainsi  dire,  ne  le  guide,  s*il  n'est  pas  doué  d'un 
esprit  naturel  d'observation ,  de  bon  vouloir  comme 
surveillant  et  d'une  expérience  antérieurement  acquise; 
faute  de  quoi  la  machine,  malgré  la  bonté  de  son  ins- 
tallation première,  fonctionne  mal  et  dans  des  condi- 
tions très-onéreuses.  Or,  cela  prouve,  en  général,  non 
pas  simplement  que  Ton  doit  s'imposer  un  sacrifice  pé- 
cimiaire,  comparativement  très-faible,  pour  s'appro- 
prier un  excellent  conducteur  de  machines ,  ce  qai 
parait  assez  évident  en  soi  ;  mais  cela  démontré  surtout 
l'importance  que  pourraient  avoir  des  règles  théoriques 
et  expérimentales  sur  la  forme,  les  proportions,  la  vi- 
tesse, etc.,  les  plus  avantageuses  à  donner,  dans  cha- 
que cas,  aux  outils  coupants  ;  règles  que  des  expé- 
riences en  bloo  sur  l'ensemble  d'une  machine,  teUes 
qu'on  en  entreprend  quelquefois  en  agriculture  on  ail- 
leurs, ne  sauraient  que  bien  rarement  suppléer  et  con- 
tribuer à  établir. 
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C«s  règles,  en  effet,  dont  on  possèiie  quelqnee-nnes 
pour  les  ootÛs  à  choc  ou  à  compression,  à  roalement 
et  glissement  directs,  n'auraient  pas  moins  d'utilité 
pratique  que  celles  qui  se  rapportent  aux  récepteurs  ou 
iDotâurs  inanimés  dont  les  Bemouilli,  les  Ëuler,  les 
Parent,  les  Deparcieux,  les  Smeaton  se  sont  tant  préoc- 
cnpéâ  à  partir  de  la  première  moitié  du  dernier  siècle  ; 
car,  par  une  instruction  anticipée,  elles  serviraient 
tout  an  moins  à  abréger  la  durée  de  l'apprentissage 
des  ouvriers,  des  contre-maîtres  et  des  mécaniciens, 
sinoo  à  préparer  les  meilleures  bases  et  conditions  d'é- 
tablissement des  machines  en  projet. 

A  la  vérité,  on  a  depuis  longtemps  (ait  la  remarque 
capitale  que  tous  les  outils  tranchants,  perforants,  etc., 
participent  plus  ou  moins  des  propriétés  et  de  la  forme 
du  coin  ;  mais,  malheureusement,  la  théorie  de  cette 
machine  simple  est  exposée  dans  les  traités  de  statique 
à  un  point  de  vue  purement  abstrait,  c'est-à-dire  sans 
égard  aux  qualités  physiques  de  la  matière  on  des  par- 
ties en  contact,  notamment  à  l'adhérence  et  an  frotte- 
ment, qui  croissent  très-rapidement  à  mesure  que  l'an- 
gle an  sommet  du  coin  diminne,  tandis  que  l'inverse  a 
lieu  par  rapport  à  la  résistance  que  l'élasticité  et  la  co- 
hésion de  la  matière  opposent  à  la  séparation  des  par- 
ties le  long  de  ses  côtés.  Or,  la  considération  des  mêmes 
forces  inséparables  des  effets  physiques  du  coin  con- 
duit, dans  chaque  cas  d'application,  à  d'intéressantes 
études  théoriques  et  pratiques,  relatives  au  minimum 
de  dépense  on  de  travail  mécanique  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  déterminé;  problème  qui  se  repro- 
duit ponr  tous  les  outils  tranchants  composés,  et  forme 
le  pendant  de  celui  qui  concerne  le  maximum  même 
d'effet  utile  des  récepteurs  dans  les  machines,  mais 
doDt  les  éléments  de  calcul  ou  d'appréciation  man- 
quent presque  entièrement  ponr  la  classe  d'opérateurs 
qui  nous  occupent  :  l'établissement  mécanique  en  est 
effectivement  demeuré  aujourd'hui  même,  et  pour  beau- 
coup de  cas,  une  affaire  d'expériences  incertaines,  de 
tâtonnements  empiriques  et  onérenx  dans  les  ateliers 
qui  prétendent  sortir  des  voies  de  la  routine  ou  d'une 
simple  et  servile  imitation. 

Ces  dernières  réflexions  s'appliquent  essentiellement 
aux  machines  k  découper,  hacher,  déchirer,  pulvéri- 
SQT  plus  on  moins  grossièrement  les  matières  végétales 
et  animales,  fibreuses,  granuleuses,  etc.,  réduites, 
amenées,  pour  certaines  d'entre  elles,  k  un  état  de 
»ccité  convenable,  an  moyen  d'appareils  à  torréfier 
dont  on  a  va  seulement  quelques  modèles  k  l'Exposi- 
tion universelle  de  Londres,  beaucoup  plus  riche  en 
machines  à  scier,  à  tailler,  à  travailler  diversement  les 
bois,  les  métaux,  les  pierres  et  autres  corps  durs,  à 
l'aide  d'outils  parvenus  à  un  degré  de  perfection  fort 
avancé,  parce  que,  appartenant  à  des  industries  déjà 
anciennes,  le  besoin  s'en  est  fait  aussi  plus  vivement 
sentir  en  raison  de  la  puissance  des  moyens  à  employer, 
de  Texcessive  fatigue  qu'ils  occasionnent  et  de  la  cherté 
relative  des  mains-d'œuvre. 

L'expérience  a  depuis  longtemps  appris,  par  exem- 
ple, que,  dans  le  travail  des  métaux  et  des  corps  les 
plus  durs,  l'angle  des  taillants  doit,  à  cause  de  la  soli- 
dité, être  très- voisin  de  90°  ;  que,  pour  les  bois,  cet 
an;ye  se  rapproche  plus  on  moins  de  30<*  *,  et  qu'il  doit 
décroître  ou  le  biseau  s'effiler  progressivement  à  me- 
sure que  la  substance  animale,  végétale  ou  minérale 
est  plus  molle,  plus  mince,  plus  flexible  ou  plus  déliée. 
£n  outre,  pour  ces  dernières  substances,  et  à  moins 

'  Toir  à  l'arlide  Ovrtts  le  principe  posé  d*après  Kasmtth, 
observant  toatelois  que  le  minimom  de  Tangle  de  rootil  u'est 
pas  toQJeari  admissible  avec  de  piittsantcs  machines-outils ,  et 
que  si  la  petitesse  de  Tangle  de  Toutii  rend  moindre  la  force 
nécessaire  pcNir  son  usage,  elle  limite  aussi  l'effort  qu'il  est 
poisible  de  lus  appliquer. 


que,  agglomérées,  elles  ne  soient  très-fortement  com- 
primées les  unes  sur  les  autres,  cas  auquel  elles  se  com- 
portent à  peu  près  comme  les  solides  d'une  nature  ana- 
logue, la  vitesse,  ot,  jusqu'à  un  certain  point,  la  masse 
même  de  l'ontil  convenablement  acéré,  doivent  croître 
avec  la  flexibilité,  de  manière  à  mettre  à  profit  la  résis- 
tance due  à  l'inertie,  en  joignant,  dans  tous  les  cas,  à 
l'action  normale  ou  directe  du  coiu  celle  du  glissement 
longitudinal  du  tranchant  au  travers  de  la  matière  à 
couper,  c'est-à-dire  de  manière  à  opérer  à  la  façon  des 
scies  véritables,  dont,  comme  on  sait,  les  dents  sont, 
même  pour  les  lames  de  rasoirs,  remplacées  par  une 
série  de  crans  imperceptibles,  donnant  lieu  à  de  véri- 
tables arrachements  et  sans  lesquels  ils  ne  couperaient 
que  bien  difficilement.  Ces  dentelures  microscopiques, 
comme  Texpérience  l'apprend  encore,  ne  doivent  pas 
être  confondues  avec  ce  qu'on  nomme  ordinairement  lo 
mor^l,  dont  les  barbes  ou  aspérités  métalliques,  im^- 
gulières  et  extérieures  an  véritable  tranchant,  provien- 
nent d'un  premier  repassage  sur  des  pierres  trop  vives, 
et  disparaissent  par  un  second  repassage  des  deux  faces 
sur  des  matières  plus  fines,  plus  onctueuses,  mais  asses 
grenues  néanmoins  pour  produire,  dans  des  directions 
anguleuses  et  convergentes  d'une  face  à  l'autre,  bien 
que  parallèles  sur  chacune  d'elles,  les  dentelures  mi- 
croscopiques dont  il  vient  d'être  parlé  et  qui  consti- 
tuent le  véritable  mordant  de  la  lame.  Enfin ,  on 
sait  que  l'inclinaison  du  tranchant  par  rapport  à  lis  di- 
rection naturelle  des  fibres  de  certaines  substances  et 
sa  courbure  même  peuvent,  dans  quelques  cas,  exercer 
une  très-grande  influence  pour  empêcher  la  matière 
d'être  attaquée  sur  trop  de  points  à  la  fois,  on  de  glis- 
ser, d'échapper  à  l'action,  à  la  pression  directe,  exer» 
oée  par  l'arête  aiguë  de  ce  tranchant.  C'est  ce  qui  ar- 
rive notamment  dans  les  ciseaux  à  double  branche  des 
jardiniers  et  des  ferblantiers,  dans  certaines  cisailles  à 
couper  le  fer,  la  paille,  etc.,  où  les  biseaux  doivent  se 
rencontrer  sons  des  angles  dont  le  maximum  dépend 
essentiellement  de  celui  du  frottement  des  substances 
en  contact,  et  qui  doivent,  selon  les  cas,  demeurer 
constants  ou  varier  seulement  entre  des  limites  déter- 
minées. 

OUTREAŒR.  Quoique  la  préparation  de  l'outremer 
date  déjà  de  plus  d'un  quart  de  siècle,  ce  n'est  guère 
que  depuis  cinq  années  que  la  fabrication  en  grand  a 
acquis  un  certain  degré  de  régularité  et  de  perfection. 

Nous  croyons  être  utile,  dit  M.  Stass  (  Rapport  du 
Jury  de  4855,  auquel  nous  faisons  cet  emprunt)  à  la 
production  en  général  en  faisant  counattro  le  procédé 
qui  est  actuellement  employé  dans  les  fabriques  bien 
organisées,  et  qui  n'a  pas  l'inconvénient  d'exposer  les 
ouvriers  à  des  émanations  sulfureuses.  Ce  procédé  a 
pris  naissance  en  Allemagne. 

Matières  premières.  —  Les  matières  employées  sont 
le  kaolin  ou  china-day  à  l'état  de  division  extrême,  le 
sulfate  de  soude,  le  carbonate  de  soude,  le  soufre  et  le 
charbon  de  bois.  Ce  sont  là  les  éléments  de  l'ontreper 
pur  bleu.  Pour  obtenir  de  l'outremer  violet  on  des  vio- 
lets rosés  résistant  à  l'action  de  l'alun,  il  est  nécessaire 
detaire  intervenir  le  silex  réduit  en  poussière  impalpable. 

Les  rapports  des  matières  premières  varient  sui- 
vant les  qualités  et  les  nuances  que  l'on  veut  obtenir. 
Désire-t-on  proiluire  de  l'outremer  pur  bleu;  on  doit 
forcer  considérablement  la  dose  du  sulfate  de  soude 
dans  le  mélange  ;  veut -on  produire  de  T  outremer  des- 
tiné à  l'azurage,  on  doit  forcer  la  dose  de  carbonate  de 
soude  :  on  peut  même  supprimer  presque  entièrement 
le  sulfate ,  mais  alors  il  est  indispensable  d'ajouter  à 
l'argile  du  silex  porphyrisé,  de  manière  à  ce  que  le 
méUnge  renferme,  sur  400  parties  de  matière  argi- 
leuse supposée  anhydre,  65  parties  d'acide  silicique  et 
35  d'alumine. 
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Voici  les  rmpporta  qui  noiiB  <mt  été  fonniit  pour  1« 
préparation  de  l'ontremer  pur  bleu  : 

Argile  blanche  réduite  en  pondre  impalpable.  37 

Sulfate  de  soude  anbj'dre 45 

Carbonate  de  soude 2S 

Soufre  pur.  , 48 

Charbon  de  bois.  .  .  * 8 

4ÔÔ 

Suivant  les  nuances,  on  augmente  pins  ou  moins  le 
sulfate  ou  le  carbonate,  mais  en  diminuant  proportion- 
nellement Tun  ou  l'autre,  suivant  l'addition  faite.  Le 
bleu  est  d'autant  plus  riche  et  colorant  qu'on  est  par* 
venu  à  7  fixer  une  plus  grande  quantité  de  sotifre  à 
l'état  de  sulfure  sodique.  Les  plus  beaux  bleus  Gnimet 
renferment  de  8  à  40  p.  400  de  soufre.  Par  l'emploi 
du  sulfate  de  soude ,  on  arrive  à  ce  résultat.  Certains 
outremers  violets  rosés  ne  contiennent  qne  4  à  5.  p.  4  00 
de  soufre  ;  aussi  résistent^ils  mieux  à  l'action  de  l'alun. 

Pour  procéder  à  la  fabrication  de  l'outremer,  on 
commence  par  réduire  tontes  les  matières  premières  en 
poudre.  Elles  sont  ensuite  mêlées.  Le  mélange  tamisé 
est  introduit  dans  des  creusets  pouvant  contenir  cha- 
cun de  42  à  45  kilogrammes.  Ces  creusets,  an  nombre 
de  450  à  200,  sont  placés  dans  un  four  et  empilés  les 
uns  SUT  les  autres,  de  manière  à  ce  que  le  fond  de  l'un 
serve  de  couvercle  à  l'autre.  Quand  le  four  en  est  com- 
plètement rempli,  ils  sont  portés  trU-Uniement  a»  roug$ 
9ombr§  9t  maintenue  à  C9U9  Umpéralwre  pmdàni  dsu« 
foU  tingi-^wUre  hiurtt.  Le  règlement  de  la  température 
est  d'une  importance  extrême,  d'elle  dépend  le  résultat 
de  l'opération  :  si  elle  est  trop  basse,  la  réduction  du 
sulfate  en  bisulfure  ne  se  produit  pas,  et  l'outremer  ne 
prend  pas  naissance  ;  si  elle  est  trop  élevée,  l'outremer 
produit  se  détruit  et  la  masse  fond.  Pendant  la  réac- 
tion, il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur 
de  soufre  qui  se  transforme  en  acide  sulfureux. 

Au  bout  de  quarante-huit  à  cinquante  heures  envi- 
ron, on  laisse  refroidir  le  four.  Si  l'air  n'a  pas  pénétré 
dans  les  creusets  pendant  Ja  caloination  et  pendant  le 
refroidissement,  il  s'est  produit  de  Voutremêr  virt^  mêlé 
de  bisulfure  de  sodium  ;  dans  le  cas  contraire,  une 
partie  de  l'outremer  vert  et  du  sulfure  sodique  est 
passée,  sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  à  l'état 
d'outremer  bleu  et  de  sulfote  de  soude.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  si  l'opération  a  été  bien  conduite,  le 
mélange  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  à  peine 
agglutinée,  très -friable.  On  extrait  ensuite  cette 
masse  des  creusets,  on  la  lave  à  l'eau  pour  enlever 
tontes  les  matières  solubles.  Aprèa  dessiccation^  la 
poudre  verte  obtenue  est  introduite  soit  dans  de  grands 
cylindres  de  fer  ou  de  grès,  soit  dans  des  fours  qui  ont 
la  forme  des  fours  des  boulangers,  et  soumise  là  à  une 
température  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  le  plus 
sombre.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  se  fait  une 
absorption  d'oxygène,  une  certaine  quantité  de  soufre 
se  brûle,  et  se  transforme  en  acide  sulfureux  qui  devient 
libre.  Malgré  ce  déj^eroent,  Voutrenur  iwrl,  en  se 
transformant  eu  outremer  bleu^  augmente  très-notable- 
ment de  poids.  Quand  on  opère  cette  transformation 
dans  des  cylindres,  il  est  indispensable  de  remuer  con- 
stamment la  masse  pour  renouveler  les  surfaces ,  afin 
de  mettre  successivement  tout  l'outremer  déjà  chauffé 
au  contact  de  l'air.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  four,  on 
peut  se  dispenser  de  renouveler  les  surfaces,  à  cause  de 
la  moindre  épaisseur  de  la  couche  ;  l'air,  dans  ce  cas^ 
pénètre  suffisamment  toute  la  masse.  On  laisse  l'outre- 
mer ainsi  exposé  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  le 
maximum  de  coloration.  Ce  terme  s'atteint  quelquefois 
en  quelques  heures  ;  d'autres  fois,  il  &ut une  demi-jour- 
née de  torréfaction,  L'ontremer,  pendantqn'il  est  chaud, 
parait  le  plus  souvent  terne  ;  il  acquiert  un  plus  grand 
éclat  pendant  le  refroidissement. 
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Sons  Tinflnenee  de  la  chaleur  et  de  Tair,  une  certaine 
quantité  du  sulfàre  sodique  combiné  s'est  oxydé  et 
s'est  transformé  en  sulfate  on  en  hyposulfite,  mais  le 
pins  souvent  en  hyposulfite.  Il  arrive  aussi  souvent 
que  dn  sulfure  de  sodium  et  de  la  soude  deviennent  li- 
bres. L'ontremer  obtenu  doit  donc  être  soumis  à  nn 
nouveau  lavage,  qui  doit  être  excessivement  soigné, 
car  la  présence  des  hyposnlfites  et  du  sulfure  sodiqne 
lui  communique  des  défiuits  très-considérables,  au  point 
de  vue  de  tons  ses  usages.  L'enlèvement  complet  de 
tons  ces  sels,  même  par  l'eau  chaude,  est  parfois  ex- 
cessivement difficile  à  obtenir  manufacturièrement. 
Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  le  commerce  qae  les 
outremers  les  plus  beaux  exhalent  une  odeur  d'scide 
sulfbydrique,  ou  que,  mis  en  contact  avec  un  selmétalli. 
que,  ils  communiquent  à  celui-ci  une  teinte  griûtre 
ou  ardoisée,  défaut  énorme  quand  il  s'agit  de  leur  em- 
ploi  dans  l'impression  sur  tissus  mordancés  à  l'aide  do 
sels  métalliques.  On  observe  également  que  quelques 
outremers  d'une  grande  richesse  en  matière  colorante 
exhalent  de  l'acide  snlfhydriqne  lorsqu'on  les  mêle  à 
de  l'huile  de  lin.  Ce  dégagement  est  quelquefois  asses 
grand  pour  incommoder  le  peintre  qui  se  sert  de  cette 
matière  colorante.  Nous  devons  ajouter  que  presque 
tous  les  outremers  bleu  pur  exposés ,  et  nous  dirons 
même  Its  pluâ  beaux ,  présentent  à  un  degré  plus  on 
moins  prononcé  ce  défaut.  Quelques-uns,  enfermés 
dans  des  bocaux ,  exhalent  spontanément  une  odeur 
d'acide  sulfhydrique;  d'autres  perdent  leur  couleur 
pure,  qui  devient  ainsi  légèrement  ardoisée  quand  ou 
les  mêle  à  dn  blanc  de  plomb  et  de  l'huile  de  lin.  11  n'y 
en  a  même  que  trois  qui  aient  conservé  dans  cet  essai 
la  pureté  de  leur  teinte.  D'autres  enfin  ont  produit  une 
véritable  effervescence  d'acide  snlfhydriqne  lorsqu'on 
les  a  incorporés  à  de  l'huile  de  lin  siccative. 

En  attribuant  à  un  lavage  insuffisant  les  défauts  que 
nous  venons  de  signaler ,  nous  sommes  bien  loin  de 
prétendre  qne  certains  outremers,  les  mieux  lavés,  ne 
les  ofiVent  pas  à  la  longue.  Nous  sommes  même  disposés 
à  admettre  ce  fait,  mais  il  ne  se  présentera  qu'au- 
tant que,  dans  la  préparation  de  l'outremer,  on  aura 
employé  trop  de  eulfate  et  pas  aesex  de  carbonate  de 
soude,  afin  d'obtenir  des  nuances  d'un  bleu  très-pur  ou 
d'un  bleu  très-légèrement  teinté  de  vert  et  excessÎTe- 
ment  éclatant. 

L'eau  dont  on  se  sert  pour  opérer  le  lavage  doit  con- 
tenir le  moins  possible  de  matières  étrangères,  et  no- 
tamment de  sels  de  chaux ,  qui  ont  le  défaut  de  se  dé- 
poser snr  l'outremer  et  de  lui  enlever  une  partie  de  son 
éclat.  Quelques-uns  des  outremers  exposés  renfermaient 
ainsi  du  carbonate  calcaire ,  au  point  de  produire  une 
effervescence  d'acide  carbonique  par  leur  contact  avec 
une  solution  d'alun. 

L'outremer  tel  qu'il  résulte  du  lavage  est  très-gros- 
sier, quoiqu'il  ait  été  préparé  avec  les  matières  les  plus 
divisées,  mais  il  jouit  d'un  éclat  très-vif  et  d'une  inten- 
sité de  couleur  extraordinairement  grande. 

Pour  le  rendre  propre  aux  différents  emplois ,  il  est 
indispensable  de  le  porphyriser.  Généralement,  on  exé- 
cute cette  opération  on  le  broyant  sous  des  meules  hori- 
zontales de  silex.  liO  broyage  terminé,  il  est  convenable 
de  le  soumettre  à  un  nouveau  lavage,  qui  souvent  en- 
lève des  matières  solubles  qui  ont  échappé  en  premier 
lieu  ou  qui  se  sont  produites  par  l'opération  du  broyage. 
Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  abandonner  l'outremer  à  U 
dessiccation  de  l'étuve. 

De  toutes  les  matières  colorantes,  il  n'y  enaaoenne 
dont  la  consommation  soit  aujourd'hui  aussi  oon»dé- 
rable  que  celle  de  l'outremer  artificiel.  L'inaltérabilité 
de  l'outremer  bleu  pur,  sous  l'influence  de  l'air ,  de 
l'eau ,  de  la  lumière ,  des  matières  grasies ,  la  richesse 
de  sa  couleur,  la  beauté  de  sa  nuance ,  l'ont  fait  em* 
ployer,  dès  l'origine  de  sa  découverte,  pour  la  peinture 
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à  rhuile,  à  UimiMmtine,  à  raqnaraUe.  Quand  son  prix 
a  été  abaissé,  ces  mimes  qualités  Vont  fait  rechercher 
poar  les  impiessioiis  sur  tissas,  pour  les  impressions 
tjpogimphiques  et  lithographiques,  pour  la  fabrication 
da  papier  de  tenture ,  pour  la  peinture  murale.  La 
propriété  que  possèdent  les  outremers  Ttolaeés,  et  sur- 
tout les  outremers  k  reflet  rosé,  de  résister  plus  on 
moins  à  l'action  de  l'alun,  a  permis  de  les  utiliser  pour 
l'azarage  des  papiers  dans  le  collage  desquels  entre 
l'alan.  La  faculté  dont  jouit  l'outremer,  quand  il  est 
d'osé  très^grande  finesse,  de  se  tenir  en  suspension 
dans  l'eau  plus  longtemps  que  ne  le  font  la  plupart  des 
antres  matières  minérales  bleues,  l'avantage  qu'il  a 
Bor  le  bleu  de  Prusse  de  résister  à  l'action  des  alcalis , 
le  font  employer  exclusivement  aujourd'hui  pour  l'azu- 
rsge  des  tissus,  des  fils,  du  linge ,  etc.  L'inaltérabilité 
de  l'ootremer  vert,  par  les  alcalis  et  par  les  vapeurs 
smmoniacales ,  le  fait  rechercher  pour  la  fabrication 
du  papier  vert  de  tenture,  pour  les  impressions  sur  pa- 
piers et  sur  tissus,  pour  la  peintiure  murale  et  pour  le 
badigeonnage  en  vert. 
Tous  ces  usages  réunis  portent  sa  consommation 
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aetuoUe  à  3,500,000  kilogrammes ,  représentant  une 
valeur  moyenne  de  5,000,000  de  francs,  car  l'outremer 
de  première  qualité  qui,  dans  l'origine  de  sa  décou- 
verte, se  payait  000  francs  le  kilogramme,  se  vend  au- 
jourd'hui, en  Allemagne  et  ailleurs,  2  fr.  20  cent,  en- 
viron, et,  en  France,  3  francs  et  an  delà,  par  suite  du 
système  protecteur.  D'après  des  indications  fournies 
par  M.  Goimet,  il  existerait  aujourd'hui  en  Europe 
environ  quatre-vingts  fobriques  d'outremer ,  dont  la 
plupart  se  trouvent  en  Allemagne. 

La  production  de  l'outremer  artificiel  est  incontesta- 
blement une  des  applications  les  plus  belles  et  les  plus 
fécondes  de  l'analyse  chimique.  Elle  a  donné  naissance 
ik  une  industrie  considérable ,  répondant  à  un  besoin 
réel  de  la  société  ;  elle  a  ouvert  ainsi  une  voie  nouvelle 
à  l'activité  humaine;  elle  a  créé  de  plus  une  source  de 
richesse  et  de  jouissances.  L'initiative  de  la  fabrication 
de  l'outremer  artificiel  appartient ,  sans  contestation 
aucune ,  à  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale  de  France  ;  elle  en  a  été  réellement  la  pro- 
motrice, en  proposant  un  prix  pour  cette  découverte  et 
excitant  les  recherches  de  M.  Gnimet,  qui  l'a  remporté. 


PAIN.  On  est  rar  la  voie  de  perfectionnements  im- 
portants dans  la  préparation  du  pain  ;  il  est  bien  curieux 
devoir  les  pn^près  de  la  chimie,  en  permettant  de  mieux 
■nalyser  les  composés  végétaux  et  les  fermentations 
aaxqoelles  elles  donnent  lieu ,  permettre  d'améliorer 
des  procédés  contrôlés  et  modifiés  par  une  expérimen- 
tation si  multipliée  qu'il  ne  semble  pas  croyable  qu'il 
j  ait  encore  quelque  chose  à  faire. 

Ijb  progrès  dont  nous  voulons  parler  surtout  est 
celai  que  poursuit  M.  Mège-Mouriès ,  et  qui  se  rap- 
porte à  la  meilleure  utilisation  de  la  partie  du  blé  (du 
Ué  du  Nord  surtout,  car  elle  manque  presque  dans  les 
Uh  du  Midi)  qui  sert  à  faire  le  pain  bis,  produit  très- 
inférieur  et  dont  la  coloration  n'est  pas  due  uuique- 
ment  au  son  mélangé  avec  la  farine,  comme  on  pour- 
rait le  penser  après  un  examen  superficiel. 

On  reconnaît  en  effet  bientôt  que  le  pain  bis  est  en 
réalité  plus  foncé  qu'il  ne  devrait  être  si  sa  teinte  propre 
êuit  uniquement  due  au  son  disséminé  dans  sa  masse; 
que  sa  saveur  est  tout  autre  que  celle  du  pain  blanc 
mélangé  avec  nue  matière  inerte,  comme  serait  le  son 
considéré  comme  analogue  à  de  la  sciure  de  bois,  enfin 
la  mie  en  est  compacte,  humide,  dénuée  d'élastioité. 

Cea  à  cause  de  ces  effets  que  la  mouture  n'a  pas 
pour  seul  objet  d'écraser  le  blé  et  d'en  séparer  le  son , 
mais  qu'il  fiant  employer  les  procédés  décrits  à  Moulin 
pour  séparer  les  gruaux,  les  farines  de  qualités  succes- 
sive», ne  provenant  pas  des  mêmes  parties  du  grain. 

Dans  l'état  actuel ,  la  mouture  et  le  pétrissage  sont 
deux  opérations  aussi  compliquées  l'une  que  l'autre , 
et,  chose  singulière ,  elles  semblent  avoir  été  amenées 
à  ce  degré  de  complication ,  non  pas  tant  pour  écarter 
le  son  lui  même  que  pour  combattre  un  ennemi  caché 
dont  l'influence  produit  les  altérations  qui  distinguent 
le  pain  bis  du  pain  blanc.  M.  Mège-Mouriès  a  décou- 
vert dans  le  son  une  espèce  de  ferment  qu'il  nomme 
nreaiific,  et  qui,  au  lieu  de  produire  firanchement  la 
fermentation  alcoolique  sur  laquelle  on  compte  pour 
alléger  la  pâte,  transforme  l'amidon  en  dextrine,  la 
dextrine  en  glucose ,  la  glucose  en  acide  lactique  et 
même  en  acide  butyrique.  Elle  altère  ainsi  profondé- 


ment le  gluten ,  qui  est  indispensable  pour  communi- 
quer de  l'élasticité  à  la  pâte.  Sous  son  influence,  le  glu- 
ten abandonne  de  l'ammoniaque  et  donne  naissance  à 
une  matière  brune  qui  se  rapproche  de  l'ulmine,  et 
ressemble  bien  plus  À  un  produit  de  décompmition 
qu'à  une  substance  alimentaire.  Si  l'on  admet  qu'un 
principe  qui  accompagne  le  son,  mais  qui  peut  en  être 
séparé,  est  capable  d'engendrer  dans  une  pâte  en  fer- 
mentation les  acides  lactique  et  butirique,  de  l'ammo- 
niaque et  une  matière  brune  quasi  putride,  le  tout  aux 
dépens  de  l'amidon  et  du  gluten  de»  plus  belles  farines, 
le  pain  bis  semblera  tout  autre  chose  qu'un  aliment 
terni  par  des  pellicules  inoffensives,  ce  sera  un  produit 
réellement  inférieur  an  pain  blanc  et  détérioré  par  les 
ravages  de  la  céréaline.  Du  reate,  deux  faits  très-con- 
cluants ,  et  dont  le  rapprochement  rehausse  la  portée , 
sont  venus  confirmer  l'opinion  de  M.  .Mège-Mouriès. 

Par  un  traitement  facile  à  appliquer,  M.  Mège- 
Mouriès  purge  le  son  de  la  céréaline  sans  en  changer 
l'aspect  ;  ce  son  est  introduit  dans  une  pâte  en  propor- 
tion qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  donnerait 
certainement  du  pain  bis.  Ce  pain  étant  cuit,  on  trouva 
qu'il  est  resté  presque  blanc,  que  la  mie  présente  seu- 
lement une  légère  teinte  jaunâtre,  seul  effet  qui  puisse 
résulter  de  la  présence  des  pellicules  qu'on  retrouve  à 
la  loupe. 

Les  fiurines  bises  elles-mêmes  peuvent  donc  donner  du 
pain  blanc  si  l'on  parvient  à  attaquer  la  céréaline,  à  la 
rendre  inactive  et  à  séparer  les  pellicules  par  une  opé- 
ration mécanique. 

M.  Mège-Mouriès  réussit  effectivement  à  paralyser 
le  principe  nniaible  ;  mais,  pour  que  ce  résultat  s'ob- 
tienne d'une  manière  économique,  il  est  nécessaire  de 
remanier  en  entier  le  traitement  qu'on  &it  subir  au  blé 
dès  le  moment  où  il  va  passer  à  la  mouture.  Le  blé  est 
broyé  en  une  seule  fois  et  partagé  en  trois  parties  :  le 
son  qn'on  rejette,  la  farine  de  première  qualité  et  les 
gruaux  impurs.  A  ces  gruaux  on  fait  subir  une  fer- 
mentation vineuse  à  basse  température,  dans  quatre 
parties  d'eau  additionnée  de  glucose  et  de  levure  de 
bière.  La  fermentation  dissocie  les  gruaux,  décompose 
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la  céréaline  et  la  réduit  à  Vinaction.  Pour  Bcpnrer  le 
son  abandonné  par  le  gruau,  on  tamiee  le  liquide  et  on 
s'en  sert  comme  de  levain  pour  faire  la  pâte  avec  la 
farine  de  première  qualité.  Par  ce  moyen  on  simplifio 
la  mouture ,  on  laisse  tomber  en  désuétude  la  série 
empirique  du  levain  de  chef,  du  levain  de  première , 
du  levain  de  seconde ,  du  levain  de  tout  point ,  et  l'on 
convertit  en  pain  blanc  tonte  la  substance  assimilable 
du  grain  ,  à  l'exception  de  quatre  ou  cinq  centièmes 
qui  restent  adhérents  au  son.  Somme  tonte,  cette  mé- 
thode doit  élever  le  rendement  dn  blé  en  farine  de 
première  marque  de  70  à  80  pour  400,  et  supprimer  le 
pain  bis  de  la  consommation. 

PAPIER.  Dans  son  si  excellent  et  si  complet  ar> 
tiole  sur  la  fabrication  dn  papier.  M.  Hanriot  a  bien 
fait  comprendre  l'impossibilité  de  trouver  des  sub> 
stances  du  règne  végétal  aussi  avantagenses  pour  la 
fabrication  du  papier  que  les  chiffons  de  chanvre  et 
de  lin,  si  bien  préparés,  eu  quelque  sorte,  par  de  nom- 
breuses lessives.  Toutefois,  la  rareté  des  chiffons,  leur 
insuffisance  relativement  à  la  consommation  sans  cesse 
croissante  du  papier,  a  fiiit  multiplier  dans  cette  voie 
les  recherches,  dont  les  résultats  sont  dignes  d*inté- 
rêt,  car  ils  seront  sûrement  quelque  jour  le  point  de 
départ  de  très-importantes  industries.  Nous  en  em- 
pruntons l'exposé  à  une  intéressante  brochure  de 
M.  Van  den  Corpnt,  professeur  de  chimie  an  Musée 
royal  de  l'Industrie  à  Bruxelles. 

«  Le  moyen  qui  dut  naturellement  se  présenter,  dit-il, 
fut  de  chercher  à  remplacer  les  chiffons,  devenus  rares, 
par  d'auîres  matières  formées  comme  ceux-ci  de  cellulose 
à  l'état  fibreux,  et  possédant  la  même  propriété  de  se 
feutrer  en  feuiHes  minces,  tont  en  étant  d*un  prix 
moins  élevé. 

«  Vers  la  fin  dn  siècle  dernier,  la  Convention  natio- 
nale fit  faire  dans  cette  direction  de  nombreuses  re- 
cherches que  l'intérêt  privé  a  depuis  continuées,  et  des 
récompenses  considérables  ont  été  récemment  encore 
proposées  en  Angleterre  et  en  Amérique,  par  quelques 
grands  journaux  tels  que  le  Times  et  le  New-York' 
Heraldy  pour  la  découverte  d'une  substance  qui  pour- 
rait avantageusement  remplacer  le  chiffon. 

«  Il  ne  manque  point  de  matières  filamentenses  ren- 
fermant  dans  leur  tissu  les  éléments  propres  à  la  con- 
fection du  papier;  mais,  dans  la  plupart,  les  fibres  se 
trouvent  agrégées  de  telle  manière,  que  l'obstacle  à 
leur  emploi  se  rencontre  surtout  dans  la  difficulté  d'iso- 
ler les  filaments  qui  les  constituent  et  de  les  amener  à 
un  degré  convenable  de  blancheur  sans  attaquer  leur 
organisation  intime.  D'autres  ont  reçu  des  applications 
différentes,  desquelles  ce  nouvel  emploi  les  détour- 
nerait, sans  avantages  bien  marqués.  Quelques  sub- 
stances enfin  sont  d'un  prix  trop  élevé,  au  moins  dans 
nos  contrées,  pour  que  l'on  puisse  sérieusement  son- 
ger à  les  appliquer  à  la  fnbricatiou  du  papier. 

«  Toutefois,  les  recherches  sérieuses  qu'ont  suscitées 
les  prix  proposés  en  France  par  la  Société  d'encoura- 
gement ont  conduit  à  ce  résultat  important,  que  cer- 
taines plantes,  très-communes  dans  nos  climats,  pour- 
raient être  amenées,  par  des  manipulations  convenables, 
à  fournir  des  papiers  dont  quelques-uns  jouissent  de 
qualités  peu  différentes  'de  celles  du  papier  de  chif- 
fons- 

«  Le  foin,  V ortie,  le  liouhlon,  la  tnaur»,  le  chiendent,  la 
réglisse,  la  guimauve,  les  tiges  de  pois,  de  haricots,  de 
sarrasin,  les  joncs,  les  roseaux,  Vécorce  de  tilleul,  les 
brindilles  de  hêtre,  de  saule,  de  tremble,  les  lichens,  les 
feuiHes  de  châtaignier,  Vulve  maritte,  les  fanes  de  pom- 
mes de  terre,  les  tiges  de  maïs,  sur  lesquelles  le  doc- 
teur Pallas  attira  le  premier  l'attention,  celles  de 
Vartichaut,  si  abondamment  cultivé  aujourd'hui  aux 
environs  d'Alger,  ont  successivement  été  proposés 
comme  matières  ouvrables  pour  la  papeterie;  mais  la 


plupart  de  ces  végétaux  ne  donnent  qne  des  papiers  de 
qualité  assez  inférieure. 

«  Cependant,  à  en  juger  par  la  quantité  de  brevets 
qui,  chaque  année,  sont  sollicités  pour  la  découverte 
de  matériaux  propres  à  la  fabrication  du  papier,  il 
semble  que  la  généralité  des  intéressés  n'a  aucune 
connaissance  des  nombreuses  expériences  qui  ont  été 
antérieurement  entreprises  dans  ce  sens.  Mais  il 
suffit,  pour  se  convaincre  de  l'ancienneté  de  la  plu- 
part de  ces  prétendues  découvertes,  de  jeter  les  yeux 
sur  un  livre  très-curieux  dont  un  exemplaire  se  trouve 
déposé  au  British-Museum  de  Ixtndres.  En  effet,  ce 
livre,  écrit  en  langue  hollandaise  et  publié  en  4772, 
est  imprimé  sur  soixante-douze  espèces  de  papiers 
provenaiït  d'antant  de  matières  différentes,  et  témoi- 
gne, par  conséquent,  d'une  manière  matérielle,  irré- 
cnsable,  des  nombreux  essais  qui  ont  été  tentés 
depuis  longtemps  ponr  trouver  des  sncoédanés  anx 
chiffons. 

«  La  paille,  qui  constitue  le  chaume  des  graminées, 
fut  utilisée  pour  la  préparation  du  papier,  dès  l'an- 
née 47Ô6,  par  un  fabricant  allemand,  et  en  4800  le 
marquis  de  Salisbury  présenta  an  roi  d'Angleterre  us 
livre  imprimé  sur  papier  de  cette  matière. 

«  Proposée  de  nouveau,  au  commencement  de  notre 
siècle,  par  Arm.  Séguin^  elle  parait  être,  malgré  la  du- 
reté qne  lui  donne  son  épiderme  siliceox,  l'une  des 
substances  qui  se  blanchit  le  mieux  et  qni  donne, 
au  moins  sous  ce  rapport,  les  résultats  les  plus  favo- 
rables. 

«  C'est  particulièrement  en  Allemagne,  en  Angle> 
terre  et  en  Belgique,  que  cette  nonvelle  industrie  s'est 
perfectionnée.  Il  existe  dans  ces  pays  depuis  plusieurs 
années  et  aussi  en  France  et  à  Saventhem,  près  de 
Bruxelles,  des  fabriques  de  papier  de  paille  dont  les 
produits  trouvent,  comme  papier  d'emballage,  un  pla- 
cement avantageux  par  leur  bas  prix  et  leur  solidité 
relative. 

«  Les  pailles  employées  pour  la  confection  des  pa- 
piers peuvent  être  divisées  en  deux  classes,  celles  des 
divers  blés  :  froment,  orge,  seigle,  etc.,  et  celles  des 
légumineuses,  telles  que  pois,  haricots,  lentilles,  aux- 
quelles on  peut  joindre  la  paille  du  colza,  qui  a  été 
également  proposée^  etc. 

a  La  paille  de  maMs  a  été  aussi  récemment  préconisée 
comme  l'une  des  substances  les  plus  propres  à  rem- 
placer le  chiffon.  D'après  les  essais  qui  ont  été  faits  s 
la  papeterie  royale  de  Prusse,  elle  parait  fournir  un 
papier  d'une  solidité  remarquable,  circonstance  qui 
rendrait  son  emploi  précieux  pour  le  papier  destiné 
aux  actes  officiels,  si  cette  matière  ne  laissait  quelque 
peu  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  blancheur  et  de  la 
pureté.  Son  application  est  du  reste  loin  d'être  neuve. 
car,  dès  le  dix-septième  siècle,  il  existait  dans  les 
environs  de  Rimini  un  moulin  à  papier  qui  ne  travail- 
lait que  la  paille  de  mats,  et  dont  les  produits  acquirent 
une  grande  réputation. 

«  I^  préparation  de  la  paille  de  blé  ou  de  mais  con- 
siste à  fkire  bouillir,  sous  une  pression  de  six  à  huit 
atmosphères,  la  paille  préalablement  hachée,  avec  une 
forte  lessive  caustique  contenant  environ  cinq  parties 
de  sonde  pour  cent  de  la  quantité  de  pâte  sèche.  Ces 
lessivages,  qui  ont  pour  but  d'enlever  la  silice  à  la 
paille  et  d'en  désagréger  les  fibres,  doivent  être  ordi- 
nairement réitérés ,  et  il  importe,  après  chaque  opé- 
ration d'exécuter  avec  beaucoup  de  soin  des  lavaf^es 
à  grande  eau.  Le  contact  de  la  lessive  alcaline  avec  la 
cellulose  a  pour  effet  de  donner  à  celle-ci  une  colora- 
tion plus  ou  moins  brune,  mais  il  est  aisé  de  la  lui 
enlever  en  partie,  en  passant  la  matière  effilochée  dans 
un  bain  d'acide  contenant  trois  parties  d'acide  sulih- 
riqne  pour  cinq  de  soude  employée.  Le  blanchiment 
ordinaire  fiût  le  reste. 
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•  Quant  aux  nœuds  que  présente  le  chaume  des  gra- 
minées, leur  résistance  plus  grande  exige  quMIs  soient 
écrasés  sous  des  cylindres  spéciaux.  Dans  quelques 
fabriques  on  sépare  les  nœuds  de  la  paille,  d'abord 
hachée  en  fragments  très-petits,  au  moyen  du  van- 
nage ,  ce  qui  permet  de  les  traiter  à  part.  Le  défile 
obtenu  par  les  procédés  ordinaires  est  ensuite  blanchi 
an  chlore  ou  aux  chlorures  de  chaux  ou  de  soude, 
dont  on  peut  augmenter  la  force  en  y  ajoutant,  sur  hi . 
fin  de  l'opération,  un  peu  d'acide  sulÂirique,  ou  mieux . 
d'acide  chlorhydriquc. 

«  Tel  est,  à  quelques  légères  modifications  près,  le 
mode  opératoire  auquel  peuvent  être  ramenés  la  plu- 
part des  procédés  qui  ont  été  brevetés  pour  la  conver- 
sion directe  en  papier  des  fibres  végétales  de  diverses 
natures. 

•  La  paille  ainsi  traitée  fornit  une  ipàtt  d*un  éclat  re- 
marquable et  qui,  jusqu'à  un  certain  point,  c'est-à-dire 
pour  quelques  qualités  de  papier,  peut  se  passer  d'un 
mélange  de  chiffons  ;  elle  ne  ré''lame  même  qu'un  col 
lage  léger.  La  paille  de  froment  est  celle  de  toutes  qui 
donne  le  papier  le  plus  beau. 

«  Nous  avons  dit  que  le  foin  pouvait  être  converti 
en  papier.  La  plupart  des  graminées  qui  le  con- 
stituent, telles  que  les  phi  taris,  les  dactyles,  les  rares, 
Varrhênathère,  etc.,  fournissent,  en  effet,  30  pour  400 
environ  d'une  fibre  qui  u'ofire  pas,  il  est  vrai,  une 
grande  résistance,  mais  qui  se  blanchit  aisément.  Le 
roJ-^roM  en  donne  35  pour  400. 

■  Lea  parties  fibreuses  qui  demeurent  comme  résidu 
dans  la  &brication  du  sucre  de  betteraves  «pourraient 
également  être  utilisées  avec  avantage  à  la  fabrication 
du  papier,  après  avoir  été  convenablement  effilochées 
en  charpie  ténue. 

•  Mais  de  toutes  les  matières  indigènes  propres  à  in- 
tervenir comme  succédanées  aux  chifibns,  les  jones 
{jwKvs  effusus,  êerraîns  et  antres} .  ainsi  que  les  ùrtitt 
(«rftca  urms,  dioXca,  etc.)*  sont  les  plus  convenables 
pour  la  fabrication  d'un  papier  do  bonne  qualité. 
L'ortie  donne  %  pour  400  d'une  fibre  magnifique  qui 
se  blanchit  aisément,  et,  diaprés  M.  de  Claussen,  les 
roteaux,  qui  contiennent  40  pour  400  de  cellulose, 
fourniraient  deux  fois  plus  de  matière  propre  à  être 
substituée  aux  chiffons  que  la  paille  de  lin,  par  esem> 
pie.  —  Enfin,  il  y  a  quelques  années,  lord  Berriedale 
tenta  en  Angleterre,  mais  sans  succès,  la  préparation 
d'un  papier  de  chardon,  et  un  brevet  fut  accordé  en 
France  à  M.  Beretta  pour  la  fabrication  d'un  papier 
avec  le  résidu  de  la  pomme  de  terre,  après  l'extraction 
de  la  fécule. 

«  La  fabrication  du  papier  repose,  comme  on  sait,  sur 
la  désagrégation  régulière  et  sur  la  division  des  fibres 
végétales  qui,  ayant  épuisé  leur  emploi  comme  ma- 
tière textile,  ont  déjà  subi  une  usure  par  laquelle  leurs 
fibrilles  s'assouplissent  et  se  prêtent  ainsi  au  feutrage 
en  feuilles  minces  et  blanches  d'une  texture  égale, 
présentant  tout  à  la  fois  de  la  ténacité  et  de  la  flexi* 
btlité. 

o  La  désagrégation  de  ces  fibres,  que  l'on  obtenait 
autrefois  en  soumettant  les  vieux  chiffons  de  toile  à 
nne  aorte  de  fermentation  ou  de  pourrisMge,  s'effectue 
aujofnrd'hni  d'une  manière  beaucoup  plus  rapide  par 
Veffiloekage,  au  moyen  de  machines  spéciales,  à  cylin- 
dres broyeurs,  que  les  Hollandais  ont,  les  premiers, 
intit>duite8  dans  la  fabrication  du  papier,  il  y  a  nne 
centaine  d'années. 

•  On  avait  coutume,  avant  cette  époque,  pour  pro- 
duire l'effilochage,  de  soumettre  les  chiffons  pourris  à 
un  battage  prolongé  dans  des  baquets  appelés  pilet, 
et  de  lea  passer  sous  des  pilons  on  des  marteaux  mus 
par  un  moulin  spécial.  Les  fibres  du  chiffon  conser- 
vaient par  ce  moyen  une  plus  grande  résistance,  mais 
ce  dernier  avantage  était  bien  compensé  par  la  perte 


de  temps  et  par  l'augmentation  de  main-d'œuvre  qui 
en  résultait. 

«  Cependant,  le  procédé  du  pourrissàge,  par  lequel  on 
abandonnait  pendant  trois  ou  quatre  semaines  les 
chiffons  coupés  et  rassemblés  en  tas  dans  un  lieu  hu- 
mide, à  une  température  capable  d'y  développer  un 
travail  de  fermentation  qui  attaquait  les  substances 
accompi^ant  la  cellulose,  sans  altérer  celle-ci,  pour- 
rait être  conservé,  comme  opération  avantageuse,  dans 
la  fabrication  directe  du  papier  à  l'aide  de  certaines 
matières  végétales  présentant  une  très-grande  dureté 
ou  une  très  forte  cohésion.  —  Les  vapeurs  acétiques 
ou  lactiques  et  parfois  ammoniacales  qui  se  dégagent 
pendant  cette  putréfaction  contribuent  à  la  dissolution 
des  matières  étrangères  à  la  fibre  proprement  dite, 
telles  que  l'albumine  végétale,  les  résines,  les  matiè- 
res grasses,  extractives,  etc.,  qui  concourent  avec  la 
cellulose  à  former  le  tissu  végétal  ;  et  c'est  vraisembla- 
blement pour  avoir  abaudonné  d'une  manière  trop 
absolue  cette  opération  préliminaire,  laquelle  n'empê- 
che point  d'aillonrs  de  soumettre  ensuite  les  matières 
à  l'action  des  raffineuses,  que  beaucoup  de  tentatives, 
dans  le  but  de  transformer  certains  produits  fibreux  en 
pâte,  ont  avorté.  —  Cette  pratique,  si  elle  exige  un 
temps  plus  long,  apporte  au  moins  une  notable  écono  • 
mie  dans  les  frais  d 'œuvre.  Aussi  la  transformation  en 
pâte  des  nœuds  de  paille,  par  exemple,  exige,  lorsque 
ceux-ci  sont  travaillés  à  part,  jusqu'à  huit  traitements 
successifs,  pendant  vingt-quatre  heures,  par  des  les- 
sives formées  d'une  partie  de  potasse  et  de  50  pour  400 
de  chaux  caustique.  11  eu  résulte  des  frais  qui,  jusqu'à 
présent,  rendent  l'exploitation  de  ce  produit  très- peu 
lucrative  ;  mais  on  diminue  notablenITent  ces  dépenses 
en  abandonnant  la  matière  pendant  environ  un  mois  au 
pourrissage. 

«  Il  me  souvient  avoir  Tn,*pendant  le  voyage  médical 
que  je  fis  en  4856  avec  M.  le  docteur  baron  Seutin,  en 
Algérie,  dans  une  fabrique  de  papier  récemment  élevée 
sur  les  bords  de  l'Arrach ,  au  milieu  de  la  pittoresque 
vallée  de  la  Mitidja ,  où ,  par  parenthèse ,  ses  murs 
froids  et  maussades,  surmontés  de  la  prosaïque  chemi- 
née ,  formaient  un  étrange  contraste  avec  la  nature 
chaude  et  poétique  du  paysage  environnant;  il  me 
souvient,  dis-je,  avoir  vu  la  méthode  du  pourrissage 
appliquée  avec  succès  par  l'intelligent  auteur  de  l'en- 
treprise, M.  Rifand ,  à  la  fabrication  du  papier  de 
palmier  nain  (càama?ropf  àtMnt'I»),  végétal  très-commun 
sur  tout  le  littoral  méditerranéen.  J'ai  rencontré  de- 
puis, en  Belgique,  le  même  produit  végétal  à  l'état  de 
fibres  désagrégées,  destinées  également  à  la  fabrication 
du  papier,  mais  je  dois  ajouter  que  le  négociant  déten- 
teur de  cette  matière  en  ignorait  complètement  la 
nature. 

«  Le  procédé  d  u  pourrissage  dont  nous  venons  de  parler 
offre  toutefois  certains  inconvénients.  Indépendamment 
de  sa  lenteur  et  des  pertes  d'intérêt  qui  en  résultent, 
il  est  d'observation ,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
chiffons,  que  les  pâtes  qui  proviennent  du  pourri 
offrent  moins  de  nerf  que  les  pâtes  wrtes  effilochées 
directement  à  la  pile.  La  cause  parait  en  être  que,  par 
la  putréfaction,  le  ligneux  perd  toutes  les  matières 
glutineuses  ou  pectineuses  que  retiennent  en  partie  les 
pâtes  en  vert,  matières  qui  contribuent  à  donner  au  pa- 
pier que  Ton  en  obtient  ce  liant  et  ce  nerf  qui  pendant 
longtemps  assurèrentla  supériorité  au  papier  hollandais 
fabriqué  par  la  méthode  de  l'effilochage.  Par  la  même 
raison  aussi ,  le  papier  pourri  exige  un  collage  beau- 
coup plus  fort  que  le  papier  en  vert. 

M  Dans  la  fabrication  directe  du  papier  au  moyen  des 
matières  végétales  dures,  difficiles  à  désagréger,  il  est, 
la  plupart  du  temps ,  indispensable  de  soumettre  les 
fibres ,  rendues  plus  lâches  et  en  quelque  sorte  plus 
malléables  par  un  pourrissage  préalable,  à  l'action  de 
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la  vapeur,  combinée  avec  les  bains  de  chaux  et  les 
lessives  de  potasse  ou  do  sonde.  Ou  débarrasse  de  cette 
manière  la  cellulose  des  matières  étrangères  et  surtout 
de  la  chlorophylle,  dont  la  dépouille  cette  espèce  de 
rouissage,  qui  a  en  outre  pour  effet  d*assouplir  les 
fibrilles  et  de  les  rendre  plus  aptes  à  recevoir  leur 
nouvelle  application. 

1  Parmi  les  matières  végétales  susceptiblesd'être  ainsi 
traitées,  nous  citerons  encore  les  feuiÛes  acéreuses  des 
fM'fw,  qui  couvent  d*une  couche  épaisse  le  sol  des  forêts 
du  Nord  et  qui  fourniront  sans  doute,  par  la  suite,  un 
nouvel  auxiliaire  appelé  à  suppléer  à  la  pénurie  des 
chiffons ,  en  procurant  ainsi  une  ressource  précieuse 
aux  habitante  de  ces  contrées  déshéritées.  Cette  appli- 
cation nouvelle  est  d'autant  plus  probable,  que  d^à  Ton 
est  parvenu  à  séparer  les  principes  végétaux  étrangers 
à  la  fibre  qui  constitue  le  squelette  de  ces  feuilles, 
pour  préparer  avec  leurs  filaments  une  matière  que 
l'on  a  nommée  <aifM  végétale. 

a  Cependant,  comme  nou6  l'avons  déjà  dit,  le  principal 
reproche  que  l'on  peut  adresser  à  ces  produits ,  aussi 
bien  qu'au  bois  dont  on  a  fait  également  du  papier, 
c'est  le  déchet  considérable  qui  résulte  des  différentes 
manipulations  qu'ils  exigent.  —  La  paille  est  peut- 
être,  de  toutes  ces  matières,  celle  qui  produit  le  moins 
de  pertes,  puisque,  par  un  travail  conveuable,  on  peut 
obtenir  de  70  à  80  de  papier  pour  4  00  de  cette  matière 
première* 

M  II  est  d'antres  substances  végétales,  an  contraire, 
qui,  imprégnées  d'une  grande  quantité  d'eau,  ne  don- 
nent qu'un  très*  faible  rendement.  Telle  est  la  tphaignê 
des  maraii  (sphagnum  vulgare ,  cu9pidatum ,  etc.) ,  qui 
pourrait  fournir  une  ressource  assez  abondante  aux 
papeteries  dans  les  contrées  paludeoses.  Il  est  à  notre 
connaissance ,  du  reste ,  que  déjà  l'on  a  fabriqué  en 
Allemagne  nn  excellent  et  solide  papier  d'emballage 
composé  presque  uniquement  avec  cette  plante  d'eau 
douce. 

«  Les  Touaux  fourniraient  aussi,  d'après  M.  Gauthier 
de  Claubry,  nn  excellent  papier,  d'un  très  beau  blanc 
et  d'un  tissu  fin  et  soyeux ,  auquel  on  peut  donner 
toutes  les  qualités  du  papier  de  Chine,  mais  la  culture 
du  roseau  estasses  dispendieuse.  Elle  ne  peut  d'ailleurs 
être  exploitée  dans  les  localités  boisées,  où  l'utilisation 
de  la  fougèrtf  proposée  en  4  856  comme  matière  à  papier, 
serait  beaucoup  plus  convenable. 

«  Enfin.MM.Kœnigetfiaiier,  de  Zell  (Bavière),  ont 
dernièrement  utilisé  une  autre  plante  indigène  très- 
abondante  dans  nos  bois ,  le  genêt  commun  (spartium 
ecoparium),  pour  la  fabrication  d'un  papier  d'enveloppe 
fort  résistant.  On  pourrait  de  même  employer  le  spQr- 
tium  Aorrt'dum,  le  spartium  tilloeum  et  le  tpartium 
jimceum,  dont  les  Grecs  formaient  une  espèce  de  tissu 
à  la  manière  du  aparto  des  Espagnols  (genUta  hispanicaj, 
qui ,  lui  aussi ,  fournirait  nn  papier  assez  bon,  quoique 
d'un  blanchiment  difficile. 

1  Dans  quelques  papeteries  françaises,  à  Grenoble  et  à 
Êcbarcon,  on  est  Aujourd'hui  parvenu  à  imitev  par&i- 
tement  le  fameux  papier  de  Chine  avec  la  filoêse  de 
ckanvre  ou  de  lin  travaillée  en  rer(,  sans  pourrissage  ni 
blanchiment  préalable.  La  transparence  du  papier  que 
l'on  obtient  à  l'aide  de  ces  matières  est  due  à  l'acide 
pectiqne  ou  aux  pectates  interposés  entre  les  fibres. 
Dans  la  papeterie  de  Pontecchio,  en  Italie,  on  fabrique 
depuis  longtemps  un  excellent  papier  avec  les  sommités 
de  chanvre  sans  mélange  de  chiffons ,  et  les  matières 
glutineuses  que  fournit  cette  plante  permettent  de  se 
passer  de  l'emploi  de  la  colle.  C'est  aussi  à  cause  de  la 
présence  de  ces  derniers  principes  que  la  pulpe  de  bet- 
teratSj  proposée  en  4858  par  M.  R.  Collyer,  et  dont 
nous  avons  déjàmentionné  l'emploi,  pourrait  être  utile, 
mélangée  par  demi  ou  par  quart  avec  la  pâte  ordinaire, 
eu  dispensant  en  partie  du  collage.  M.  Goesman  a 


également  utilisé  dans  le  même  but  la  pulpe  àusorghum 
saccharatum, 

«  Le  papier  de  réglisse  fglycyrrhita  glabra)^  confec- 
tionné en  1836  par  MM.  Poisson  et  Julia  de  Fontenelle, 
n'a  pas  besoin  non  plus  d'être  collé  ;  il  est  très-consi^ 
tant.  On  pourrait,  dans  notre  pays,  substituo*  à  ce 
végétal  propre  à  l'Europe  méridionale ,  le  chiendent  oa 
Vequisetum,  qui  fournissent  de  45  à  ^5  pour  400  de 
fibres  de  qualité  inférieure,  mais  se  blanchissant  bieo. 

«  Une  multitude  d'antres  végétaux  seraient  encore 
susceptibles  de  concourir  à  la  confection  du  papier. 
Nous  avons  déjà  cité,  parmi  ceux  qui  offrent  le  plus  de 
garantie,  le  palmier  nain  {ehomaerops  hwnilis),  si  com- 
mun dans  le  midi  de  l'Europe  et  dans  le  nord  de  l'A- 
frique. Nous  pourrions  y  joindre,  comme  plantes  exo- 
tiques propres  à  la  même  fabrication ,  le  ns,  Vagate 
amerioana,  le  pàormtum  tenas,  la  plupart  des  a/oé«,  le 
«oocAanim  munja,  le  saccharum  tara^  l'mopàomm  doii- 
nabacum,  certains  hibiscus ,  les  écorces  intérieures  des 
corchorus  olilorius  et  capsularis^  qui  fournissent  une  pflte 
très- facile  à  blanchir ,  enfin  le  bambfju  et  Varalea  po^f  - 
rifera^  que  les  Chinois  font  aujourd'hui  encore  entrer 
dans  la  composition  de  leur  papier,  ainsi  que  le  mûrier 
à  papier  (broussottetia  papyriferaj^  qui  sert  au  même 
usage  chez  les  Japonais.  Cependant  quelqnes-uttes  de 
ces  matières  sont  très-difficiles  à  blanchir. 

«  Celui  de  tous  ces  produits  exotiques  qui  parait  te 
prêter  le  mieux  à  la  transformation  en  papier  est  la 
tige  de  la  canne  à  sucre  farundo  saechariferaj ,  qui 
donne  de  35  à  iO  pour  400  de  pâte  très-blanche. 

«  Certains  ftarechs,  la  lotiras,  les  lianes  d'Amérûpu^  les 
fenilles  de  palmier,  ont  été  également  utilisés  comme 
matière  à  papier. 

«  On  a  fait  encore  depuis  longtemps,  et  à  l'instar  des 
Chinois,  de  nombreux  essais  pour  convertir  en  papier 
différents  bois.  En  4838,  la  maison  Montgolfier,  d'An- 
nonay,  obtint  un  brevet  pour  une  semblable  exploia- 
tion.  Les  frères  Montgolfier  ont  recours  an  procédé 
suivant  :  le  bois  de  tilleul,  à  l'état  de  sciure,  qu'Us  choi- 
sissent pour  cette  préparation,  séjoumed'abord  pendant 
cinq  à  huit  jours  dans  un  lait  de  chaux.  La  sciure  est 
ensuite  désa^grégée  et  effilochée  dans  une  machine  spé- 
ciale; puis,  pendant  environ  dix  henres,  elle  est  sou* 
mise  en  vase  clos  à  l'ébuUition  avec  une  lessive  de 
potasse  caustique.  On  passe  à  la  presse  le  défilé  qui  en 
résulte  ;  puis  on  le  traite  de  nouveau  par  la  potasse  et 
enfin  par  le  chlore;  après  quoi ,  la  pftte  est  mélangée 
avec  des  chiffons  et  collée  à  la  manière  ordinaire. 

■  D'après  des  documents]dont  je  n'ai  eu  connaiseanee 
qu'au  moment  de  livrer  mon  travail  au  tirage,  l'hon- 
neur de  cette  invention  appartiendrait  à  la  Belgique. 
M.Vander  Haegben,  bibliothécaire  de  S.  A.  Mgr  le  due 
d'Arenberg,  m'a  communiqué  nn  échantillon  de  papier 
assez  beau,  fabriqué  à  Bnixelles  en  août  4771,  et  ob- 
tenu, comme  il  conste  des  actes  authentiques  conservés 
dans  sa  famille, /au  moyen  d'un  mélange  de  quatre 
cinquièmes  sciure  de  bois  et  un  cinquième  chiffon. 

m  Déjà  quelques  tentatives  pour  la  fabrication  du  pa- 
pier au  moyen  de  la  cellulose  du  bois  avaient  été  en- 
treprises au  conunencement  de  notre  siècle.  Dès  4  770 
même ,  on  fit  en  France  des  essais  pour  fabriquer  des 
papiers  au  moyen  de  l'acorce  du  mûrier ,  et  en  4786  le 
marquis  do  Villette  publiait  ses  œuvres  sur  papier  de 
guimauve,  en  plaçant  à  la  fin  du  volume  des  échantil- 
lons de  papiers  faits  avec  vingt  autres  substances  diffé- 
rentes. Nous  verrons  plus  loin  que  la  guimauve  a  été 
introduite  de  nouveau ,  il  y  a  quelques  années,  dans  la 
papeterie  en  Allemagne. 

«  Bien  que  divers  essais  eussent  été  faits  dans  ce  seaa 
en  France  et  ailleurs,  toujours  est- il  que  c'est  à  nn 
chimiste  allemand,  M.  H.  Voelter,  de  Heidenheim 
( Wurtembeiig) ,  que  l'on  doit  les  premières  tentatives 
qui  aient  abouti,  pour  la  fabrication  du  papier  au  moyen 
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dn  bois,  dont  tant  de  soi-disant  inventeurs  n*ont  fait 
depuis  que  reprendre  Tétode. 

La  méthode  de  M.  Yoelter  se  caractérise  surtout  par 
le  mode  particulier  de  déiilage  qu'il  a  adopté.  Le  bois, 
divisé  d'abord  en  bûchettes,  est  broyé  dans  le  secs 
longitudinal  de  ses  fibres  au  moyen  de  meules  qui  le 
réduisent  en  filaments  ténus,  sans  priver  la  cellulose 
des  traces  de  matières  slbuminoldes  qui  peuvent  y 
adhérer.  ^ 

Ce  fut  natnrellement  sur  les  substances  ligneuses  les 
plus  tendres  et,  partant ,  les  plus  faciles  à  effilocher , 
que  les  essais  portèrent.  Le  tilleul ,  le  trtmbU ,  le  peu* 
pli>r,  peut-être  encore  le  marronnier^  sont,  de  tontes  les 
essences ,  celles  qui  se  prêtent  le  mieux  à  la  transfor- 
mation en  papier.  Mais  le  6<n>  deê  conifiru  présente 
surtout  une  fibre  très-propre  à  cette  opération.  Le  pin 
d'Ecosse^  en  particulier,  peut  fournir  40  pour  400  de 
pftte  ;  mais  les  irais  nécessaires  pour  réduire  le  bois  en 
pulpe  et  pour  le  blanchir  d'une  manière  convenable 
sont  malheureusement  encore  le  triple  de  ceux  que 
coûte  le  blanchiment  des  chiffons.  La  fibre  de  bois 
employée  seule  est,  en  outre,  trop  courte  et  trop  molle 
pour  se  feutrer  de  manière  à  produire  un  papier  suffi- 
samment solide  ;  d'ailleurs,  l'absence  presque  complète 
de  matières  protéiniqnes  et  glutineuses  dans  le  bois 
proprement  dit  sera  toujours  le  principal  obstacle  à 
l'emploi  de  celui-ci,  et  ce  n'est  guère  au  delà  d'une 
proportion  de  40  pour  400  que,  mélangé  avec  la  pftte 
de  chiffons,  il  peut  fournir  un  papier  suffisamment 
souple.  On  paraît  cependant  être  parvenu  à  utiliser 
cette  matière  dan»  quelques  papeteries  des  États-Unis 
d'Amérique,  et  l'on  a  même  fabriqué  en  Angleterre  un 
papier  d'enveloppe  au  moyen  dn  ton  mélangé  avec  une 
certaine  quantité  de  chiffons  de  laine. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'ancienneté  de  l'application  du 
bois  on  de  la  paille  &  la  fabrication  des  papiers^  et  bien 
que  les  procédés  de  cette  fabricatîon  soient  actuelle- 
ment tombés  dans  le  domaine  public,  un  nouveau  bre- 
vet fut  accordé,  il  y  a  quelques  années,  pour  la  conver- 
sion en  papier  des  écorces  de  saule  et  d'autres  arbres, 
aÎTisi  que  de  la  paille,  aux  sieurs  Coupier  et  Mellier,  de 
Maidstone  (Angleterre). 

D'après  le  procédé  de  ces  industriels,  la  matière  pre- 
mière, convenablement  divisée,  est  soumise  à  l'action 
d^une  lessive  bouillante  de  potasse  ou  de  soude,  mar- 
quant de  7  à  40  degrés  B.  Ce  premier  traitement 
exige  huit  ou  dix  heures,  après  lesquelles  on  laisse 
F^échapper  le  liquide;  puis  on  lave  plusieurs  fois  à 
^rrande  eau  la  matière,  qui  est  ensuite  soumise  au  blan- 
chiment dans  un  bain  d'hypochlorite  de  chaux  pendant 
Tespace  de  douze  à  treize  heures.  Pour  4  00  kilogram- 
mes de  oeUnlose,  les  inventeurs  emploient  20  à  25  kilo- 
grammes d'hypochlorite,  qu'ils  dissolvent  dans  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  que  le  liquide  marque 
environ  3  degrés  B.  La  pftte  est  alors  lavée  à  l'eâu 
bouillante,  et  enfin  mélangée  dans  la  cuve  avec  une 
certaine  quantité  de  chiffons. 

Les  mêmes  inventeurs  se  sont  fait  breveter  égale- 
ment pour  un  procédé  de  transformation  du  bois  en 
uii«  masse  pulpeuse,  propre  à  la  fabrication  du  papier, 
au  moyen  de  l'acide  azotique  étendu  à  5  ou  6  de- 
grés B.  Us  soumettent  la  sciure  de  boie,  pendant  envi- 
ron quatre  heures^  à  l'action  de  cet  agent,  combinée 
avec  celle  de  la  vapeur  ;  puis  ils  lavent  et  font  ensuite 
booillir  le  défilé  avec  une  lessive  caustique  de' 2  de- 
grés B.  ;  enfin  ils  blanchissent  la  pftte  à  l'hypochlorite. 
—  L'acide  oxalique,  résultant  de  l'action  de  l'acide 
azotique  sur  la  fécule  que  renferme  le  bois,  peut  être 
recueoJlî  comme  produit  accessoire  et  séparé  par  cris- 
taUisaiion,  pour  être  utilisé  dans  les  fabriques  d'in- 
diennes, oix  il  est  aujourd'hui  employé  comme  mor- 
dant. 

Hais  l'un  des  succédanés  les  plus  nsiiés  actuellement 

a 


pour  remplacer  les  chiffons  de  chanvre  et  de  lin.  est 
le  coton  6ruf ,  qui,  depuis  quelques  années,  est  de  plus 
en  plus  employé  dans  la  fabrication  des  papiers,  sur- 
tout de  ceux  destinés  à  l'impression  ou  à  la  lithogra- 
phie. 

Bien  que  les  Arabes  eussent  déjà  fiibriqué,  dès  le 
onzième  siècle,  du  papier  avec  le  coton  cru,  à  Septa 
(Ceuta)  et  à  Xatîva,  et  que  l'Allemagne  le  connût 
même,  parait- il,  dès  le  neuvième  siècle,  cette  matière 
première  avait  été  presque  entièrement  remplacée  de- 
puis par  les  chiffons  de  chanvre  ou  de  lin.  Ce  fut  en 
Angleterre  que  l'on  reprit  d'abord  la  fabrication  du 
papier  à  l'aide  des  déchets  de  coton  et  des  résidus 
des  filatures.  On  utilise  même  aujourd'hui  jusqu'aux 
balayures  des  ateliers  où  se  travaille  cette  substance. 

Après  avoir  été  triés  et  séparés,  au  moyen  de  ma- 
chines spéciales,  espèces  de  blutoirs  à  dents  de  loup, 
des  impuretés  ou  des  poussières  qui  les  souillent,  les 
déchets  de  coton  sont  soumis  au  lessivage  par  la  chaux 
ou  la  soude  caustique,  puis  à  l'effilochage,  et  passés 
k  la  presse  pour  subir  de  nouveau  un  double  raffinage 
et  être  blanchis  dans  des  cuves  de  pierre  au  moyen 
d'une  solution  faible  de  chlorure  de  chaux.  La  pâte  qui 
en  provient  est  ensuite  collée  et  travaillée  h  la  ma- 
nière ordinaire. 

M.  Oechelhattser  a  publié  sur  l'emploi  du  coton 
{coton-tDaste)y  dans  les  fabriques  dn  Lnncashire,  des 
détails  fort  curieux,  d'où  il  résulte  que  l'on  peut  éva- 
luer à  8  ou  40  millions  de  kilogrammes  la  quantité  do 
papier  actuellement  fabriquée  en  Angleterre  à  l'aide  do 
cette  substance. 

Les  déchets  des  filatures  de  lin  sont  utilisés  de  la 
même  manière. 

Parchemin  végétal.  —  Suivant  les  indications  de 
M.  Gaine,  l'on  parvient  à  donner  au  papier  l'appa- 
rence du  parchemin ,  en  le  plongeant  rapidement  dans 
un  bain  d'acide  sulfurique  formé  de  deux  parties  en 
poids  d'acide  fumant  et  d'une  partie  d'eau,  lavant 
ensuite  à  grande  eau,  puis  faisant  sécher.  Le  papier 
traité  de  la  sorte  prend  l'apparence  du  vélin  et  acquiert 
une  très-grande  solidité.  Les  feuilles  imprimées  ou  les 
planches  lithographiées  peuvent  être  soumises  à  la 
même  opération,  laquelle  a  pour  principal  avantage  de 
leur  donner  plus  de  résistance  aux  agents  chimiques 
et  une  ténacité  qui,  d'après  M.  Hoffmann,  serait  cinq 
fois  plus  grande  que  celle  du  pfipier  non  préparé. 

Déplus,  ce  parchemin  végétal^  dont  l'usage  commence 
à  se  répandre  en  Angleterre ,  a  l'avantage  de  garantir 
les  actes  légaux  contre  toute  falsification ,  les  carac- 
tères une  fois  tracés  y  demeurant  invariables.  Mais  la 
préparation  de  ce  nouveau  produit  demande  quelques 
précautions  sans  lesquelles  la  réussite  n'est  guère  pos- 
sible. Il  faut,  de  toute  nécessité,  agir  sur  du  papier 
non  collé,  à  une  température  de  45<>,5  et  à  un  degré 
constant  de  concentration  de  l'acide.  Ce  n'est  qu'en 
agissant  ainsi  que  le  papier  acquiert  la  translucidité , 
la  cohésion  et  l'imperméabilité  du  parchemin,  sans 
conserver  la  moindre  trace  d'acide  libre-  qui,  par  la 
suite,  pourrait  l'altérer. 

.Emploi  de  la  glycérine.  —  Les  avantages  qui  résul- 
teraient, pour  le  papier  d'impression,  du  mélange  d'une 
grande  quantité  de  ce  liquide  avec  la  pftte,  au  moment 
du  collage,  seraient  :  4  **  de  dispenser  do  la  trempe  du 
papier,  opération  quelquefois  très-difficile,  mais  qui  tou- 
joursdétérioreplusoumoinslafeuilleen  lui  enlevant  son 
glacé  ;  ^  de  faire  sécher  instantanément  l'encre  d'im- 
primerie ,  et  do  prévenir  ainsi  l'altération  qu'éprouve 
l'impression  fraîche  par  le  frottement.  Elle  aurait ,  en 
outre,  pour  résultat  de  donner  plus  de  souplesse  au 
papier  et  de  lui  permettre  de  recevoir  plus  aisément 
l'empreinte  des  lettres. 

Pour  comprendre  le  mode  d'action  de  cette  substance, 
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il  importe  de  connaître  sa  nntnro  et  ses  principanx 
caractères. 

La  glycérine  est  an  corps  gras,  neutre,  de  consis- 
tance oléagineuse ,  non  volatile  aux  températures  or- 
dinaires, incolore  ou  légèrement  jaunâtre,  d*nne  saveur 
sucrée  très- prononcée  à  laquelle  elle  doit  son  nom ,  et 
qui  l'a  fait  utiliser  tout  récemment  en  Angleterre  pour 
Tédulcoration  des  sirops  et  des  limonades. 

Cette  dernière  propriété  peut,  d'après  les  expériences 
que  j'ai  faites  pendant  le  cours  de  mes  études  sur  les 
papiers,  être  mise  à  profit  comme  moyen  fort  simple 
et  à  la  portée  des  industriels,  pour  constater  si  un  pa- 
pier est  ou  non  préparé  à  la  glycérine.  Ce  moyen,  es- 
sentiellement pratique ,  repose  sur  la  saveur  sucrée  de 
la  glycérine  et  sur  sa  parfaite  solubilité.  Un  papier 
glycérine ,  humecté  avec  la  langue ,  lui  laisse'  ime  sa- 
veur sucrée  manifeste  que  n'offre  jamais  un  papier  non 
préparé.  C'est  donc  là  un  moyen  distinctif  aussi  prompt 
et  aussi  facile  à  appliquer  que  l'est  le  simple  mouillage 
pour  distinguer  le  papier  collé.  La  glycérine,  quoique 
dérivée  des  graisses,  diffère  de  tous  les  au  très  corps  gras 
dont  elle  tire  son  origine ,  en  ce  qu'elle  est  soluble  en 
toutes  proportions  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  insoluble 
dans  l'éther;  c'est  à  sa  miscibilité  parûiite  avec  l'eau, 
et  par  suite  avec  la  pâte  du  papier,  qu'elle  doit  de  ne 
point  rendre  celui-ci  translucide  et  de  ne  point  le  tacher 
à  la  manière  des  corps  gras. 

Cette  substance,  qui  est  appelée  à  jouer  un  rôle  im- 
portant dans  les  arts  et  djms  les  applications  indus- 
trielles ,  peut  s'obtenir  en  grand  et  à  bon  marché , 
comme  produit  secondaire ,  dans  la  préparation  des 
acides  gras ,  soit  au  moyeu  de  la  distillation  avec  la 
vapeur  d'eau  surchauffée,  soit  au  moyen  de  la  saponi- 
fication. 

Cest  par  la  nature  même  de  la  glycérine,  qui  se 
rapproche  de  celle  des  huiles,  que  nous  nous  expliquons 
les  effets  que  sa  présence  exerce,  dans  le  papier,  sur 
l'encre  grasse  d'imprimerie.  Ses  molécules  interposées 
dans  le  tissu  de  la  feuille  rendent,  par  leur  affinité 
pour  l'excipient  gras  de  l'encre,  la  pénétration  de  celle- 
ci  plus  fificilu  et  en  déterminent  l'intussusception  pour 
ainsi  dire  instantanée  dans  le  papier.  Il  en  résulte  né- 
cessairement une  dessiccation  plus  prompte ,  et  par 
conséquent  aussi  une  adhérence  plus  intime  des  parti- 
cules charbonneuses  à  la  surface  de  la  feuille. 

IjBi  glycérine,  d'après  cette  manière  de  voir  qui  nous 
parait  être  la  seule  rat^nnelle ,  n'agirait  que  comme 
lien  entre  l'encre  d'imprimerie  et  le  papier,  dont  elle 
augmenterait  en  quelque  sorte  la  réceptivité.  Ce  serait 
donc  en  vertu  d'un  phénomène  d'imbibition,  analogue 
à  celui  sur  lequel  se  fonde  la  préparation  de  certaines 
encres  d'écriture  indélébiles,  que  le  papier  glycérine  se 
montrerait  avantageux ,  avec  cette  différence ,  toute- 
fois, que  c'est  ici  la  glycérine  qui  exerce  son  affinité 
sur  l'encre  en  la  faisant  pénétrer  plus  intimement  dans 
les  pores  du  papier ,  tandis  que  dans  l'écriture  indélé- 
bile, c'eât  l'encre,  au  contraire,  qui  pénètre  plus  pro- 
fondément dans  le  papier  à  l'aide  de  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  ou  des  lessives  alcalines  que  l'on  y  ajoute 
pour  la  rendre  ineffaçable. 

Mais  la  glycérine,  par  sa  fixité  et  par  son  inaltérabi- 
lité, autant  que  par  le  pouvoir  dissolvant  considérable 
qu'elle  possède ,  offre  encore  d'autres  avantages  dans 
son  application  à  la  fabrication  du  papier.  Il  semble, 
en  effet,  qu'en  s'harmonisant  avec  le  savon  de  résine 
de  la  colle  végétale,  elle  donne  plus  de  souplesse  à  la 
substance  du  papier,  qui,  par  cela  même,  peut  admettre 
une  plus  forte  quantité  de  kaolin.  C'est  du  moins  ce 
qui  résulte  de  quelques  recherches  que  j'ai  faites;  car, 
d'après  l'analyse  à  laquelle  j'ai  soumis  un  échan- 
tillon de  papier  glycérine  qui  m'avait  été  remis  par 
M.  Bols,  j'ai  trouvé  à  ce  produit  la  composition  sui- 
vante t 


Eau  hygrosoopique 3    pour  4  00. 

Résine  et  traces  de  glycérine  .  .     i 
Cendres  (silicate  d'alumine,  etc.).  29,50 
Cellulose  (filaments  végétaux) .  .  63 
Perte 0,50 

400,00 

On  voit  donc  que  ce  perfectionnement ,  s'il  offre  son 
côté  utile,  est  en  même  temps  favorable  à  la  firaude. 

PARACHUTE.  On  donne  aujourd'hui  le  nom  de 
parachute  à  des  appareils  employés  surtout  dans  les 
mines  pour  empêcher  la  chute  d'une  tonne,  lors  de  la 
rupture  d'un  câble. 

Ces  appareils,  comme  les  roues  à  déclic  et  à  rochet, 
d'un  usage  si  ancien,  les  butoirs  à  ressort  d*enclique- 
tage,  si  ingénieusement  disposés  par  M.  Dobo,  etc., 
constituent,  comme  le  fait  remarquer  le  savant 
M.  Poncelet,  autant  de  moyens  de  s'opposer  an  mou- 
vement de  recul,  par  une  action  spontanée  du  méca- 
nisme, résultant  de  l'arc-boutement  énergique  des  tas- 
seaux, lequel  donne  lieu,  comme  les  montre  la  théorie 
du  frottement,  à  une  résistance  bien  autrement  absolue 
Que  n'en  comportent  des  freins  modérateurs,  dont  le 
dispositif,  empmnté  aux  anciens  moulins  à  vent,  pré- 
sente aussi,  en  raison  de  l'étendue,  de  la  continuité 
des  surfaces  d'appui,  de  la  sûreté  et  de  la  facilité  de  la 
manoeuvre  en  l'un  ou  l'autre  sens,  de  bien  grands 
avantages.  D'autre  part,  ajoute  M.  Poncelet,  je  ne  dois 
pas  laisser  échapper  l'occasion  de  faire  remarquer  que, 
déjà  en  4724,  Claude  Perrault  proposait,  en  termes 
assez  obscurs,  il  est  vrai,  sous  le  nom  demain  mécaniqutj 
d'analemme^  un  système  de  tasseaux-butoirs  qui,  en 
s'arc- boutant  de  part  et  d'autre  sur  une  corde  verticale 
en  charge,  l'empêchent  de  rétrograder  d'une  manière 
absolue,  tout  on  lui  laissant  la  liberté  de  cheminer  en 
sens  contraire  :  le  seul  cas  où  la  corde  devient  com- 
plètement libre  correspondant  à  celui  où  l'homme  de 
service,  appliqué  à  une  tiraude  verticale,  oblige  les 
tasseaux  à  s'ouvrir,  contre  l'action  de  ressorts,  d'un 
angle  que  limitent  d'ailleurs  des  brides  transversales 
unissant,  avec  jeu,  les  têtes  ou  sommets  butants  de 
ces  tasseaux. 

Revenons  à  l'objet  spécial  de  cet  article  : 

La  descente  et  l'ascension  journalières  par  des 
échelles  dans  les  puits  de  mines  profonds  occasionnent 
aux  ouvriers  mineurs  des  fatigues  qu'ils  deviennent  in- 
capables de  supporter  à  un  âge  peu  avancé,  et  qui, 
dans  la  période  active  de  leur  vie,  absorbent  une  partie 
du  travail  musculaire  qu'ils  sont  susceptibles  de  four- 
nir. Aussi  préfèrent-ils  descendre  et  remonter  dans  les 
tonnes  mises  en  mouvement  par  les  machines  qui  ser- 
vent à  l'extraction  des  minorais.  Cette  pratique  donne 
lieu  à  des  accidents  nombreux  causés  par  les  ruptures 
de  câbles,  les  chocs  de  tonnes  l'une  contre  l'autre  ou 
contrôles  parois  des  puits.  On  en  a  éloigné  le  retour 
en  s'assurant  fréquemment  du  bon  état  des  câbles,  et 
surtout  en  guidant  les  tonnes  au  moyen  de  longuerines 
en  bois  ou  de  tiges  en  fer  établies  dans  toute  la  hau- 
teur des  puits.  On  a  aussi  remplacé  les  tonnes  dans 
plusieurs  mines  de  premier  ordre  par  de  grands  appa- 
reils exclusivement  destinés  à  l'ascension  et  à  la  des- 
cente des  ouvriers.  Ce  mode  d'introduction  et  de  sortie 
des  ouvriers  n'est  pourtant  pas  tout  à  fait  exempt  de 
dangers  ;  d'ailleurs  l'appareil  occupe  im  puits  tout  en- 
tier ou  au  moins  une  grande  partie  d'un-puits  ;  il  exige 
une  machine  spéciale  ;  il  coûte,  en  conséquence,  assez 
cher  et  ne  peut  être  appliqué  qu*à  des  mines  d'une 
très-grande  importance. 

M.  Machecourt  a  publié,  en  4845,  la  description 
d'un  parachute  qu'il  avait  appliqué  aux  tonnes  daus 
un  puits  de  mine  de  houille  de  Decize  (Nièvre).  Cet 
appareil,  interposé  entre  la  tonne  et  le  câble  auquel 
elle  est  suspendue,  est  formé  de  deux  barres  de  fer 


PARACHUTE. 

Hai  H  ciuitent  et  bnimoat,  k  paa  près  eomnis  lei  deux 
bnmtliti  d«a  cinaox  de  tailleur,  autour  d'an  même 
tioutoa  boritnntal.  l^irtque  le  cSbIe  de  ■□■pension  est 
tendu  pu  la  poids  de  la  tonne,  les  deux  barres  se  croi- 
icnC  >otu  un  angle  peu  onvart,  et  les  extrémités  de 
leurs  branehea  lùnnenres  sont  maintenues  i  une  p»- 
lile  diiMuce  dea  longaerines  ciD  bois  qni  ptident  la 
toDne.  Des  resaorta  tendent  h  aujcnenter  l'ouverture 
decetuifcle  ;  mus  cet  effet  est  empdcbë  par  des  rhatnee 
qui  nltacbent  les  extrémités  supérieures  des  barres  k 
'[>  point  du  c&hle  de  suspension  aitaé  pli     '      -    ■ 
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nt  libres  d'agir  ;  les  extrémités 
bttni  dn  parachuls  Tiennent  a'appnyer  contre  les  kin- 
(^uninei  cd  boia  dans  lesquelles  elles  pénètrent  par 
ODesTile  trancbanle,  et  la  tonne  reste  suspendue  an 
panchnte,  qui  est  ainsi  accroché  aux  longaerines- 
piiiles.  L'uMRe  de  cet  upparoil  ne  s'est  pas  répandu, 
mtlini  la  publicité  qui  lui  avajt  été  donnée. 

i;o  4849,  M.  Fontaine,  chcl  d'nlelier  aux  mines 
d'Aoïin  (Nord),  a  insUllé  dans  un  pnita,  dit  Foui  Tin- 
rt«,  nn  parachuta  Tonde  sur  le  m^me  principe  que 
ocini  de  H.  Maolieoourt,  mais  de 
niicuicDleDdae.  Dans  le  pamcbul 


Eiiiiti»,  loumeat  «itonr  do  deux  bonlona  bo 
pamllèles,  portés  par  one  sorte  de  cLape  iniariable- 
-     ■  '   ■  e  Uge  vei  ■    ' 


loacière  que  le»  griffes  ne  toacheut  pas  le*  longueri- 
nc9.  Le  cible  vient-il  k  se  rompe,  l'actiou  du  ressort  k 
Inudin  tire  vers  le  bu  la  tige  et  tout  l'appareil  para- 
cliolB.  Il  en  résnlta  inFaillibleiaent  iii*  plus  grand  écar- 
lement  des  bias  en  fer,  dont  les  griffes  lienrient  >'en- 
roncer  dans  les  longnerines.  Un  chapeau  en  tôle,  hea- 
nawvent  ajanté  par  H.  Fontaine  à  sou  appareil,  re- 
couiTB  la  caige  et  reçoit  la  partie  du  câble  inférieur 
À  Is  Mction  de  rupture,  qui,  sans  cela,  tombeniil  sur 
la  Ote  des  oRtriers  et  pounait  les  Incr  on  les  bUsscj 
grr^emeut. 

Le  panchnta  FonUine  avait  déjb.  en  1854,  sauvé 

lunctlonné  dans  ilci  cas  très-différents. 
En  ca«  de  rupture  du  c&bte,  l'arr^ t  a  lieu  apr6i  des 


intervalles  de  temps  et  de  chemin  patconm  asseï 
courts.  Le  eboc  qui  pourrait  se  produire,  si  la  vitesse 
devenait  considérable,  est  en  réalité  assez  faible,  et  neg 
effets  pourraient  ïtre  encore  beaucoup  diminaéi>  en 
plaçant  les  ouvriers  sur  des  planches  portées  par  des 
ressorts  ou  par  l'emploi  de  dispositions  losceptibles  ds 
produire  nn  effet  analogue. 

PARFUM.  M.  Hilon,  chimiste  fort  habile,  a&it,  en 
Algérie,  d'intéressantes  recherches  sur  les  procédés 
'l'extracboD  des  parfums  des  fleurs.  M.  le  maréchal 
Vaillant  a  fait  connaître  ses  procédés  11  l'Jnstitnt 
par  une  carieuse  communication  qno  nous  rcprodai- 

•  Déjfa  plasianrs  da  nos  colons  africains  ont  réussi 
dans  la  production  îles  essences,  et  leurs  échantillons 
ont  Été  appréciés;  mais  pour  tirer  nn  bon  parti  des 
fleura,  on  doit  incorporer  leur  parfum  &  l'huile  ou  h 
l'sTOnge,  et  cette  opération  Crès-compliquée  exige  dos 
huiles  et  des  graisses  d'une  grande  finesse,  en  même 
temps  qu'elle  nécessite  des  installations  dispendieuses. 
D'autre  part,  comme  on  n'emploie  pour  la  fabrication 
des  parfums  de  première  qualité  que  des  fleurs  parfai- 
tement fraîches,  il  faut  que  la  production  de  celles-ci  se 
^ronpe  et  se  concentre,  en  quelque  sorte,  sur  le  point 
"  "      '  ■■  -■      '    ctionne.  Or  ces  conditions. 


I  voyon 


iliaer  en  Algério,  où  cependant  tes  fleurs  précieuses, 
telles  qne  la  caasie,  le  jasmin,  la  rose,  ta  tubéreuse, 
croissent  parfaitement. 

•  M.  Milon  a  cherché  d  modifier  les  procédés  ec- 
Iiiels  de  l'expIoiUtton  des  Henrs,  et  h  tes  rendre  d'une 
pratique  facile  pour  l'Algérie  ;  il  y  est  parvenu  en 
extrayant  tout  le  parfum  des  fleurs  k  l'aide  de  divers 
iliasolvants  volatils  et  surtout  de  l'élher.  Il  rédnit 
ainsi  la  partie  aromatique  de  la  plante  h  un  très-petit 
volume,  do  telle  sorte  quo  1  gramme  d'extrait,  prove- 
nant de  1  kilogramme  de  fleurs,  aromatise  au  mSme 
degré  les  corps  gros,  et,  sons  an  poids  mille  fois  moin- 
dro,  produit  lea  mSmes  effets.  Ce  n'est  pas  encore  le 
parfum  par  et  isolé  de  toute  autre  substance;  mais 
cette  limite  suffit  à  l'art  de  la  parfumerie,  et,  à  la  fa- 
isions laborieuses  par  un  simple  mélange  ou  pftr  une 

meut  que  l'on  juge  le  plus  convenable. 

•  Comme  cette  méthode  d'extraction  consens  le 
parfiun  avec  fMétité,  on  peut  sul>stituer  la  préparation 
et  l'aroma  même  do  la  fleur  à  ces  mélangea  d'essencei 
avec  lesquels  on  imite  Iris-impnrfaîtement  les  parfuma 
naturels.  Cei  doroières  compositions,  ta  plupart  aseei 
groBSiferes,  «ont  souvent  la  cause  du  peu  do  snccta 
que  la  parfumerie  obtient  prèsdes  consommateurs  dé- 
lieata. 

•  I.ea  rocherchcfl  de  M.  Mllon  lui  ont  fourni  l'occa- 
sion de  faire  une  étnde  nouvelle  des  parfums,  substan- 
ces trèa-diatinctes  de  la  plupart  des  eaBcnces,  et  qui 
40  caractériaent  surtout  par  leur  inaltérabilité  k  l'air. 
Ainai,  des  couches  minces  de  parfum,  étalées  au  fond 
lie  tuties  ouverts,  se  conservnnt  pendant  plnaieuix  an- 
nées sans  déperdition  acnsible.  La  proportion  de  par- 
fum contenue  dans  les  fleurs  est  tellement  fkibis,  que 
»v  l'on  cherchait  t  l'iaoler  complètement  et  à  le  puri- 
fier, son  prix  BUrpasssrait  celui  de  lout«a  les  matières 
connues  :  pour  certaines  fleurs,  1  gramme  do  pari  u  m 
coûterait  pluateors  milliers  de  francs.  Les  Orientaux 
consentent  déjà  a  payer  l'essence  de  jasmin,  malgré 
son  odenr  empyreumatique,  jusqu'à  750  et  800  francs 
l'once.  ■ 

PEIGNEUSK  Hbiliiank.  Les  plus  grandca  diflieul- 
tés  que  présente  la  filature  des  aubstonces  filamen- 
teuses, dit  le  rapport  du  jury  de  l'Exposition  de  tS55, 
proviennent  de  l'inégalité  de  longueur  des  filaments  et 
dea  boulons  qui  j  sont  adhérents  )  ces  difficultés  ont. 
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pendant  de  longues  années,  fait  le  désespoir  des  indus- 
triels qui  se  livraient  à  la  filature  du  coton,  à  celle  de 
la  laine  peignée,  et  elles  étaient  d'autant  plus  sensi- 
bles que  Ton  cherchait  à  produire  un  fil  d'un  numéro 
plus  élevé.  On  avait  beau  faire  éplucher  à  la  main  à 
grands  frais,  passer  aux  cardes  une  nappe  extrêmement 
fine,  on  ne  se  débarrassait  que  d'une  partie  des  boutons, 
on  ne  se  débarrassait  d'aucune  partie  des  filaments 
courts;  les  boutons  se  retrouvaient  dans  le  fil  et  en- 
suite dans  le  tissu;  les  filaments  courts,  échappante 
l'action  des  cylindres  étireurs,  nuisaient  à  la  régula* 
rite  du  fil,  et,  pour  nous  servir  d'expressions  familiè- 
res aux  filateurs,  produisaient  des  grosseurs  et  des  cou- 
pures. 

Si,  il  y  a  dix  ans,  on  avait  dit  à  l'industrie,  tout 
arancée  qu'elle  était  alors,  qu'une  machine  allait  être 
découverte  qui,  dans  la  laine,  dans  le  coton,  dans  l'é- 
toupe  do  lin,  dans  la  bourre  de  soie,  séparerait  les 
filaments  courts  des  filaments  longs,  choisissant  les 
derniers  avec  plus  de  discernement  qu'il  ne  serait  pos- 
sible de  le  faire  à  l'aide  des  meilleurs  instruments 
d'optique,  et  mettant  à  part  les  premiers,  jetant  en 
même  temps  dans  ces  filaments  courts  toutes  les  impu- 
retés, tous  les  boutons,  de  manière  que  les  filaments 
longs  resteraient  seuls  parfaitement  purs,  propres  à 
produire  un  fil  uni  et  par  suite  un  tissu  brillant  et 
d'une -régularité  irréprochable;  si,  disons-nous,  on 
avait  annoncé  qu'une  pareille  machine  allait  être  in- 
ventée, il  n'est  personne  qui  n'eût  répondu  qu'une  sem- 
blable invention  serait  un  prodige,  mais  que  ce  prodige 
n'était  point  réalisable,  et  cependant  un  an  après  il 
était  réalisé. 

En  4846,  Josué  Heilmann  découvre  la  peigneuse 
qui  porte  son  nom,  machine  admirable,  dont  le  prin- 
cipe, aussi  nouveau  qu'ingénieux,  a  pu  s'appliquer 
avec  le  même  succès  à  toutes  les  substances  filamen- 
teuses, an  modifiant  seulement  les  dimensions  de  la 
machinç.  La  peigneuse  Heilmann  pour  la  laine,  celle 
pour  le  coton,  sont  aujourd'hui  répandues  on  France, 
en  Angleterre,  sur  tout  le  continent.  La  peigneuse  pour 
étoupes  de  lin  conquit  son  rang  à  côté  de  ses  Bœurs 
aînées;  celle  pour  la  bourre  de  soie  ne  parait  pas  des- 
tinée ê  un  moins  brillant  avenir.  Cette  machine  si 
compliquée,  mais  dont  tous  les  organes  fonctionnent 
avec  un  accord  si  pariait,  est  aujourd'hui  en  usage 
dans  les  établissements  de  filature,  comme  la  carde, 
le  banc  à  broches  et  le  métier  à  filer  ;  elle  a  permis 
d'employer  pour  les  numéros  fins  des  matières  qui,  à 
cause  de  l'inégalité  de  leurs  filaments  ou  de  l'énorme 
quantité  de  boutons  qu'elles  renfermaient,  y  parais- 
saient tout  à  fait  impropres;  elle  a  permis  de  pro- 
duire, soit  en  laine,  soit  en  coton,  des  fils  d'une  pro- 
preté, d'une  régularité  extrordinaires  ;  elle  constitue, 
en  un  mot,  le  plus  grand  progrès  fait  en  Europe  dans  la 
filature  des  substances  filamenteuses,  depuis  la  décou- 
verte faite,  on  4840,  par  Philippe  de  Giimrd,  de  la  fila- 
ture du  lin. 

I^  peigneuse  Heilmann  est  une  combinaison  d^un 
appareil  alimentaire  avec  un  appareil  peigneur  et  avec 
un  appareil  à  la  fois  arracheur  et  réunisseur. 

L'appareil  alimentaire  est  fait  de  manière  à  délivrer 
successivement  et  à  intervalles  égaux  de  petites  quan- 
tités des  filaments  à  peigner  préalablement  réunis  en 
ruban  à  chaque  alimentation  ;  le  bout  du  ruban  est  saisi 
par  une  pince  à  double  mftohoire  qui  s'ouvre  et  se 
ferme,  et  il  est  présenté  à  l'action  de  l'appareil  pei- 
gnenr,  composé  d'une  série  de  peignes  travailleurs 
montéis  sur  un  cylindre  tournant  autour  de  son  axe. 
Ces  peignes  travailleurs  séparent  les  filaments  courts 
et  les  boutons,  les  entraînent  ;  une  brosse  et  un  cylin- 
dre garni  de  cardes  les  retirent  ensuite  de  ces  peignes 
sous  forme  de  nappes.  Le  bout  du  ruban  alimentaire 
ainsi  peigné  est  alors  saisi  par  l'appareil  arracheur 


peigneusî:. 

composé  de  deux  cylindres  ;  ces  deux  cylindres  déta- 
chent du  ruban  alimentaire  les  filaments  saisis  par  on 
bout,  en  arrachant  l'entrebont  à  travers  un  peigne 
appelé  peigne  /Ixs.  Ce  peigne  fixe  pénètre  dans  l'extré- 
mité peignée  des  filaments  an  moment  où  l'arrachage 
doit  se  faire  et  où  la  pince  s'ouvre  et  lâche  l'autre  ex- 
trémité. Par  cet  arrachage  à  travers  le  peigne  fixe, 
cette  antre  extrémité  des  filaments,  déjà  peignés  à 
l'autre  bout,  se  trouve  être  peignée  aussi,  de  maDière 
que  les  filaments  détachés  du  ruban  alimentaire  sont 
peignés  par  les  deux  bouts  et  prêts  à  être  rattachés  a 
ceux  précédemment  détachés,  et  ainsi  de  suite.  C«tte 
soudure  des  mèches  successivement  peignées  s'obtient 
au  moyen  d'un  mouvement  en  sens  inverse  des  cylin- 
dres arracheurs  :  les  extrémités  des  mèches  sont  super- 
posées de  manière  qu'il  en  résulte  un  ruban  contina 
que  la  machine  délivre  régulièrement. 

Dans  cette  courte  description  nous  avons  tâché  de 
résumer  les  principes  fondamentaux  de  la  peigneuse 
Heilmann;  ces  principes  se  retrouvent  dans  la  pei- 
gneuse pour  coton ,  dans  celle  pour  laine ,  dans  celle 
pour  étoupes  de  lin  et  pour  la  bourre  de  soie  ;  il  n'exi&te 
entre  ces  diverses  machines  d'autres  difi^érences  que 
celles  résultant  de  la  longueur  des  filaments  qu'il  s  &- 
git  de  travailler.  Ces  modifications  sont  infinies,  de 
manière  qu'étant  donnée  une  certaine  longueur  de  fila- 
ments, on  peut  immédiatement,  en  suivant  les  règles 
posées  par  Heilmann,  créer  une  machine  convenable 
pour  les  peigner.  On  change,  à  volonté  la  finesse  des 
peignes  suivant  la  nature  des  filaments  et  aussi  sui- 
vant le  degré  plus  ou  moins  avancé  de  peignage  qu'on 
désire  obtenir. 

L'ensemble  mécanique,  inventé  par  Heilmann  ponr 
traduire  son  invention  en  une  machine  que  l'industrie 
pût  employer  comme  les  autres  machines  do  filature, 
est  un  chef^'œuvrc  presque  aussi  admirable  que  l'idée 
éminemment  originale  de  l'inventeur. 

Josué  Heilmann,  l'auteur  do  cette  magnifique  in- 
vention, est  mort  avant  d'avoir  pu  jouir  du  succès  mer- 
veilleux de  sa  machine,  de  son  triomphe  en  Angleterre , 
sur  la  terre  classique  de  la  filature  ;  mais  aujourd'hui 
l'expérience  a  proclamé  son  succès  de  la  manière  la 
plus  éclatante  :  il  n'y  a  plus  qu'une  voix  dans  toute 
l'Europe  industrielle  pour  dire  que  c'est  la  plus  belle 
invention  faite  depuis  quarante  ans  dans  l'industrie  de 
la  filature. 

Il  s'agit  ici  d'une  ces  découvertes  exceptionnelles 
qui  ne  se  présentent  dans  l'industrie  qu'à  de  longs  jp- 
tervalles. 

On  trouvera  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'eneoura- 
gemmt ,  qui  a  donné  à  la  belle  invention  de  M.  Heil- 
mann son  prix  de  42,000  francs,  les  dessins  bien  com- 
plets des  diverses  peigneuses  propres  au  travail  des 
divers  filaments.  Je  donnerai  seulement  ici ,  pour  bien 
faire  comprendre lesprincipes  essentiellement  nouveaux 
résumés  plus  haut,  sur  lesquels  repose  le  fonctionne- 
ment de  cette  machine,  la  coupe  do  la  peigneuse 
propre  au  travail  du  coton,  à  l'aide  de  laquelle  on 
parvient,  comme  il  vient  d'être  dit,  non-seulement 
à  débarrasser  le  coton  de  toute  impureté,  mais  encore 
à  faire  disparaître  les  fibres  trop  courtes  pour  permettre 
la  fabrication  d'un  fil  irréprochable,  et  en  disposant  les 
fibres  parallèlement  avec  une  exactitude  parfaite  sans 
qu'aucune  puisse  demeurer  repliée;  en  nn  mot,  on  réaHso 
toutes  les  conditions  qui  peuvent  conduire  à  la  perfec- 
tion de  la  filature. 

A  est  un  rouleau  garni  d'une  nappe  de  coton  sortant 
des  cardes  ;  il  est  porté  par  deux  tambours  en  bois  B,  C 
qui  guident  le  déroulement  de  la  nappe  en  se  mouvant 
comme  les  rouleaux  alimentaires  a  eib. 

D  est  un  guide  qui  conduit  la  nappe  entre  les  rou- 
leaux alimentaires  a  et  ft,  le  premier  cannelé,  en  acier, 
le  second  couvert  de  cuir.  Ils  reçoivent  un  mouvement 


B  roasA  étoilei  qui  leur  fait  faire  un  1  supëiieure  méullique  c,  l'iallirieure  d  gimie  de  cuir; 
dixjtaiie  de  loue  |iar  chutas  réTolution  da  cylindra  cette  damièce,  ptu-  ractiaii  d'un  reHorl,  tend  toujours 
paigneurE,  dont  nous  lUonc  parler  (fig.  3663J.  1  àB'appujFeicontrelapramièra.  I^niftchaire  inpineora 


A  M  «ortia  da»  cylindtos  alimantwros,  la  nappe  ar-  1  reçoit  on  mooïetnentd'otoillation  autour  du  centre  i, 
riTB  dana  U  pince  fonnie  do  deux  mâchoires,   l'une  ]  et  la  michoire  d  autour  du  centre  î,  mouTBment  uu- 
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prrmé  à  Taidê  d'une  came  qui  meut  le  levier  48,  U 
Tetge  47,  le  levier  47  et  enfin  l'axe  45.  Le  mouvement 
étant  produit  de  bas  en  haut,  la  mâchoire  supérieure 
s'élève,  et  celle  inférieure  la  suit  jusqu'à  la  rencontre 
des  points  fixes  du  bâti  contre  lesquels  elle  vient  buter; 
alors  la  mâchoire  e  continue  de  s'élever  seule ,  et  par 
conséquent  la  pince  s'ouvre. 

C'est  à  ce  moment  que  les  cylindre»  a  et  &  font 
avancer  la  nappe,  dont  la  tête  vient  s'engager  dans  la 
pince ,  en  la  dépassant  d'une  quantité  déterminée  par 
le  réglage  de  l'alimentation ,  en  raison  de  la  longueur 
des  fibres  élémentaires. 

Aussitôt  ce  mouvement  accompli ,  la  mâchoire  c  re- 
descend, vient  s'appuyer  contre  la  mâchoire  d,  en  ser- 
rant la  nappe,  et  toute  la  pince ,  entraînée  par  l'oscil- 
lation de  la  mâchoire  supérieure,  tourne  autour  du 
centre  4  et  vient  présenter  la  tête  de  la  nappe  aux  pei- 
gnes parallèles  qui  garnissent  une  partie  de  la  surface 
du  tambour  peigneur  E.  La  surfkce  du  tambour  pei- 
gneur  B  est  divisée  en  quatre  parties  inégales  par  les 
peignes  parallèles  assemblés  sur  partie  de  sa  surface , 
d'un  côté,  et  un  segment  cannelé  £'  de  l'autre,  les 
intervalles  entre  ces  parties  étant  unis. 

Les  peignes  sont  faits  avec  dos  aiguillée  d'acier  réu> 
nies  dûis  du  plomb  (comme  on  le  fait  pour  celles  du 
métier  à  bas)  ;  les  premières  sont  les  plus  grosses,  font 
la  miy^^^®  partie  du  travail  ;  les  dernières,  très-fines, 
ayant  40  dents  an  contimèire,  le  rendent  parfiût. 

Une  brosse  circulaire  G,  montée  sur  l'arbre  4,  tourne 
dans  le  même  sens  que  le  tambour  peigneur,  mais  avec 
une  vitesse  plus  grande.  Cette  brosse,  à  chaque  révo- 
lution du  tambour,  débarrasse  les  peignes  des  matières 
étrangères,  des  boutons  et  des  brins  très-courts  dont 
ils  sont  chargés.  Un  ruban  de  carde  H,  monté  en  toile 
sans  fin,  nettoie  les  brosses  G ,  et  un  peigne  à  mou- 
vement alternatif  fait  tomber  dans  une  caisse  destinée 
à  cet  effet  tous  les  déchets  qu'il  détache  des  dents  de 
la  carde. 

Quand  les  peignes  du  tambour  peigneur  ontaceompli 
leur  fonction,  la  pince  remonte  en  s'ouvrant,  et  le  peigne 
fixe  tf ,  placé  en  avant ,  s'introduit  vers  la  limite  de  la 
portion  déjà  épurée  de  la  nappe. 

Au  même  moment,  un  cylindre  garni  de  cuir  5,  os- 
cillant autour  d'un  cylindre  cannelé  p,  vient  s'appuyer 
vivement  contre  la  partie  cannelée  E'  du  tambour 
peigneur ,  et  par  suite  comprimer  les  fibres  peignées 
qui  demeurent  appliquées  sur  le  tambour.  Cet  abaisse- 
ment est  produit  an  moyen  d'une  came  qui  met  eu 
mouvement  an  moment  voulu  l'axe  22,  et  par  suite  le 
système  23,  Q,  R.  Les  deux  surfiices  en  contact  conti- 
nuant à  tourner  retirent  du  peigne  fixe  s  la  queue  des 
filaments,  et  par  conséquent  la  détachent  complètement 
du  reste  de  la  nappe.  Ils  passent  ensuite  entre  le  rou- 
leau g  et  un  autre  rouleau  A  qui  opère  après  le  rouleau  f. 

Voici  maintenant  comment  se  soudent  en  un  niban 
parfaitement  continu  les  différentes  mèches  successi- 
vement arrachées.  Après  l'arrachage ,  les  cylindres 
arracheurs  fetg^  entre  lesquels  la  mèche  est  engagée, 
opèrent  un  léger  mouvement  de  recul  de  manière  à 
dégager  une  portion  de  la  queue  arrachée  ;  il  en  résuit» 
que  la  tête  de  la  mèche  suivante  vient  se  placer  sur 
cette  portion  de  queue  précédente,  se  soudera  ave<  elle 
sons  l'action  des  cylindres  f,  p.  A,  et  il  en  résultera 
un  ruban  continu  dont  la  longueur  sera  nécessairement 
égale  à  la  somme  des  mouvements  d'avance  on  d'arra- 
chage, diminuée  de  la  somme  de  leurs  mouvements  de 
recul. 

Ainsi  soudé ,  le  ruban  est  saisi  par  les  rouleaux 
d'appel  qui  le  dirigent  hors  de  lo  machine. 

Une  seule  machine  peut  avoir  six  têtes  semblables , 
agir  sur  six  nappes  à  la  fois,  chacune  d'elles  ayant  iÔ 
à  25  centimètres  do  largeur.  Les  peignes  donnent  en 
général  un  coup  par  seconde ,  60  par  minute. 


PHOSPHATE  DE  CHAUX. 

PËS^-MONNAIE.  Nous  avons  déià  parié  de  cet 
ingénieux  appareil,  de  l'invention  de  M.  Segnier.  Nous 
en  donnerons  ici  la  description. 

Chaque  pièce  arrive  par  un  plan  incliné  près  duquel 
tourne  un  tambour  horizontal  garni  de  pointes  qui 
agitent  les  pièces  pomr  les  faire  passer  une  à  une.^  Ar- 
rivées au  bas  du  plan  incliné,  les  pièces  sont  placées 
sur  la  balance  par  un  poseur.  Ja  balance  est  multiple, 
et  chaque  plateau  est  suspendu  à  une  extrémité  du  fléau 
par  une  tige  verticale  dont  une  partie  est  enveloppée 
par  un  très-petit  cône.  Cette  tige  enfile  librement  un 
petit  anneau  porté  par  un  bras  implanté  dans  la  pièce 
qui  soutient  le  couteau  central  et  qui  sert  à  soulever  le 
fléau.  Le  petit  anneau ,  dont  le  poids  est  précisément 
égal  au  poids  de  tolérance,  se  trouve,  dans  l'état  de 
repos,  à  une  très-petite  distance  au-dessus  du  sommet 
du  cône. 

Supposons  que  l'étalon  on  le  poids  droit  soit  placé 
sur  un  plateau  et  la  pièce  sur  l'autre  :  4*  Si  la  pièce  a 
le  poids  de  l'étalon  ou  à  peu  près,  le  fléau  reste 
horizontal;  une  pièce  amenée  par  le  poseur  poQ«s6 
celle  qui  est  sur  le  plateau  et  la  fait  descendre  par  un 
canal  du  milieu  dans  la  case  des  bonnes  pièces  ;  2"  ti 
la  pièce  est  plus  lourde  que  l'étalon ,  le  fléau  tend  à 
s'élever  du  côté  de  l'étalon ,  la  tige  monte  avec  son 
cône  qui  pénètre  dans  le  petit  poids  annulaire ,  s'en 
charge ,  et  alors  du  côté  de  l'étalon  on  a  un  poids  fort 
égal  au  poids  droit  augmenté  de  la  tolérance.  Si  l'os- 
cHlation  du  fléau  est  arrêtée,  la  pièce  est  dans  les  li- 
mites de  la  tolérance  et  se  rend  dans  la  case  des  bonnes 
pièces.  Mais  quand  ce  poids  annulaire  est  insuflisant 
pour  arrêter  l'oscillation,  la  balance  trébuche  et  ]a 
pièce  est  poussée  dans  un  canal  latéral  qui  la  conduit 
dans  la  case  des  pièces  trop  fortes  ;  3*  enfin,  si  la  pièce 
est  plus  légère  que  l'étalon ,  le  fléau  monte  du  côté  de 
la  pièce,  le  cône  monte  aussi  et  se  charge  de  son  poids 
annulaire.  Si  ce  poids  ^outé  à  la  pièce  arrête  l'oscil- 
lation, la  pièce  s'en  va  par  le  canal  du  milieu  ;  mais, 
s'il  n'arrête  pas  l'oscillation ,  la  pièce  se  rend  par  un 
autre  canal  latéral  dans  la  case*  des  pièces  fkibles.  La 
séparation,  le  triage  des  pièces,  s'opère  au  moyen  d'une 
aiguille  placée  au-dessus  du  fléau  et  dirigée  verticale- 
ment entre  deux  touches  dans  l'état  d'équilibre. 
Quand  une  pièce  est  dans  les  limites  de  la  tolérance, 
l'aiguille,  qui  n'a  que  de  petites  oscillations,  ne  heurte 
pas  les  touches,  et  la  voie  du  milieu  reste  ouverte  pour 
conduire  la  pièce  au  récipient  des  pièces  acceptées. 
Mais  quand  une  pièce  est  trop  légère  on  trop  lourde, 
l'aiguille  vient  heurter  une  des  touches  qui  com- 
mandent l'extrémité  des  conduits  latéraux,  et  la  pièce 
prend  l'une  ou  l'autre  des  deux  voies  latérales  condui- 
sant au  récipient  des  pièces  rejetées  comme  trop  faibles 
ou  trop  fortes. 

Avec  cette  balance  on  pèserait  50  pièces  par  minute. 
On  irait  à  500  si  la  même  trémie  idimentait  dix  ba- 
lances :  c^st  le  travail  de  quinze  ou  seize  peseurs. 

PHOSPHATE  DE  CHAUX.  Une  des  plu»  grandes 
découvertes  auxquelles  la  science  soit  arrivée  dans  ces 
dernières  années  est  sans  contredit  l'importance  do 
phosphate  de  chaux  minéral  pour  l'agriculture.  Ac- 
croître dans  une  proportion  considérable  les  récoltes 
par  l'emploi  d'un  amendement  minéral,  c'est  permettre 
d'augmenter  la  richesse  générale  avec  une  incroyable 
facilité.  Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  montrer  la 
possibilité  d'accomplir  ce  grand  progrès,  que  de  suivre 
l'excellent  Gutde  de  la  fabrication  icorwmiqfu  de»  «n- 
graiif  par  M.  Rohart,  livre  où  toutes  les  questions  qui 
se  rapportent  à  l'utilité,  au  prix  de  revient,  à  l'emploi 
des  engrais,  sont  traitées  d'une  manière  à  la  fois  si  pra- 
tique et  si  complète.  Nous  y  renverrons  le  lecteur  potir 
les  développements  dans  lesquels  le  cadre  de  cet  oa- 
vrage  ne  nous  permet  pas  d'entrer. 

«  Parcourons  rapidement  l'historique  de  cette  de- 
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couverte,  que  nous  Yoyona  certainement  appelée  à 
prendre  date  panni  les  grands  faits  de  ce  siècle,  grâce 
à  la  coopération  active  de  la  science  envers  laquelle 
noas  serons  bientôt  redevables  de  ce  uouvean  bienfait. 

«  Les  phosphates  de  chaox  naturels  sont  connus 
depnis  longtemps  des  minéralogistes  sous  des  noms 
dlÂTérents,  selon  Torigine  qu'on  leur  attribue ,  et  aussi 
selon  la  composition  qu'on  leur  a  reconnue.  On  les 
désigne  généralement  sous  les  noms  d*apa(tf«,  de 
jiKoèphorite  et  de  coproUthes;  mais  il  nous  parait  pro- 
bable que  la  dernière  dénomination  sera  rejetée,  car  il 
est  encore  difficile  de  prouver  péremptoirement  que  les 
concrétions  appelée»  coproUthes  proviennent  d'excré- 
ments de  grandes  races  d'animaux  disparus  de  la  sur- 
face de  la  terre  à  l'époque  du  déluge.  Déjà,  en  Angle- 
terre, où  l'on  exploite  ces  gisements  depnis  dix  à  douze 
ans,  on  leur  refuse  cette  origine ,  et  on  les  considère 
comme  des  phosphorites,  c'est-àrdire  comme  un  mi- 
nerai pur  et  simple. 

«  L'apatite  présente  à  l'œil  des  formes  cristallines 
régulières,  tandis  que  la  phosphorite  et  les  coproUthes 
n'en  offrent  aucune.  L'apatite  est  formée  de  45  d'acide 
phoephorique  combiné  à  55  de  chaux.  La  phosphorite 
a  la  même  composition  que  le  phosphate  des  os^  c'est- 
à-dire  46,15  d'acide  phosphorique  et  53,85  de  chaux. 

•  L'apatite  parait  être  le  minerai  le  plus  ancienne- 
ment connu  parmi  ceux  que  nous  venons  de  désigner. 
B  en  existe  un  gisement  considérable  en  Espagne,  à 
Logrozan  et  à  Truxillo,  province  de  l'Estramadure.  Sa 
composition ,  d'après  une  analyse  faite  en  Angleterre 
en  1843  sor  deux  échantiUons  très-riches,  se  résnme 
ainsi  : 


Phosphate  de  chaox  ....  81,45 

Fluorure  de  calcium 44,00 

Peroxyde  de  fer 3,45 

Silice 4,70 


400 


«  Cest  là  un  minerai  d'une  richesse  extraordinaire. 
Le  banc  qui  l'a  fourni  n*a  pas  moins  de  4  mètres  d'é- 
paisseur, et  s'étend  à  plusieurs  milles  de  longueur  (le 
niiUe  =  4,609n,3l5).  Ces  intéressantes  constatations 
ont  été  faites,  en  4842,  par  M.  Daubeny,  professeur 
de  chimie  à  l'Université  d'Oxford,  et  par  M.  le  capi- 
taine Widrington  ,  tous  deux  délégués  de  la  Société 
royale  d'agriculture  d'Angleterre.  Les  Anglais  exploi- 
tent aujourd'hui  l'apatite  que  la  Suède  leur  fournit  en 
quantités  considérables. 

m  L'Angleterre  possède  également,  dans  les  comtés 
de  SufFolk,  de  Norfolk,  du  Hertfordshire  et  du  Lin- 
oolnshire,  des  dépôts  de  coquiUes  fossiles  mélangées  de 
sable  vert,  également  riches  en  phosphate  de  chaux, 
et  qui  sont  devenus  l'objet  d'an  commerce  considé- 
rable. 

•  Voici  dans  quels  termes  s'explique  à  ce  s^jet 
M.  Elie  de  Beanmont  : 

«  Au  commencement  de  Tannée  4  848 ,  M.  Wiggins 
«  annonça  à  la  Société  géologique  de  Ix)ndres  que^ 
m  près  Ramsholt-Creck ,  Sntton  et  en  quelques  autres 
«  points  du  Suffolk,  on  avait  trouvé  de  grandes  quan- 

•  titéa  de  dents,  d'ossements  et  de  substances  copro- 
«  lithiqnes  on  excrémentielles.  En  Angleterre ,  un 
«  pareU  fait  ne  pouvait  passer  inaperçu.  Ces  débris, 

•  riches  en  phosphate  de  chaux ,  sont,  maintenant  re- 
«  caeîUis,  dît  il  ('22  mars  4848) ,  pour  être  employés 
«  dans  l'agriculture.  Mais  on  ne  s'est  pas  borné  à  les 
m  employer  en  liatnre,  et  on  les  mêle  avec  l'acide  sul- 
«  {hriqne.  Ce  compost  est  devenu ,  dit-on ,  im  article 
«  régulier  de  commerce.  Il  est  coté  dans  les  annonces 
«  agricoles  et  offert  à  raison  de  6  à  7  livres  sterling 

•  (450 à  475  fr.)  la  tonne,  prix  qui,  pour  le  dire  en 
«  passant,  ne  s'écarterait  que  faiblement  de  celui  au- 
«  quel  les  résidas  de  noir  animal  sont  vendus  à  Nantes 
■  pour  le  même  usage,  et  qui,  comme  ce  dernier,  fait 
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«  probablement  ressortir  le  prix  de  l'acide  pbospho- 
«  riqne  supposé  pur  à  environ  50  centimes  le  kilogr. 
«  La  valeur  vénale  de  la  substance  étant ,  d'après  ce 
«  qu'on  vient  de  rapporter,  beaucoup  plus  grande  que 
•  celle  de  la  houille,  c'est  là  un  gîte  minéral  d'une 
«  grande  richesse  et  dont  l'exploitation  est  susceptible 
«  de  donner  des  bénéfices  considérables.  • 

«  Les  prix  indiqués  par  M.  de  Beaumont  établissent 
la  valeur  agricole  du  phosphate  de  chaux  en  Angle- 
terre à  raison  de  23  centimes  le  kilogr. ,  puisqu'un 
kilogramme  d'acide  phosphorique  e«t  contenu  dans 
2^,67  de  phosphate  de  chaux  des  os. 

«  Le  sol  français  n'a  rien  à  envier  à  ses  voisins  sous 
le  rapport  de  ces  précieuses  richesses  agricoles  ;  car, 
dès  l'an  m,  le  Jùumal  des  Mines  signalait  à  l'attention 
publique  un  gisement  de  pyrites  situé  sur  la  rive  mé- 
ridionale du  Pas-de-Calais,  entre  Saint-Pol  et  Wissant, 
dans  lequel  M.  Berthier,  alors  professeur  de  chimie  à 
l'École  des  mines ,  trouvait  des  quantités  assez  consi- 
dérables do  phosphate  de  chaux.  Cette  richesse  en 
phosphates  obligea  même  M.  Flachat,  propriétaire  de 
î'étabUssement  dans  lequel  les  pyrites  étaient  conver- 
ties en  sulfate  de  fer  commercial ,  à  renoncer  à  cette 
fabrication,  dont  la  marche  était  entravée  par  la  pré- 
sence du  sulfate  de  chaux. 

«  Je  ne  serais  pas  étonné,  a  dit  plus  tard  l'éminent 
professeur  de  l'École  des  mines,  de  voir  un  jour  l'usine 
établie  par  M.  Flachat  sur  la  côte  de  Wissant,  dans  le 
but  de  traiter  les  pyrites  en  rejetant  le  phosphate  do 
chaux,  relevée  pour  utiliser  le  phosphate  de  chaux  avec 
le  concours  des  pyrites. 

«  Ce  coup  d'œil  d'un  homme  d'une  inteUigence  éle- 
vée est  asses  remarquable,  car  sa  prédiction  est  en  train 
de  s'accomplir. 

«  On  trouve  également  dans  les  Annalet  de*  Minée 
(anm^e  4820,  4 r*  série,  t.  Y,  page  497)  que  M.  Ber- 
thier a  trouvé  jusqu'à57,3p.  4  OOde  phosphate  de  chaux 
dans  des  nodules  de  chaux  phosphatée  que  contient  la 
chaux  chloritée  du  cap  la  Hëve,  près  le  Havre. 

«  Le  plus  important  gisement  est  celui  qui  a  été  si- 
gnalé par  M.  de  Lanoue,  chimiste-géologue  à  Raismes 
(Nord).  Il  résulte;  en  effet,  de  la  communication  de 
M.  de  Lanoue  que  le  calcaire  ou  la  crue  des  environs 
de  Lille  contient  une  substance  appelée  (un ,  dans  la- 
queUe  l'analyse  a  révélé  des  richesses  de  49  à  32,50  de 
phosphate  de  chaux.  A  l'appui  de  ses  intéressantes 
communications,  M.  de  Lanoue  a  pi^oduit  des  échan- 
tillons d'une  roche  de  cette  nature ,  prise  à  une  pro< 
fondeur  de  45  à  30  mètres,  formant  une  couche 
moyenne  de  0,90  d' épaisseur  et  s' étendant  à  plusieurs 
lieues  aux  environs  de  Lille.  «  C'est,  «joute  M.  de 
a  Lanoue,  la  plus  considérable  accumulation  d'acide 
«  phosphorique  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ait  été  signalée 
«  sur  le  globe.  »  Les  analyses  de  M.  de  Lanoue  ont 
été  répétées  à  l'École  des  mines  par  M.  liivot,  et  elles 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Phosphate  de  chaux 38  70 

Carbonate  de  chaux  (craie).  .  52  30 

Argile 4  50   V   400 

Eau  et  perte 7  50 

Oxyde  de  fer traces. 

«  Il  est  certain  que  c'est  d'après  ces  indications  de 
la  science  que  des  hommes  d'action  se  mirent  à  l'œu- 
vre, et  que  M.  Nesbitt,  chimiste  agricole  à  I^ndres, 
et  MM.  de  Molon  et  Thumeyssen,  de  Paris,  explorè- 
rent le  sol  français,  en  commençant  par  les  contrées 
indiquées  par  MM.  Meugy,  Sens  et  de  Lanoue.  Un 
peu  plus  tard,  M.  de  Molon  annonça  à  l'Académie  des 
sciences  la  découverte  de  nouveaux  gisements  d'une 
puissance,  d'une  étendue  et  d'une  richesse  bien  supé- 
rieures à  tous  ceux  indiqués  jusqu'ici,  et  présentant, 
en  effet,  un  système  régulier  d'observations  indiquant 
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des  recherches  nombreuses,  dont  le  résultat  est  Vcxis- 
tence  de  gîtes  immenses  de  phosphate  de  clmux  dans 
tonte  l'étendue  du  bassin  dit  anglo- pari  sien,  dont  Pa- 
ris est  le  centre,  et  qui  embrasse  trente-neuf  départe- 
ments dans  la  circonférence  que  forment  autour  de  Paris 
les  villes  et  bourgs  suivants  :  Ronfleur,  Argentan,  Alen- 
çon,  le  Mans,  La  Flèche, Angers,  Loudun,  Chfttellerault, 
Mehun,  Sancerre,  Auxerre,  Bar-sur-Seine,  Saint- Di- 
xier,  Clarmont-en-Argonne,  Youziers,  Hethel,  Rosoy 
etAubenton. 

«  En  un  mot,  le  précieux  minerai  parait  suivre  exac- 
tement la  même  ligne  que  les  bancs  de  craie  qui,  en 
France,  s'étendent  depuis  Mézières  jusque  vers  Bour- 
ges, en  s'éloignant  ensuite  vers  le  nord  et  l'ouest, 
pour  se  retrouver  dans  la  Seine-Inférieure  et  dans 
plusieurs  comtés  est  de  l'Angleterre;  car,  dans  une 
communication  de  M.  de  la  Tréhonnais,  correspondant 
du  Journal  d'Agriculture  pratique  pour  TAngleterre, 
il  est  dit  que  :  n  Des  recherches  sont  faites  maintenant 

•  partout  où  la  nature  géologique  du  sous-sol  fait 
■  supposer  Texistence  de  ces  gisements  phosphori* 
«  ques  ;  car  on  a  découvert  que  ce  n'est  pas  seulement 
«  dans  le  crag  calcaire  des  comtés  de  Test  de  TAugle- 
«  terre  que  Ton  trouve  les  phosphates,  mais  aussi  et 
«  surtout  dans  la  couche  supérieure  du  sable  vert  qui 
«  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  la  craie  in- 
«  férieure,  et  c'est  dans  cette  couche  que  nous  les 
m  avons  récemment  découverts  en  grande  quantité  au 
«  pied  des  collines  crayeuses  des  comtés  de  Hertford^ 
a  shire  et  de  Lincolnshire.  Les  phosphorites  triturés  et 
«  pulvérisés,  tels  qu'on  les  livre  au  commerce,  don- 
«  nont  une  proportion  moyenne  de  25  à  30  pour  400 

•  d'acide  phosphorique,  ce  qui  donne  52  à  63  pour  400 
«  de  phosphate  de  chaux.  » 

«  En  France,  c'est  principalement  dans  les  différen- 
tes espèces  de  craies  (blanche-marneuse  chloritée)  et 
dans  ime  variété  particulière  de  sable  vert  et  d'argile 
que  l'on  trouve  des  rognons  ou  nodules,  souvent  em- 
pfttés  dans  la  masse  terreuse  qui  les  enveloppe,  et  dont 
le  volume,  aussi  bien  que  le  poids,  la  richesse  et  la 
couleur,  paraissent  dépendre  de  la  nature  des  terrains 
qui  les  contiennent.  Nous  en  avons  vu  de  petites  mon- 
tagnes, et  leur  grosseur  varie  entre  celle  d'une  noi- 
sette et  celle  d'un  œuf  d'autruche.  Leur  forme  est  ir- 
régulière, bien  que  toujours  un  peu  arrondie  ;  les  uns 
ont  l'aspect  des  excréments  du  chien,  plus  ou  moins 
contournés  et  plus  ou  moins  renflés  ou  étranglés  dans 
leur  longueur  ;  d'autres  ressemblent  à  de  petites  pom- 
mes de  terre  ou  à  des  rognons  proprement  dits  ;  mais, 
h  première  vue,  tous  les  gens  du  monde  les  prendraient 
pour  des  cailloux  plus  ou  moins  réguliers.  Leur  con*^ 
leur  est  également  très-variable  ;  les  ims  ont  une  teinte 
ocreuse  sale  ou  de  rouille  ;  d'autres  sont  gris  ardoise, 
ou  présentcntunenuancevert  foncé  presque  noire.  Tou- 
jours ils  sont  recouverts  d'une  légère  couche  terreuse 
très-adhérente,  qui  empêche  de  reconnaître  leur  cou- 
leur véritable,  celle  du  vert  très-foncé  pour  les  no- 
dules les  plus  riches.  Vus  en  masse,  il  est  assez  fa- 
cile de  juger  de  leur  richesse  par  leur  couleur,  car 
plus  ils  sont  fortement  colorés  et  plus  ils  contiennent 
d'acide  phosphorique.  Il  en  est  de  même  de  leur  poids, 
toujours  d'autant  plus  considérable  que  la  quantité 
d'acide  phosphorique  est  plus  grande.  Ces  nodules 
sont  généralement  assez  durs,  et  leur  dureté  est  en- 
core un  indice  de  leur  qualité.  Leur  cassure,  d'aspect 
pierreux,  n'ofliTe  aucun  caractère  bien  saillant,  si  ce 
n'est,  pour  quelques-uns,  des  teintes  verdâtres  an  cen- 
tre des  rognons  et  des  nuances  plus  grises  dans  le 
pourtour  ;  seulement  on  distingue  facilement  à  l'œil 
nu  des  parties  assez  brillantes  disséminées  dans  la 
masse,  et  qui  paraissent  n'être  autre  chose  que  des 
grains  de  sable  plus  ou  moins  gros.  D'autres  laissent 
voir  dans  l'intérieur  de  leur  masse  du  gravier  propre- 


ment dit,  des  coquillages  et  même  des  fragments  do 
bois  assez  volumineux  et  en  partie  pétrifiés. 

o  Dans  sa  communication  k  l'Académie  des  sciences, 
M.  de  Molon  s'exprime  ainsi  :  D'après  de  nombreuses 
analyses  faites  par  M.  Bobierre,  président  de  la  So- 
ciété académique  de  Nantes,  et  chimiste-vérificatear 
des  engrais  dans  la  Loire-Inférieure,  analyses  répétées 
au  laboratoire  de  l'École  normale  de  Paris,  la  richesse 
en  phosphate  de  chaux  des  nodules  de  la  première  ca- 
tégorie varie  entre  32  et  60  pour  4  00  ;  celle  des  no- 
dules de  la  seconde  catégorie  entre  45  et  65  pour  400. 
Quant  aux  nodules  de  l'argile  du  gault,  ils  contienneut 
jusqu'à  70  pour  400. 

«  Le  litrégulier  du  sable  vert  inférieur  se  montre  aa 
jour  sur  une  très-grande  étendue.  En  suivant  de  Test 
à  l'ouest  le  bord  septentrional  du  bassin  anglo-parisien, 
on  voit  ce  lit  affleurer  d'abord  sur  le  pourtour  de 
l'Ilot  jurassique  du  Boulonnais,  dans  les  communes  de 
Wissant,  de  Leubringhem,  d'Hardinghem,  de  Colem- 
bert,  de  Brunembert,  de  Nottenghem,  de  Vieil-Mou- 
tier,  de  Desvres,  de  Longuefosse,  de  Vierre-au-Bois, 
do  Tingry,  de  Verlinctum,  de  Nesles,  de  Neufchfttel, 
et  jusqu'aux  bords  de  la  mer. 

«  M.  Bobierre,  aujourd'hui  professeur  de  chimie  à 
l'École  préparatoire  des  sciences  de  Nantes  et  chi- 
miste-vérificateur des  engrais  dans  la  Iioire-Inférieure, 
a  constaté  qu'au  contact  de  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique les  différents  engrais  phosphatés,  en  usage  dans 
les  départements  de  l'Ouest,  cédaient  leur  phosphate 
de  chaux  dans  les  rapports  suivants,  pendant  un  temps 
égal  : 

Charbon  d'os  en  grains 45  millièmes. 

Charrées,  ou  cendres  lessivées.  .45  — 
Noirs  de  la  clarification  des  sucres.  44  — 
Nodules  des  coprolithes 44        — 

n  A  l'égard  des  coprolithes,  le  résultat  a  été  le  même, 
soit  qu'ils  aien^  été  employés  dans  leur  état  normal, 
soit  après  avoir  été  chauffés  et  refroidis  brusquement 
dans  l'eau. 

«  Depuis  cette  époque,  M.  Bobierre,  consulté  sur 
l'importance  agricole  des  gisements  do  phosphate  de 
chaux  naturels  récemment  découverts,  s'exprime  ainsi 
dans  un  rapport  adressé  l'Empereur  : 

H  ...Les  défrichemeuts  des  landes,  la  culture  du  sar- 
«  rasin,  des  céréales  et  de  plusieurs  végétaux  dans  les 
«  terrains  argilo-silicieux,  réclament  impérieusement 
•  des  quantités  considérables  d'engrais  à  base  d'acide 
«  phosphorique.  Sous  l'empire  de  ce  besoin,  les  agro- 
«  nomes  anglais  ont  fait  des  sacrifices  considérables, 
c  Ils  ont  envoyé  leurs  navires  chercher  des  os  dans 
a  toutes  les  contrées  qu'ils  savaient  en  receler.  Us  ont 
«  successivement  fait  étudier  le  phosphate  de  chaux 
«  très^ur  et  très-difficilement  assimilable  de  l'Estra- 
«  madure  ;  plus  récemment  ils  ont  découvert,  sur 
«  quelques  points  des  comtés  de  Snseex  et  de  Suffolk, 
(I  de  grandes  quantités  de  phosphates  d'origine  copro- 
«  lithe,  qui  sont  aujourd'hui  cotés  en  Angleterre  de 
«  450  k  475  fr.  la  tonne. 

«  ...  Je  manquerais,  pour  ma  part,  aux  devoirs  im- 
m  posés  k  ma  conscience,  par  l'honneur  que  me  fait  Ss 
«  Majesté  en  me  consultant  aujourd'hui,  si  je  nedé- 
«  clarais,  en  me  basant  sur  des  études  longues  et  ap- 
«  profondies,  que  peu  de  problèmes  économiques  me 
m  semblent  plus  importants  que  ceux  qui  se  rattachent 
«  aux  gisements  et  au  commerce  des  engrais  indns- 
«  triels. 

«...  Encourager  la  recherche  et  l'exploitation  des 
m  gisements  d'acide  phosphorique,  protéger  l'acheteur 
■  contre  la  falsification  des  engrais,  tels  sont  les  bien- 
«  faits  que  l'agriculture  française  doit  solliciter  aveo 
«  ardeur  du  gouvernement  de  Sa  Mi^esté. 

«  ...  n  n'y  a  aucune  comparaison  possible  entre  les 


PHOSPHATE  DE  CHAtTX. 


PHOSPHATE  DE  CHAUX. 


447 


roches  phosphatiqnes  très-difficilement  aseimilables 
et  les  nodules  de  phosphate  de  chaux  troavés  en 
France  par  M.  Demolon.  Ceux-ci,  ont  une  texture 
qui,  modifiée  par  l'action  successive  de  la  chaleur, 
de  l'eau  froide,  de  la  pulvérisation,  et  enfin  du  mé- 
lange avec  quelques  substances  organiques,  se  prête 
k  la  dissolution  dans  le  sol  et  à  l'absorption  ulté- 
rieure par  Torganisme  végétal.  La  possibilité  de  ren- 
dre cette  absorption  plus  ou  moins  prompte  devient 
du  reste  secondaire,  et  se  modifie  selon  les  terrains 
et  les  cultures,  ainsi  d'ailleurs  que  cela  se  remarque 
dans  l'emploi  des  noirs  d'os. 
•  J'ai  la  conviction  que  Texploitation  des  nodules 
de  phosphate  de  chaux  sur  une  vaste  échelle,  et  que 
leur  traitement  en  vue  des  besoins  agricoles,  peuvent 
avoir  une  très-grande  portée  sur  l'agriculture  des 
vastes  régions  de  l'empire,  et  en  particulier  des  dé- 
partements de  l'Ouest  et  du  Centre  ;  à  leur  aide,  en 
effet,  et  sous  l'influence  de  dépenses  relativement 
moins  fortes,  les  défrichemeiits  de  landes  pren- 
draient nne  nouvelle  activité,  car  l'abondance  de 
l'acide  phosphorique  sur  le  marché  apporterait  tout 
à  la  fois  un  élément  de  fertilisation  au  producteur 
de  grains  et  un  obstacle  aux  débitants  de  matières 
inertes...  • 

Du  rôle  du  phospkaU  dans  l9»  mgraiê.  —  Dana  tous 
es  essais  comparatifs  que  l'on  peut-  tenter ,  il  faut  se 
souvenir  que  si  l'engrais  entre  dans  la  comparaison 
comme  élément  du  problème ,  la  nature  du  sol  y  par- 
ticipe également  par  sapins  ou  moins  grande  fécondité, 
c'est-à-dire  que  chacun  des  éléments  que  la  terre  con- 
tient déjà  contribue  puissamment  à  faciliter  ou  à  en- 
traver l'action  des  engrais  mis  en  comparaison.  Dans 
tous  les  cas ,  le  phosphate  de  chaux  sera  toujours  un 
auxiliaire  puissant,  précieux ,  mais  rien  de  plus.  Hor- 
mis les  cas  de  défrichements ,  le  phosphate  de  chaux 
se  coastitaera  jamais  un  engrais  proprement  dit ,  pas 
plus  que  l'humus ,  ni  les  sels  ammoniacaux ,  ni  la  po- 
tasse, ni  la  soude,  ni  la  chaux,  ni  la  magnésie,  ni  l'a- 
lumine, ni  la  silice,  ni  l'oxyde  de  fer  ;  c'est  le  concours 
de  tout  qui  est  indispensable ,  comme  dans  le  fumier  de 
ferme ,  et  dans  l'état  où  chacun  de  ces  corps  existe 
dans  ce  damier.  Hors  de  là,  tout  n'est  qu'illusion. 

Ici ,  le  fait  capital  c'est  la  solubilité  des  phosphates 
de  chaux  naturels  et  leur  assimilation  certaine,  incon- 
testable, par  les  plantes  cultivées  ;  c'est  un  fait  impor- 
tant à  consigner  pour  l'avenir. 

Le  véritable  type  des  engrais  est  le  fumier  de  ferme, 
I^rce  qu'il  constitue  tout  à  la  fois  un  engrais  mixte  et 
complet,  renfermant  les  divers  éléments  des  récoltes,  et 
pouvant  s'appliquer  à  la  grande  majorité  des  cas  et  à 
la  généralité  des  cultures. 

La  £»brication  des  engrais  est  donc  l'art  qui  consiste 
à  grouper  économiquement  les  éléments  nécessaires  à 
la  végétation  en  général ,  mais  particulièrement  aux 
récoltes,  et,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  com- 
position du  fumier  de  ferme,  se  résumant  elle-même 
en  matières  végétales  pouvant  foomlr  de  Thumus  et 
de  l'acide  carbonique;  en  matières  animales  pouvant 
donner  de  l'ammoniaque,  et  par  conséquent  de  Tazote  ; 
et  enfin,  en  matières  minérales  diveraes,  comprenant 
principalement  les  phosphates f  ki  potasse,  la  magné- 
sie, la  chaux  ;  et  accessoirement  la  silice ,  la  soude , 
ralomine,  l'oxyde  de  fer,  le  soufre  et  le  chlore. 

Les  végétaux  étant  dépourvus  d'organes  digestifs, 
les  matières  solides  que  nous  leur  présentons  ne  peu- 
▼ent  être  absorbées  par  eux ,  et  passer  ensuite  dans 
leur  organisme  qu'à  la  condition  expresse  d'être  solu- 
bles  dans  l'eau,  on  de  pouvoir  se  résoudre  en  composés 
gazeux  dont  les  plantes  ont  la  faculté  d'opérer  le  dé- 
doublement, afin  de  retenir  les  éléments  qui  leur  sont 
utiles  et  de  rejeter  dans  l'atmosphère  ceux  qu'ils  ont 
en  surabondance  ou  dont  ils  peu\ent  se  passer. 

C. 


C'est  ainsi  que ,  par  l'effet  de  la*  pourriture  on  com- 
bustion lente,  les  matières  végétales  naturellement 
insolubles  acquièrent  la  faculté  de  pouvoir  se  dissoudre, 
puisque  l'humus  n'est  pas  autre  chose  que  du  bois 
rendu  soluble  dans  l'eau ,  avec  lequel  les  végétaux  re- 
constituent de  nouveau  bois,  ou  de  nouvelle  paille,  on 
de  nouvelles  feuilles.  De  même  que ,  dans  la  combus- 
tion lente  de  ces  mêmes  matières  végétales,  toujours 
accompagnée  d'acide  carbonique,  les  plantes  retiennent 
le  carbone  qu'elles  font  servir  à  leur  charpente,  à  leur 
constitution ,  tandis  qu'elles  rejettent  l'oxygène  sur- 
abondant. 

C'est  également  en  vertu  des  mêmes  lois  que  les  Té- 
gétaux  ne  peuvent  prendre  à  certaines  matière^  ani- 
males imputrescibles ,  comme  les  cuirs  tannés  et  la 
bouille,  l'azote  qu'elles  contietinent,  tandis  que,  par 
l'effet  de  la  décomposition  de  ces  matières,  l'am- 
moniaque qui  en  résulte  devient  soluble  dans  l'eau,  et 
la  végétation  peut  alors  y  puiser  l'azote  qui  lui  est 
absolument  indispensable,  et  sauf  à  laisser  de  côté  l'hy- 
drogène, si  elle  peut  s'en  passer. 

Les  plantes  ne  s'assimilent  donc  pas 'directement  le 
terreau  des  matières  végétales,  mais  bien  l'humus  et 
l'acide  carbonique  en  provenant,  de  même  qu'elles  ne 
prennent  pas  directement  l'ammoniaque,  et  encore 
moins  la  matière  animale,  mais  simplement  l'azote. 

Ainsi ,  l'humus  et  l'acide  carbonique  sont  les  deux 
derniers  termes  de  la  décomposition  des  matières  vé- 
gétales, comme  l'ammoniaque  et  l'azote  sont  les  deux 
derniers  termes  de  la  décomposition  des  matières  ani- 
males, mais  en  réalité  il  n'y  a ,  pour  la  v^étation ,  ni 
deux  espèces  d'humus,  ni  deux  espèces  d'acide  carbo- 
nique, ni  deux  espèces  d'ammoniaque,  ni  deux  espèces 
d'azote,  puisque  le  même  engrais,  ou,  si  l'on  veut,  le 
même  sel  ammoniacal,  le  même  azote  enfin,  peut  pro- 
duire indistinctement  du  froment  ou  de  l'avoine,  et 
puisque  l'humus  de  paille  de  maSs  peut  produire  'da 
seigle  ou  toute  autre  céréale ,  comme  l'humus  de  la 
paille  de  seigle  ou  de  l'une  quelconque  des  graminées 
peut  produire  du  mais,  etc. 

En  un  mot ,  la  matière  étant  donnée ,  le  végétal  se 
charge  de  l'approprier  à  sa  constitution  et  à  ses  besoins. 
La  matière  est  toujours  la  même  pour  toutes  les  plantes 
et  sur  toute  la  surface  de  la  terre  ;  il  n'y  a  que  1  arran- 
gement qui  est  différent,  selon  chaque  espèce  végétale. 

Voilà  pour  les  matières  organiques  des  deux  règnes. 
Quant  aux  substances  minérales,  nous  avons  vu  que 
les  mêmes  se  retrouvaient  Umjours  dans  les  végétaux 
de  la  même  famille,  que  l'absence  de  l'un  de  ces  élé- 
ments sufiisait  pour  amener  l'infécondité,  ou  au  moins 
que  la  seule  restitution  de  l'agent  disparu  était  suffi- 
sante pour  rendre  la  fertilité,  notamment  à  l'égard  du 
phosphate  de  chaux,  que  nous  avons  trouvé  partout 
dans  le  règne  végétal  et  à  tous  les  degrés  de  l'échelle 
animale, 

«  Utilité  du  phosphate  de  chaux»  —  M.  Boussin-  ^ 
gault  a  formé  un  sol  artificiel  en  prenant  de  l'argile 
cuite  concassée  et  du  sable,  qu'il  a  fait  calciner  à  une 
température  élevée,  afin  de  détruire  toute  trace  de 
matières  organiques  ;  la  même  précaution  a  été  prise 
pour  le  pot  à  fleurs  contenant  ce  mélange,  dans  lequel 
on  a  semé  des  graines  d'hélianthus.  L'arrosage  a  été 
pratiqué  avec  de  l'eau  pure,  c'est-à-dire  distillée  avec 
le  plus  grand  soin,  mais  à  laquelle  cependant  on  avait 
fiiit  absorber  le  quart  de  son  volume  d'aeide  carbonique 
gazeux. 

«  Dans  ces  conditions,  on  n'a  obtenu  qu'une  plante  fai- 
ble, délicate,  ne  pesant  pas  beaucoup  plus  à  l'état  seo 
que  la  graine  de  laquelle  elle  était  sortie,  mais  pour- 
vue cependant  d'organes  complets.  Le  bouton  s'est 
épanoui  en  une  petite  fleur  jaune,  dont  la  corolle  n'a-, 
vait  pas  plus  de  3  millimètres  de  diamètre.  Cette  fleur 
en  miniature  était  environnée  de  plusieurs  feuilles  nais- 
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tn,  1S57,  p.  176,  tl'aprti  U  rédaction 

d'nno  éprenva  pbotDRrBphiqae  A. 

r  Dani  nue  aeconile  eipérience  faite  a\  . 
précautiaiu,  et  Isamimea  matitrea  etaploy^es  dans  Ira 
mEmoa  rapporta,  on  ■  ajouta  an  lol  10  grammee  de 
phospbatB  de  clùiut  ds*  oa,  l)i,50  de  cendre  provenant 
da  foin  do  prairie,  et  1,26  do  carbonate  de  polas" 
poii  on  y  tt  égalemonl  lemé  deoi  graine»  d'héiii 
thua,  qui  ont  été  arnwée»  avec  la  mBmo 
employée  dana  l'expérience  A.  Cbscan 
fourni  un  bouton,  et  tooa  deux  ont  donné  nno  Beor 
Jaane  extrememeot  petite,  mail  bien  conformée  (  fl- 
gnre  3665)  B. 

■  Comme  dana  l'exitérienee  A,  le«  planta 


X  jaaqn'li  l'^e  de  danx  moi»;   a. 

lea  feuïllea  m  «ont  flétries  tera  le  bai  do  la  tige,  et  la 
force  de  la  Tégétation  a  décru  rapidameat. 

■  Dana  ces  deux  eipériencai,  comme  dana  cell«  qui 
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raïuivra,  lea  plant»  ont  été  exposée*  en  plvin  mir, 
mai*  lonnea  k  l'ahri  de  la  pluie  et  de  la  n^ée,  k  bd 
mitre  aa-dauna  da  gaion,   près  d'une  vigne  plantés 

la  limite  d'one  grande  forSt. 

EnSn,  dans  une  troiiième  oxpérienee  C,  le  sol  était 

ornent  constitué,  en  poids  et  en  natore,  comme 
dans  la  première  expérience  qoe  nooi  YCnons  de  dé- 
.  maia  on  a  bit  entrer  dans  la  composition  do  sol  : 

_  ramnes  de  phosphate  de  chaux,  1',50  de  cendre, 
et  4',tO  d'azotate  de  potasse,  et  les  deoi  gnïnes  d'hé- 
llantliaa,  qoi  ont  été  semées,  ont  été  arrosées  avec  la 
mime  aau  pure  que  celle  employée  précédemment. 
Ici,  la  seule  présence  d'un  peu  d'azote  (0<,I969],  con- 
tena  dans  l'azotate  de  potasse  employé,  a  aoffi  pour 
produire  des  résoltats  bien  difTérenls  des  premiert, 
ainsi  que  le  monti«  la  £g.  3666.  L'hélianthiu  le  plus 


ffrand  porto  nne  belle  fleur  jaune  dont  la  corolle  a 
9  centimètres  de  diamètre.  I^i  fenilles  présentent  une 
surface  égale  à  celle  d'an  héllanthns  v«nn  en  terre  ds 
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«Voilà  les  &it8. 

«  Tjiiiaons  parler  le  savant  illustre  dont  les  travaux 
ont  si  paissaznment  contribué  à  éclairer  la  pratique 
a^oole,  et  noua  conclurons  après  :  «  Les  hélianthus 

•  venus  dana  ces  conditions  ont  offert  à  peu  près  le 
■  mSme  aspect,  la  m@me  vigueur,  que  cens  que  Ton 

•  avait  cultivis  en  pleine  terre.  De  Tassoeiation  du 
«  salpêtre  avec  les  pbosphates  et  les  cendres,  il  est 

•  donc  réanlté  un  engrais  complet,  dans  lequel  les 

•  plantes  ont  trouvé  tout  ce  dont  elles  avaient  be- 

•  soin.  • 

«  Nous  avons  reproduit  en  italique  le  mot  complet, 
sur  lequel  nous  croyons  devoir  présenter  quelques  ré- 
flexions. 

«  On  pourrait  se  prévaloir  des  idées  d*un  grand 
mettre  pour  tenter  de  nous  fabriquer  des  engrais  com- 
pUta  au  moyen  du  salpêtre,  des  phosphates  et  des 
cendres,  sans  s*apercevoir  qu'un  pareil  engrais  serait 
absolument  incomplet  dans  les  conditions  culturales 
ordinaires,  c'est-à-dire,  à  défaut  de  pouvoir  employer, 
comme  M.  Boussingault,  Teau  saturée  diacide  carbo- 
nique gazeux,  à  laquelle  Téminent  agronome  a  dû 
nécessairement  recourir  pour  dissoudre  le  phosphate 
de  chaux,  et  afin  que  la  plante  puisse  s'assimiler  le 
carbone  dont  elle  a  toujours  besoin,  qu'il  soit  fourni 
directement  à  la  végétation,  ou  qu'il  provienne  de  la 
décomposition  des  matières  végétsdes.  » 

PHOTOMETRIE.  La  mesure  des  intensités  lumi- 
oenaes  a  reçu  dans  ces  dernières  années  d'importants 
perfectionnements,  et  l'on  commence  à  disposer  de 
moyens  plus  parfaits  que  celui  un  peu  primitif  dû  à 
Rumford,  que  nous  avons  indiqué  à  l'article  i^ài- 
SAGE,  pour  comparer  deux  lumières  par  les  deux  om- 
bres portées  par  un  corps  opaque  sur  un  mQme  écran. 

Un  physicien  bien  connu,  M.  Foucault,  a  été  obligé, 
pour  des  expériences  sur  le  gaz  de  tourbe,  dont  nous 
avons  donné  les  résultats  à  l'article  léCLjosAOB,  de  véri- 
fier Texactitude  des  systèmes  photométriq^aes  générale- 
ment employés,  et  a  été  conduit  à  la  nécessité  de  les 
modifier. 

Le  procédé  des  ombres,  dit  M.  Foucault^  tel  qu'on 
remploie  ordinairement,  ne  me  paraissait  pas  compor- 
ter une  exactitude  sufiisante.  Je  redoutais  l'étendue 
des  flammes  de  gaz,  qui  faisant  naître  de  larges  pé- 
nombres, me  semblait  devoir  jeter  de  l'incertitude  sur 
la  comparaison  des  ombres  qu'il  aurait  fallu  ramener  à 
l'égalité.  J'ai  voula  essayer  des  nouvelles  méthodes 
fondées  sur  les  phénomènes  de  la  polarisation  chroma- 
tique, et  j'ai  pris  tm  grand  nombre  de  déterminations 
an  moyen  du  photomètre  que  M.  Babinet  a  spéciale- 
ment proposé  pour  ce  genre  d'application.  Je  vais  dire 
ici  quelques  mots  de  cet  intéressant  appareil,  ne  fÛt- 
oe  que  pour  me  justifier  de  ne  l'avoir  pas  définitive- 
ment adopté  d'une  manière  exclusive. 

Le  photomètre  de  M.  Babinet  se  présente  extérieure- 
ment sons  la  forme  d'un  tube  de  lunette  qui,  au  mi- 
lieu de  sa  longueur,  donne  embranchement  sous  un 
angle  d'environ  70"  à  un  second  tube  de  même  cali- 
bre :  le  tube  principal  vise  sur  la  source  rayonnante 
que  l'on  vent  éprouver  ;  la  lumière  qui  pénètre  dans  l'in- 
strument traverse  une  série  de  glaces  planes  obliquement 
situées,  se  polarise  ainsi  par  réfraction  et  vient  illu- 
miner uii  disque  de  cristal  de  roche  formé  par  la  Juxta- 
position de  deux  segments  égaux.  On  observe  ce  dis- 
que à  travers  tme  pièce  oculaire  que  l'on  nomme 
analyseur:  il  parait  alors  vivement  coloré  de  deux 
teintes  partagées  entre  les  deux  segments  et  qui 
tranchent  fortement  Tune  sur  l'autre;  on  voit,  par 
exemple,  du  ronge  à  droite  et  du  vert  à  gauche.  L'em- 
branchement vise  pareillement  sur  une  autre  source 
éclairante  et  la  lumière  qui  en  provient  est  encore  ra- 
menée vers  l'œil  par  la  réflexion  qui  s'opère  sur  les 
lames  multiples  de  la  pile  de  glaces.  Mais  comme  la 


réfraction  et  la  réflexion  polarisent  les  rayons  en  sens 
contraires,  les  couleurs  développées  par  ce  second 
faisceau,  au  lien  de  se  montrer  comme  dans  le  cas 
précédent,  se  disposent  en  sens  inverse  ;  le  rouge  qui 
était  à  droite  passe  à  gauche,  et  réciproquement  pour 
le  vert.  On  observe  l'un  ou  l'autre  effet  suivant  que 
Ton  démasque  l'une  ou  l'autre  branche  ;  mais  lorsque 
les  deux  branches  agissent  simultanément,  l'œil  aper^ 
çoit  un  effet  résultant  qui  rappelle  plus  ou  moins  l'un 
on  l'autre  effet  simple  et  qui  dépend  des  intensités 
relatives  du  faisceau  réfracté  et  du  faisceau  réfléchi. 
Si,  par  hasard,  il  arrive  que  ces  deux  faisceaux  aient 
même  intensité,  les  couleurs  s'effacent  et  le  disque 
apparaît  uniformément  blanc.  Or,  comme  on  dispose 
des  distances  des  deux  sources  et  comme  les  intensités 
varient  avec  ces  distances,  on  peut  toujours  réaliser 
cette  espèce  d'équilibre  qui  fait  évanouir  les  couleurs. 
L'expérience  montre  que  l'appareil  présente  une  assez 
grande  sensibilité.  Quand  l'équilibre  a  été  réalisé,  on 
constate  qu'il  sufilt  de  déranger  l'une  des  deux  sources 
de  4/400b«  de  sa  distance  à  l'instrument  pour  faire 
reparaître  les  couleurs.  On  peut  donc  admettre  que  les 
deux  faisceaux  qui  se  font  équilibre,  possèdent  des 
intensités  sensiblement  égales.  Malheureusement  il 
n'existe  aucun  rapport  simple  entre  les  intensités  des 
faisceaux  qui  entrent  réellement  en  lutte  et  les  intensités 
des  rayonnements  directs  émis  par  les  sources.  Cette 
imperfection  est  inhérente  à  la  construction  de  l'appa- 
reil; la  réflexion  et  la  réfiraction  qui  polarisent  la 
lumière  l'affaiblissent  de  part  et  d'autre  dans  des  pro- 
portions inconnues,  eu  sorte  que,  pour  appliquer  le 
nouvel  instrument  à  des  mesures  exactes,  il  faut  recou- 
rir à  une  méthode  analogue  à  la  méthode  des  doubles 
pesées. 

Au  lieu  d'opposer  l'une  à  l'autre  les  deux  sources 
dont  on  veut  comparer  les  pouvoirs  éclairants,  on  les 
oppose  successivement  à  une  troisième  et  même  source 
que  l'on  considère  comme  constante  pendant  toute  la 
durée  des  deux  observations,  et,  des  distances  où  il 
faut  placer  successivement  cette  dernière  pour  obtenir 
dans  les  deux  cas  l'équilibre,  on  déduit  les  intensités 
des  sources  proposées.  Je  suppose  qu'on  ait  à  détermi- 
ner les  rapports  des  pouvoirs  éclairants  de  deux  sour- 
ces données  :  d'un  bec  de  gaz  et  d'une  lampe  Carcel. 
On  commence  par  placer  le  bec  de  gaz  à  une  certaine 
distance  en  avant  de  la  branche  principale  de  Tinstru- 
ment;  on  prend  ensuite  comme  lumière  auxiliaire  une 
bougie,  et  l'on  cherche  à  quelle  distance  il  faut  la 
placer  en  face  de  l'autre  branche  pour  réaliser  l'équi- 
libre. Soit  cette  distance  égale  à  50  centimètres  :  cela 
fait,,  on  substitue  au  gaz  la  lampe  Carcel,  et  l'on  réta- 
blit l'équilibre  en  déplaçant  convenablement  la  bougie. 
Admettons,  par  exemple,  qu'il  ait  fallu  la  rapprocher 
à  25  centimètres,  on  est  alors  conduit  à  en  conclure 
que  le  bec  proposé  éclaire  quatre  fois  plus  que  la  bou- 
gie. En  effet,  l'intensité  de  la  lumière  varie  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  à  la  source  :  quand  la 
bougie  est  placée  à  une  distance  moitié  plus  petite, 
elle  éclaire  quatre  fois  plus.  Or,  dans  les  deux  cas, 
elle  fait  équilibre  aux  sources  qu'on  lui  oppose  ;  il 
en  résulte  donc  que,  de  ces  deux  sources,  la  pre- 
mière est  quatre  fois  plus  intense  que  la  seconde. 

Théoriquement,  la  méthode  parait  irréprochable; 
mais  en  pratique  elle  comporte  des  lenteurs  et  des  im- 
perfections qui  m'ont  empêché ,  malgré  l'élégance  du 
principe,  de  la  faire  prévaloir. 

Elle  oblige  expressément  à  recourir  à  une  source 
auxiliaire,  sans  que  cette  source  puisse  servir  d'unité 
commune  dans  Texpression  définitive  des  rapports  ob- 
tenus. Chaque  détermination  exige  deux  observations 
sépafées ,  c'est-à-dire  qu'elle  comporte  deux  erreurs 
qui  peuvent  s'i^^^i^^^  i  indépendamment  de  celle  qii 
provient  des  variations  de  la  somrce  auxiliaire. 
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L'appareil  demande  à  Ôtre  dirigé  avec  soin ,  de  ma- 
nière à  TÎser  à  peu  près  sar  les  flammes;  enfin  il  ne  se 
prête  qu'à  l'observation  monocnlaire.  Ces  inconvé- 
nients ne  se  sont  manifestés  que  par  Texpérience. 

J'ai  disposé  un  nouvel  appareil ,  en  me  préoccupant 
seulement  d'illuminer  les  deux  parties  d'un  même 
écran  par  le  rayonnement  direct  des  deux  sources  que 
Ton  veut  comparer ,  en  satisfaisant  à  cette  condition 
expresse  que  les  deux  régions  soumises  aux  rayonne- 
ments différents  fussent  exactement  contiguës  sans  in- 
terposition d'aucune  pénombre  visible.  La  sensibilité 
du  procédé  dépend  de  la  disparition  plus  ou  moins 
complète  de  toute  limite  perceptible  entre  les  deux 
régions  éclairées  au  moment  où  les  deux  rayonnements 
deviennent  également  intenses  de  part  et  d'autre. 
L'appareil  qne  je  vais  décrire  permet  de  réaliser  assez 
oommodément  cette  parfaite  continuité  d'un  même 
champ  illuminé  localement  par  deux  sources  diffé- 
rentes. 

11  consiste  en  une  boite  cubique ,  qu'une  cloison 
mobile  dans  son  propre  plan  partage  en  deux  compar- 
timents égaux  :  le  fond  de  la  boite  qui  fait  face  à  l'ob- 
servateur est  formé  par  un  écran  très-mat,  dont  j'in- 
diquerai la  composition,  et  qui  joue  à  peu  près  le  rôle 
de  la  glace  dépolie  dans  la  chambre  noire  ordinaire.  La 
paroi  opposée  fait  défaut  et  c'est  par  là  que  les  rayon- 
nements des  deux  sources  pénètrent  librement  et  iso- 
lément dans  leurs  compartiments  respectifs.  On  met 
naturellement  l'appareil  dans  une  position  symétrique, 
de  manière  à  ce  que  la  cloison  médiane  partage  en 
deux  parties  égales  l'angle  formé  par  les  rayons  des 
deux  sources  qui  convergent  sur  le  milieu  de  l'écran. 

Dans  cette  situation ,  il  peut  arriver  que  les  ombres 
portées  de  part  et  d'autre  par  la  cloison  sur  l'écran  se 
trouvent  séparées  par  un  espace  lumineux ,  on  bien  au 
contraire  que  ces  deux  ombres  empiètent  l'une  snr 
l'autre  ;  dans  tous  les  cas,  leurs  bords  intérieurs  seront 
très-nettement  terminés.  Or ,  comme  la  cloison  peut 
être  mue  dans  son  propre  plan  au  moyen  d'un  bouton 
qui  lait  saillie  an  dehors ,  on  lui  donnera  la  position 
nécessaire  pour  amener  exactement  les  deux  ombres 
au  contact.  On  saisit  alors  avec  une  facilité  surpre- 
nante le  moindre  excès  d'intensité  d'un  rayonnement 
sur  l'autre,  et  comme  on  dispose  des  positions  des  deux 
flammes ,  on  arrive  à  déterminer  avec  précision  les 
distances  respectives  qui  égalisent  à  l'œil  les  deux 
moitiés  du  champ ,  en  faisant  disparaître  leur  limite 
commune.  Quand  cette  espèce  d'équilibre  se  trouve 
réalisée ,  il  ne  reste  plus  qu'à  mesurer  directement  les 
distances  des  objets  lumineux,  pour  en  déduire  le  rap- 
port des  pouvoirs  éclairants. 

Il  ressort  de  cette  description  que  l'effet  produifsur 
l'écran  s'observe  par  transparence ,  comme  les  images 
de  la  chambre  obscure  ordinaire  pendant  la  mise  au 
point.  L'analogie  semblait  conseiller  l'emploi  du  verre 
dépoli  :  cependant  j'ai  bientôt  reconnu  que  cette  sorte 
d'écran  ne  possède  pas  assez  de  pouvoir  diffusif ,  qu'il 
est  trop  transparent;  que,  par  suite,  l'effet  optique , 
contemplé  à  sa  surface ,  dépendait  trop  de  la  position 
de  l'observateur ,  et  qu'on  serait  exposé  à  porter  de 
faux  jugements.  Sous  ce  rapport,  le  papier  aurait 
mieux  convenu;  mais  les  inégalités  de  sa  structure 
auraient  masqué  des  différences  que  l'œil  eût  saisies  sur 
nne  trame  plus  fine  et  plus  homogène.  J'en  suis  donc 
arrivé  à  former  cet  écran  d'une  couche  d'amidon  sus- 
pendu dans  l'eau  et  déposé  par  le  repos  sur  une  lame 
de  glace.  Cet  écran  possède  toutes  les  qualités  re- 
quises ;  on  peut  le  rendre  aussi  diffusif  que  le  papier , 
et,  de  plus,  il  offre  à  l'œil  toute  la  finesse,  toute  l'ho- 
mogénéité désirables.  Le  choix  d'un  bon  écran  n'était 
pas  sans  importance  :  en  le  formant  d'une  couche  |pate 
et  fortement  diffasive ,  on  rend  l'appréciation  des  in- 
tensités lumineuses  à  peu  près  indépendante  du  lieu 


de  l'observation.  On  peut,  sans  bouger  la  tèta,  se  ser- 
vir indifféremment  d'nn  œil  ou  de  l'autre;  on  peut, 
par  conséquent,  observer  avec  les  deux  yeux  à  la  fois, 
ce  qui  permet  d'asseoir  le  jugement  d'une  noanièreplns 
certaine. 

Le  nouvel  appareil  ne  requiert  aucune  des  subtilités 
de  l'optique  moderne  ;  la  manière  dont  il  fonctionne  est 
accessible  à  tout  le  monde  ;  il  isole  et  rapproche  les 
éclairements  des  sources  proposées;  il  permet  de  les 
ramener  à  l'égalité  par  de  simples  variations  de  dis- 
tance, et  il  fournit  par  suite  le  moyen  d'évaluer  en 
nombres  les  pouvoirs  éclairants  :  le  tout  se  réalise  au 
moyen  d'une  simple  botte,  qu'en  raison  de  son  emploi 
et  de  sa  construction  j'appellerai  photomètre  à  compara 
timents, 

£n  essayant  cette  nouvelle  méthode,  j'avais  princi- 
palement pour  but  de  supprimer  l'intervention  d'una 
lumière  accessoire;  dès  lors  les  gaz  qu'il  s'agissait 
d'éprouver  devaient  comparaître  simultanément  devant 
l'appareil  et  donner  leurs  flammes  à  des  distances  va- 
riables à  volonté. 

J'arrive  maintenant  à  la  recherche  d'un  moyen  pra- 
tique pour  déterminer  la  valeur  photométrique  d'un 
gaz  en  valeur  absolue,  ou  du  moins  pour  rapporter 
cette  valeur  à  quelque  imité  suffisamment  constante  et 
facile  à  se  procurer  en  tout  temps.  On  a  depuis  long- 
temps proposé  la  bougie  comme  unité  photométriqne  ; 
mais  les  variations  de  cette  source  lumineuse  sont 
tellement  considérables  qu'elles  sautent  aux  yeux.  Si 
l'on  prend  deux  bougies  dans  le  même  paquet,  et 
qu'on  les  mette  à  des  distances  égales  au-4evant  du 
photomètre  à  compartiments,  on  reconnaît  que  l'équi- 
libre ne  se  réalise  que  très-accidentellement  ;  à  chaque 
instant  la  supériorité  d'éclat  passe  de  l'une  à  Taatre, 
et  l'instrument  accuse  presque  constamment  une  iné- 
galité choquante.  Cependant  cette  fixité  que  l'on  cher- 
cherait vainement  dans  une  bougie  isolée  se  réalise 
assez  convenablement  dans  un  système  de  bougies,  et 
elle  est  d'autant  plus  parfaite  que  le  groupe  est  plus 
nombreux.  J'ai  pensé  qu'en  réimissant  en  faisceau 
plusieurs  de  ces  éléments  dont  l'instabilité  m'avait 
d'abord  frappé,  on  réussirait  à  former  une  source  mul- 
tiple qui  donnerait  au  photomètre  le  même  effet  qu'une 
flamme  simple,  et  qui  déjà  présenterait  en  pratique 
assez  de  stabilité  pour  être  utilement  employée  connue 
terme  de  comparaison.  Des  bougies  au  nombre  de  sept 
se  groupent  naturellement  en  faisceau  hexagonal,  et  ai 
l'on  a  soin  de  maintenir  entre  elles  une  diatance  d'un 
centimètre,  on  trouve  qu'elles  brûlent  avec  une  re- 
marquable fixité  ;  des  courants  d'air  s'établissent  qai 
tendent  les  flammes  et  leur  donnent  plus  de  stabilité 
que  lorsqu'elles  brûlent  isolément.  J'ai  pris  an  hasard 
quatorze  bougies  de  l'étoile  et  les  ayant  formées  en 
deux  faisceaux,  j'ai  placé  ceux-ci  à  des  distances  éga- 
les en  avant  du  photomètre.  L'effet  sur  l'écran  a  été 
satisfaisant,  non  pas  que  l'équilibre  ait  été  complète- 
ment et  constamment  maintenu,  mais  les  différences 
qui  se  sont  montrées  étaient  de  Tordre  de  celles  qui 
apparaissent  d'elles-mêmes,  lorsqu'on  met  deux  becs 
de  gaz  dans  les  mêmes  conditions. 

Pour  reconnaître  jusqu'à  quel  point  on  pourrait 
compter  sur  ce  mode  d'évaluation,  nous  avons  em- 
ployé une  séance  à  évaluer  les  deux  gaz  (gaz  de 
tourbe  et  gaz  de  houille)  en  bougies  de  l'étoile  an 
moyen  du  photomètre  à  compartiments  ;  la  moyenne 
de  cinq  déterminations  a  donné  le  bec  de  gaz  de 
tourbe  comme  équivalant  à  ^  bougies  ^/i:  le  même 
bec  alimenté  par  le  gaz  de  la  ville,  à  la  suite  du  même 
genre  d'épreuves,  a  paru  égal  à  6  bougies  8/1 0""^»: 
divisés  l'un  par  l'autre,  ces  deux  nombres  de  bougies 
donnent  pour  le  gaz  de  tourbe  342,  celui  de  la  ville 
étant  400. 

Nous  avons  ensuite  comparé  directement  les  deux 
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gaz  et  sons  avons  trouvé  331 ,  c*e6t-à-  dire  le  mdme 
nombre  à  4/30"<>*  près. 

Une  disposition  dn  photomètre ,  analogue  à  la  pré- 
cédente, en  ce  qu'elle  met  bien  à  Tabri  de  l'influence 
réciproque  des  deux  lumières  k  comparer,  a  déjà  été 
employée  avec  succès  en  Angleterre.  Elle  est  repré- 
sentée figure  3667.  Elle  consiste  à  employer  deux  cônes 
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rénnis  vers  leurs  sommets,  terminés  à  ces  sommets 
par  deux  disques  de  papier. 

Photomètre  dt  Ritchie.  —  TJne  disposition  à  indiquer  est 
celle  due  au  professeur  Ritchie,  que  l'on  voit  fig.  3668. 


3668. 

Elle  consiste  en  une  botte  rectangulaire  ouverte  à  ses 
deux  extrémités  et  noircie  à  Tintérieur.  La  face  anté- 
rieure a  une  longue  fente  étroite,  de  forme  rectangu- 
laire recouverte  avec  un  tissu  fin  ou  dn  papier  huilé. 
A  rintérieur  on  place  deux  miroirs,  taillés  dans  la 
même  pièce  de  verre,  pour  produire  exactement  la 
même  réflexion.  L'angle  de  rénnion  des  miroirs  est 
en  C,  et  leur  ligne  de  jonction  partage  AB  en  deux 
parties  %ales  ;  cette  ligne  est  couverte  par  un  papier 
noir,  pour  éviter  le  mélange  des  lumières  réfléchies  par 
les  deux  miroirs. 

Pour  se  servir  de  ce  photomètre,  on  le  place  entre 
les  deux  lumières  dont  on  veut  comparer  les  intensités, 
et  elles  sont  toutes  deux  réfléchies  par  les  miroirs  CD 
et  CE  sur  le  tissu  AB.  En  faisant  varier  les  distances 
de  Tune  de  ces  lumières  à  la  ligne  CF,  on  arrivera  à 
régolité  de  lumière  dont  l'œil  juge  assez  bien,  n'étant 
pas  gêné  par  la  vue  des  foyers  de  lumière. 

En  employant  des  papiers  imprimés  (probablement 
huilés)  en  caractères  très-fins,  on  apprécie  très-bien  si 
chaque  lumière  permet  la  lecture  des  types  d'égale 
finesse,  moyen  exceUent  de  mesure  employé  par  les 
oculistes  pour  juger  la  netteté  de  la  vision. 

Photomètre  de  Whêiutone. — Cet  appareil  est  fondé  sur 
la  persistance  de  la  sensation  lumineuse  sur  la  rétine. 
La  partie  principale  est  une  perle  brillante  d'acier  P 
(fig.  3669)  montée  sur  le  bord  d'un  disque  de  liège  porté 
sur  un  pignon  o  qui  engrène  intérieurement  avec  ime 
roue  plus  grande.  Celle-ci  est  adaptée  à  une  petite  boite 
cylindrique  de  enivre  qiTon  tient  d'une  main,  tandis 
que  de  l'autre  on  fait  tourner  une  manivelle  A,  qui 
transmet  ]e  mouvement  à  un  axe  central  et  au«pi- 
gnon  o.  Celui-ci  roulant  dans  l'intérieur  du  grand  en- 
grenage, la  perle  participe  à  ce  mouvement  en  même 
temps  qu'elle  roule  sur  elle-même,  et  elle  décrit,  le 
rapport  dos  rayons  étant  de  4  à  4,  une  courbe  épicy- 


cloldale  à  4  nœuds  telle  que  celle  représentée  fig.  3670. 
Soient  M  et  N  deux  lumières  dont  on  veut  comparer 
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les  intensités  ;  ou  place  entre  elles  le  photomètre  et  on 
fait  tourner  rapidement.  Les  points  brillants  produits 
par  la  réflexion  des  deux  lumières  sur  deux  points  op- 
posés de  la  perle  donnent  alors  naissance  à  deux  ban- 
des lumineuses,  grâce  à  la  persistance  de  la  sensation 
de  la  rétine,  semblables  à  celles  de  la  figure.  Si  l'une 
d'elles  est  plus  intense  que  l'autre,  on  approche  l'in- 
strument de  celle  qui  l'est  le  moins,  jusqu'à  co  que  les 
deux  bandes  présentent  le  même  éclat.  Mesurant  alors 
la  distance  du  photomètre  à  chacune  des  deux  lumiè- 
res, leurs  intensités  sont  proportionnelles  aux  carrés  de 
ces  distances. 

Cet  instrument  n*est  évidemment  pas  susceptible 
d'une  grande  précision,  mais  son  emploi  est  commode 
pour  obtenir  des  ^proximations  suffisantes  dan»  bien 
des  cas. 

Photométrie  photographique.  —  Les  progrès  de  la 
pliotographie ,  en  mettant  à  la  disposition  des  ex- 
périmentateurs des  substances  dont  l'impressionna- 
bilité  à  la  lumière  est  très  grande ,  fourniront  à  la 
photométrie  des  ressources  nouvelles,  des  moyens  de 
mesure  plus  exacts  que  ceux  qui  exigent  l'estimation 
d'égalité  de  lumière  par  l'œil,  qui  n'est  pas  un  instru- 
ment bien  précis  pour  estimer  de  petites  différences. 
Lorsqu'au  contraire  on  aura  exactement  la  limite  à  Ia> 
quelle  des  substances  cesseront  d'être  impressionnées 
par  un  foyer  lumineux,  on  pourra  déterminer  la  même 
limite  pour  une  autre  lumière,  et  si  la  quantité  pouvant 
produire  une  image  peut  être  très- faible,  il  en  résul- 
tera un  moyen  de  mesure  très-précis,  donnant  des 
renseignements  précieux  à  la  fois  sur  l'intensité  et  la 
nature  des  lumières  comparées.  Nous  ne  connais* 
sons  pas  de  recherches  faites  dans  cette  voie,  mais 
elle  s'ouvrira  tout  naturellement  avec  le  progrès  de  la 
photographie  et  pourra  conduire  à  d'excellents  résul- 
tats. L'action  chimique  de  la  lumière,  évaluée  ainsi 
avec  une  grande  précision,  conduira  sans  doute  à  me- 
surer tous  les  éléments  de  son  action,  et  par  suite 
notamment  ce  que  nous  appelons  son  intensité,  ob- 
jet de  la  photométrie. 

Photomètre  de  Bunsen  modifié  par  M,  BureL^-  On  em- 
ploie depuis  quelques  années  en  Angleterre ,  surtout 
pour  les  cas  nombreux  de  mesure  de  lumière  des  becs 
de  gaz,  un  photomètre  dû  àM.  Bunsen,  fondé  sur  un  prin- 
cipe nouveau  et  fort  ingénieux.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Une  feuille  de  papier  blanc,  portant  une  tache  de 
matière  grasse  en  son  milieu,  tache  qui  le  rend  trans- 
lucide dans  toute  la  partie  imprégnée  du  corps  gras, 
est  placée  entre  les  deux  lumières  que  l'on  veut  compa- 
rer, de  manière  que  chacune  des  faces  se  trouve  éclai- 
rée seulement  par  les  faisceaux  lumineux  qui  rayon- 
nent de  la  source  qui  est  en  regard  de  la  face  considé- 
rée. Les  rayons  lumineux  dont  l'ensemble  constitue 
les  faisceaux  incidents  frappent  à  angle  droit  la  feuille 
de  papier,  et  si  les  deux  foyers  sont  également  dis- 
tants et  de  même  intensité,  les  deux  faces  devront 
présenter  le  même  aspect.  Mais  l'expérience  indique 
un  pMnomène  bien  plus  remarquable,  c'est  la  dispa- 
rition, à  peu  près  complète,  de  la  tache  au  moment 
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où  récran  est  également  éclairé  des  deux  côtés.  Com- 
ment expliquer  ce  fait  intéressant  ?  Voici  comment  Ta- 
naisse  M.  Boutan  (de  Rouen)  : 
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deux  portions  de  surface,  qui  se  trouvent  cependant 
posséder  des  états  moléculaires  différents,  seront  doue 
identiques;  la  tache  devra  disparaître. 
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Qu*on  examine  la  tache  huileuse  de  l'écran  de 
M.  Bunsen,  en  interposant  entre  elle  et  l'œil  la  flamme 
d'une  bougie,  on  reconnaîtra  que  la  tache  parait  pres- 
que noire  ;  ce  qui  prouve  que  le  papier,  dans  cet  état 
d'imprégnation  par  une  substance  gérasse,  a  un  pouvoir 
réflecteur  ou  di£Fusif  à  peu  près  nul  pour  les  rayons 
lumineux  qui  le  frappent  perpendiculairement  à  sa  sur- 
face, tandis  qu'à  côté  de  la  tache  le  papier  non  huilé 
paridt  d'un  blanc  mat  et  renvoie  une  forte  proportion 
des  rayons  qui  lui  arrivent.  Qu'on  place,  au  contraire, 
le  même  écran  entre  l'œil  et  la  lumière  de  la  bougie, 
la  tache  paraîtra  d'un  blanc  éclatant ,  tandis  que  le 
reste  du  papier  sera  beaucoup  moins  éclairé  que  tout 
à  l'heure.  Je  conclus  de  ces  deux  observations  que, 
lorsque  l'écran  sera  disposé  comme  dans  la  méthode 
de  M.  Bunsen  et  que  ses  deux  faces  seront  éclairées 
chacune  par  la  source  qui  lui  correspond^  l'aspect  de  la 
tache,  vue  du  côté  droit,  par  exemple,  dépendra  des 
rayons  qu'elle  difi'use,  lesquels  lui  arrivent  surtout  par 
transmission  et  lui  viennent  de  la  lumière  qui  est  à 
gauche  ;  au  contraire,  l'aspect  du  papier  non  graissé 
sera  dû  principalement  aux  rayons  que  ce  papier  réflé- 
chit à  son  tour,  et  qui  lui  viennent  de  l'autre  lumière, 
de  celle  qui  est  à  droite.  Si  maintenant  on  admet  l'éga- 
lité des  fractions  de  lumière  perdue  pour  l'œil  (  frac  • 
tions  minimes  toutes  deux  )  dans  le  faisceau  transmis 
par  la  tache  et  dans  le  faisceau  diffusé  par  le  papier 
blanc,  quand  les  faisceaux  incidents  sont  égaux  en  in- 
tensité, on  comprendra  sans  peine  que,  si  les  deux  lu- 
mières sont  inégalement  intenses,  la  tache,  vue  tou- 
jours du  côté  droit,  sera  perceptible  sur  le  fond  de  l'é- 
cran et  se  dessinera  avec  une  teinte  obscure,  si  c'est  la 
lumière  de  droite  qui  est  le  pltis  intense  ;  avec  une 
teinte  brillante,  si  c'est  la  lumière  de  gauche  qui  l'em- 
porte. Si,  au  contraire,  l'égalité  d'éclairement  est  éta- 
blie sur  les  deux  côtés  de  l'écran,  les  rayons,  diffusés 
sur  une  même  face  par  la  tache  et  le  papier  blanc,  se- 
ront en  même  nombre  ;  les  sensations  produites  par  ces 
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Sans  nous  arrêter  à  la  disposition  proposée  origi- 
nairement par  l'inventeur,  ni  aux  clivcri»ei  modifica- 
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lions  de  détail  qui  ont  été  sacceuivement  adoptées  en 
Angleterre,  noas  décrirons  celle  adoptée  par  M.  E.  Bu. 
re],  ingénieur  civil  à  Rouen,  qui  a  heureuBement 
perfectionné  le  photomètre  de  Bunsen,  et  lui  a  donné 
un  haut  degré  de  simplicité  et  de  perfection.  Il  est  re- 
présenté fig.  3671  et  3672. 

Xa  tringle  qui  supporte  les  diverses  pièces  de  iMn- 
strumeiit  est  une  bane  prismatique  en  enivre  solide- 
ment étahlie  et  qui  ne  peut  fléchir  sous  le  poids  du  sys- 
tème qui  marche  avec  l'écran,  étant  soutenue  par  un 
appendice  vertical  de  cet  écran  terminé  par  un  galet 
qui  roule  sur  la  table  qui  sert  de  base  commune  à  tout 
l'appareil.  A  Vune  des  extrémités  de  la  barre  de  cui- 
vre est  maintenu,  par  une  vis  de  pression,  en  un  point 
qui  est  le  zéro  de  l'échelle  photométrique,  le  support 
qui  reçoit  les  sources  dont  on  veut  mesurer  Tintensité. 
La  lumière  prise  pour  unité  est  une  lampe  mécanique 
consommant  une  quantité  d'huile  connue,  à  Theure, 
ou  tme  bougie  maintenue  à  une  hauteur  constante  par 
un  ressort  à  boudin,  comme  dans  les  lanternes  de  voi- 
tures ou  mieux  dans  l'appareil  analogue  dit  photophore 
où  l'enveloppe  de  la  bougie  est  une  matière  vitreuse, 
non  métallique;  de  plus  la  flamme  doit  dtre  rendue 
immobile  par  l'adaption  d'une  cheminée  en  verre. 

Le  centre  de  la  flamme  du  bec  de  gaz  qu'il  s'agit 
d'évaluer,  celui  de  l'écran  et  celui  de  la  lampe  sont 
donc  placés  sur  une  ligne  droite  parallèle  à  la  tringle  ; 
l'écran  et  la  lampe,  tous  deux  solidaires,  peuvent  se 
mouvoir  le  long  de  la  tringle  pour  obtenir  la  mesure 
cherchée  par  la  constatation  de  l'égalité  de  l'éclairement 
des^deux  faces  de  l'écran.  Eln  arrière  de  celui-ci,  se 
trouvent  deux  miroirs  inclinés,  qui  permettent  à  l'oeil  la 
perception  simultanée  des  deux  faces  du  diaphragme, 
et  favorisent  la  détermination  de  l'é^^ité  d'éclaire- 
ment.  D'avance  se  trouvent  inscrits  sur  la  règle,  des 
chiffres  qui  donnent  le  rapport  éclairant  des  deux  lu- 
mières comparées,  en  prenant  pour  unité  l'intensité 
d'une  bougie  ;  une  ouverture  pratiquée  dans  la  pièce  à 
coulisse  qui  porte  la  lumière  type  découvre  l'échelle,  et 
un  index  correspondant  k  l'axe  vertical  de  cette  lu- 
mière marque  le  nombre  de  bougies  auquel  équivaut 
la  source  examinée. 

La  solidarité  permauente-établie  entre  la  bougie  et 
récran  est  un  perfectionnement  notable  de  cet  appareil, 
qui  non-seulement  simplifie  le  calcul  des  intensités, 
mais  surtout  qui  fait  que  l'appareil  possède,  dans  tou- 
tes les  parties  de  son  échelle,  un  degré  à  peu  près  égal 
de  sensibilité.  En  effet,  si  c'est  l'écran  qui  se  déplace 
entre  les  deux  sources  lumineuses,  comme  dans  l'appa- 
reil primitif  de  Bunsen  et  dans  la  plupart  de  ceux  le 
plus  fréquemment  employés,  le  mouvement  qu'il  devra 
faire  par  unité  de  m,  m,  étant  le  rapport  des  intensités, 
sera  d'autant  plus  petit  que  m  sera  plus  grand  et  cor- 
respondra bientôt  à  des  différences  que  l'œil  n'appré- 
ciera plus  ;  tandis  que,  par  la  nouvelle  disposition,  l'éclai- 
rement constant  de  l'écran  n'est  égalé  qu'àl'aide  de  mou- 
vements très-notables,  d'où  cette  conséquence  que  les 
résultats  obtenus  à  tous  les  degrés  de  l'échelle  photomé- 
trlque  présentent  à  peu  près  le  même  degré  de  précision. 

PIERRES  PRÉCIEUSES  ARTIFIQELLES.  La 
recherche  des  moyens  propres  à  produire  artificielle- 
ment des  pierres  précieuses ,  qui  avait  accompli  un  si 
important  progrès  par  les  travaux  du  savant  Ebelmen, 
progrès  si  malheureusement  arrêté  par  la  mort  de  son 
auteur,  a  été  reprise  avec  quelque  succès. 

Nous  devons  d'abord  citer  M.  de  Sénarmont ,  qui  a 
obtenu  des  cristaux  d'alumine  et  de  silice  en  exposant 
des  tubes  en  verre  scellés  (  contenant  de  l'eau  et  des 
hydrates  d'alumine  et  de  silice)  à  une  température  de 
480  degrés.  Sous  l'influence  de  la  chaleur  ces  terres 
abandonnent  leur  eau  de  combinaison  et  se  transfor- 
mait en  cristaux  microscopiques  anhydres  isolés,  d'une 
rare  perfection. 
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M.  Gandin,  qui  avait  essayé  il  y  a  longtemps  de  fa- 
briquer le  rubis  à  l'aide  du  chalumeau  oxyhydrogène, 
a  produit,  par  un  autre  procédé,  des  cristaux  plus  gros 
avec  une  extrême  facilité.  Cest  à  l'aide  d'un  creuset 
brasqué  que  l'auteur  opère  ;  mais,  au  lieu  de  charbon 
ordinaire,  contenant  généralement  de  la  silice ,  il  met 
à  l'intérieur  du  creuset  du  noir  de  famée ,  qui  est  du 
charbon  pur.  Préalablement  il  calcine  au  rouge  un 
mélange,  à  parties  égales,  d'alun  et  de  sulfate  de  po- 
tasse, qu'il  réduit  ensuite  en  poudre.  Après  avoir  rempli 
à  moitié  avec  cette  poudre  la  cavité  du  creuset  bras- 
qué, il  achève  avec  du  noir  de  fumée  bien  tassé ,  sur 
lequel  il  pose  le  couvercle,  qu'il  lute  soigneusement 
avec  de  la  terre  réfractaire. 

Le  creuset  ainsi  préparé  et  séché  est  soumis  à  un 
feu  de  forge  violent,  qui  doit  atteindre  le  blanc  éblouis- 
sant et  durer  un  quart  d'heure ,  pour  les  creusets  ne 
dépassant  pas  4  centimètres  de  diamètre.  M.  Gaudin 
fait  usage ,  comme  combustible ,  de  graphite  des  cor- 
nues à  gaz,  de  coke,  de  goudron  et  de  houille.  Si  le  feu 
a  été  si^sant,  en  cassant  le  creuset  on  trouve  dans  la 
cavité  de  sa  brasque  une  petite  concrétion  noire ,  hé- 
rissée de  points  brillants  :  cette  concrétion  se  compose  de 
sulfure  de  potassium  empâtant  des  cristaux  d'alumine. 
En  la  plaçant  dans  une  capsule,  sur  un  feu  doux,  avec 
de  l'eau  régale  étendue  d'eau,  le  sulfure  se  dissout  avec 
effervescence ,  et  laisse  au  fond  de  la  capsule  des  sa- 
phirs blancs  qui  ressemblent  assez  à  du  sable  fin,  avec 
un  certain  éclat  adamantin  qui  les  ferait  confondre,  à 
première  vue,  avec  la  poudre  de  diamant.  Au  micros- 
cope chaque  grain  apparaît  comme  un  cristal  parfait , 
d'une  limpif'ité  merveilleuse.  Malgré  les  corps  colo- 
rants introduits ,  les  saphirs  sont  toujours  incolores. 
Cependant,  vers  la  fin  de  l'opération ,  il  se  produit  de 
petites  pierres  de  couleur  qui  se  posent  sur  les  cristaux 
incolores. 

On  a  trouvé  que  la  dureté  de  ces  pierres  était  nota- 
blement supérieure  à  ceUe  des  rubis  naturels  qu'on 
emploie  pour  les  trous  à  pivots,  et  déjà  les  saphirs  de 
M.  Gaudin  sont  assez  gros  pour  servir  dans  les  petites 
montres.  Il  a  fallu  vingt  minutes  pour  en  percer  un 
avec  un  foret  d'un  dixième  de  millimètre  de  diamètre, 
garni  de  poudre  de  diamant,  qui  exécutait  cent  tours 
par  seconde.  Ce  saphir  percé,  qui  avait  un  tiers  de 
millimètre  d'épaisseur,  a  été  présenté  à  l'Académie  à 
l'appui  de  ce  que  l'auteur  avançait.  Si  ces  pierres 
peuvent  déjà  servir  dans  l'horlogerie ,  on  peut  croire 
qu'avec  des  moyens  de  fabrication  sur  une  certaine 
échelle,  on  arrivera  à  les  faire  assez  grosses  pour  servir 
dans  les  chronomètres  et  les  pendules. 

Mais  l'auteur  espère  mieux  encore  :  il  pense  obtenir 
les  pierres  de  cette  taille  à  l'état  de  rubis.  Ceux-ci  se- 
raient naturellement  préférés ,  à  cause  de  leur  riche 
couleur,  à  ceux  employés  jusqu'à  ce  jour,  et  qui  sont 
de  couleur  pâle ,  et  toiyonrs  à  un  bon  marché  incom* 
parable,  relativement  aux  pierres  naturelles,  qui  ne  se 
trouvent  qu'avec  des  frais  de  recherche  très-considé- 
rables. 

MM.  Sainte-Claire  DeviUe  et  Caron  ont  proposé  un 
autre  procédé  qui  repose  sur  la  réaction  mutuelle  des 
fluorures  métalliques  volatils  sur  des  composés  oxy- 
génés fixes  ou  volatils  à  de  hautes  températures  ;  il  peut 
être  appliqué  dans  un  grand  nombre  de  cas,  par  la  rai- 
son que  les  fluorures  métalliques  ne  sont  presque  ja- 
mais doués  d'une  fixité  absolue. 

4*  Corindon,  On  le  prépare  aisément  et  en  remar- 
quables cristaux  en  introduisant  du  fluorure  d'alumi- 
nium dans  un  creuset  en  charbon,  au-dessus  duquel  on 
assujettit  une  petite  coupelle  de  charbon  remplie  d'acide 
borique.  Le  tout  est  muni  d'un  bon  couvercle,  et  chauffé 
au  blanc  pendant  une  heure  environ.  La  vapeur  de 
fluorure  d  aluminium  rencontre  celle  d'acide  borique. 
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et  lenr  action  mutuelle  donne  naissance  à  du  fluorure 
de  bore  et  à  du  corindon  ;  on  obtient  ce  minéral  à  l'état 
de  cristaux  très-larges ,  ayant  souvent  un  centimètre 
de  long,  mais  en  général  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
des  rhomboèdres  avec  les  faces  du  prisme  hexago- 
nal régulier;  ils  n*ont  qn*un  axe,  sont  négatifs,  et 
présentent  la  dureté  du  corindon  naturel  et  toutes  ses 
propriétés  physiques  et  chimiques. 

2^  Le  Rubis  s'obtient  de  la  même  façon  ;  on  ajoute 
au  fluorure  d'aluminium  un  peu  de  fluorure  de  chrome 
et  Ton  opère  dans  des  creusets  d'alumine,  en  ayant 
Hoin  de  placer  l'acide  borique  dans  une  coupelle  en 
platine.  La  teinte  de  ces  rubis,  qui  est  due  au  sesqui- 
oxyde  de  chrome ,  est  exactement  celle  du  rubis  na- 
turel. 

3*  Le  Saphir  bleu  se  produit  dans  des  circonstances 
semblables  aux  précédentes;  la  coloration  est  égale- 
ment obtenue  avec  l'oxyde  de  chrome  ;  il  y  a  seulement 
une  différence  dans  les  proportions  de  matière  colo- 
rante et  peut-être  dans  l'état  d'oxydation  du  chrome  ; 
mais  la  quantité  de  matière  colorante  est  si  petite  dans 
ces  composés,  que  l'analyse  ne  peut  rien  indiquer  de 
précis  à  cet  égard. 

4"  Corindon  vert.  Quand  on  augmente  la  dose  d'oxyde 
de  chrome,  les  cristaux  sont  d'un  beau  vert ,  semblable 
à  celui  que  présente  Vouvarowite  que  M.  Damoor  a 
analysée,  et  où  il  a  rencontré  95  p.  400  d'oxyde  de 
chrome. 

5*  Fer  oxydulé,  La  réaction  du  sesquiflnomre  de  fer 
sur  l'acide  borique  fournit  de  longues  aiguilles  com- 
posées d'un  chapelet  d'octaèdres  réguliers  de  fer  oxy- 
dulé ;  ce  qui  indique  une  réduction  partielle  du  sesqui- 
oxyde  de  fer  par  une  température  très-élevée. 
.  6*  Zircofu,  La  zircone  produite  par  ce  procédé  est 
en  cristaux  réguliers  groupés  sous  forme  d'arborisa- 
tions d'un  très-bel  effet;  eUe  est  insoluble  dans  les 
acides  minéraux,  même  concentrés,  elle  est  inatta- 
quable par  la  potasse  fondue  ;  mais  le  bisulfate  de  po- 
tasse la  dissout  en  laissant  le  sulfate  double  insoluble 
caractéristique  de  la  aircone. 

1°  Staurotide  et  silicates  divers.  Si  l'on  remplace 
l'acide  borique  par  la  silice,  on  peut  obtenir^  avec  les 
fluorures  volatils,  des  silicates  en  cristaux,  petits,  mais 
très-nets  ;  c'est  ainsi  qu'on  prépare  la  staurotide ,  qui 
se  présenta  alors  avec  l'aspect  et  la  composition  de  la 
ataurotido  naturelle  ;  c'est  un  silicate  basique  dont  la 
formule  est  SiAP.  Cette  substance  s'obtient  aussi  avec 
facilité  en  chauffant  de  l'alumine  dans  un  courant  de 
fluorure  de  silicium  gazeux.  L'alumine  se  change  en 
cristaux  entrelacés  qui  ont  la  composition  de  la  stau- 
rotide. Ces  deux  méthodes  sont  applicables  aux  sili- 
cates dont  les  bases  donnent  des  fluorures  volatils,  tels 
que  la  glucine  et  l'oxyde  de  zinc. 

Ces  expériences  viennent  k  l'appui  de  l'opinion 
émise  par  certains  géologues  que  le  fluor  est  intervenu 
dans  la  production  des  minéraux  des  filons. 

PILE  ÉLECTRIQUE.  Une  nouvelle  disposition  de 
la  pile  électrique,  due  à  M.  Marié  Davy,  professeur  de 
physique,  offre  des  avantages  particuliers  qui  la  font 
essayer  avec  grand  soin  pour  la  télégraphie  électrique. 
Elle  n'a  pas  les  inconvénients  des  dégagements  de  va- 
peurs nitreuses  si  incommodes  de  la  pile  de  Bunsen,  et, 
relativement  à  la  .pile  de  Daniell,  si  simple  et  si  com- 
mode du  reste,  elle  offre  l'avantage  d'éviter  l'incrusta- 
tion des  vases  poreux  par  le  métal  réduit,  grâce  à 
l'emploi  d'un  métal  liquide,  avantage  compensé  en  par- 
tic  par  la  moindre  solubilité  du  sel  métallique.  C'est  en 
remplaçant  le  sulfate  de  cuivre  par  du  sulfate  de  mer- 
cure, et  le  enivre  par  un  cylindre  de  charbon,  que  s'ob- 
tient la  nouvelle  pile.  Les  choses  s'y  passent  avec  le  sul- 
fate de  mercure  comme  elles  se  passaient  avec  le  sulfate 
de  cuivre,  si  ce  n'est  que  la  réduction  du  sel,  au  lieu 
de  donner  un  produit  galvanoplastiquo ,  fournit  du 
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mercure  coulant  qui  se  détache  à  mesure  et  laisse  in- 
tacte la  surface  du  charbon. 

Le  sulfate  de  mercure  se  dissout  en  partie  dans 
l'eau  qui  l'imprègne;  puis,  à  mesure  que  la  partie  dis- 
soute est  réduite  par  rélectrolisation ,  elle  est  rempla- 
cée par  d'autres  jusqu'à  ce  que  finalement  tout  le  sel 
disparaisse.  Et  ce  qui  prouve  que  réellement  la  disso- 
lution a  lieu ,  c'est  qu'à  travers  le  vase  -poreux  il  en 
passe  assez  d'une  ceUule  dans  l'antre  pour  maintenir  le 
zinc  constamment  amalgamé.  Cette  particularité  est 
pour  la  nouvelle  pile  un  avantage  qui  sera  vivement 
apprécié  par  tous  ceux  qui  ont  manié  l'appareil  vol- 
talque,  et  qui  ont  reconnu  par  expérience  l'importi^bce 
de  l'amalgamation  du  zinc  et  la  difficulté  de  la  main- 
tenir. Dans  la  pile  de  Daniell,  la  transsudation  du  âol- 
fate  de  cuivre  à  travers  le  vase  poreux  a  non -seulement 
l'inconvénient  d'occasionner  sur  le  zinc  des  actions 
locales  qui  s'exercent  en  pure  perte;  mais  en  outre 
elle  donne  naissance  à  des  dépôts  floconneux  de  cm\Tt 
réduit,  qui  se  prolongent  jusque  dan»  l'épaissear  da 
vase  poreux  et  déterminent  la  formation  d'incrusta- 
tions métalliques  qui,  se  développant,  oblitèrent  les 
pores  de  la  terre  dégourdie,  et  mettent  bientôt  le  vase 
hors  de  service.  Rien  de  pareil  n'arrive  avec  le  sulfate 
de  mercure. 

A  l'administration  des  télégraphes,  38  couples  de  la 
nouvelle  pile  ont  été  mis  à  Tessai  côte  à  côte  avec 
60  couples  de  Daniell  pour  faire  le  service  permanent 
de  jour  et  de  nuit;  du  i8  juin  au  25  décembre,  autre- 
ment dit  pendant  près  de  six  mois,  sana  aucun  entre- 
tien, ils  ont  fait  fonctionner  les  appareils.  Pendant  toute 
la  durée  d'une  aussi  longue  épreuve,  la  surface  des 
zincs  est  restée  aussi  nette  que  le  premier  jour,  et  les 
nécessités  de  l'entretien  se  sont  exactement  Dbniées  à 
l'obligation  de  réparer  une  fois  par  mois  environ  les 
pertes  que  l'évaporation  faisait  subir  à  l'eau  du  vase 
poreux.  ^ 

Au  moment  oti  la  pile  n'a  plus  été  assez  forte  ponr 
faire  le  travail  de  la  ligne,  les  vases  poreux  contenaient 
un  fort  culot  de  mercure  métallique  pur  et  une  boue 
noirâtre  dans  la  partie  supérieure.  Ces  produits,  trai- 
tés par  l'acide  eiûfurique,  procurent  de  jnouveau  sul- 
fate. 

La  préparation  et  l'emploi  de  la  pâte  de  sulfate  de 
mercure  ne  présentent  aucune  difficulté.  Ou  délaye 
dans  de  l'eau  le  sel  que  l'on  a  préalablement  bien  pul- 
vérisé ;  on  laisse  reposer  ,  on  décante ,  et  il  reste  une 
masse  pâteuse  légèrement  jaunie  par  du  sous-8ulfat«. 
On  prend  ensuite  les  charbons  que  Ton  tient  à  la  main 
bien  au  milieu  du  vase  poreux ,  et  on  remplit  complè- 
tement les  vides  avec  la  pâte  de  sulfate ,  en  s'aidant 
d'une  spatule  en  bois  ;  on  distribue  ensuite  dans  les  di- 
vers vases  la  liqueur  acide  qui  a  été  décantée,  et  on 
achève  de  remplir  avec  de  l'eau  pure. 

PILOTIS,  PIEUX  A  VIS.  Le  battage  des  pieux  est 
une  des  opérations  les  plus  fréquentes  des  travanx 
de  fondation  des  ouvrages  hydrauliques.  Soit  qu'il 
s'agisse  de  fonder  avec  caissons  ou  grillage  sur  pilo- 
tis ,  de  construire  une  enceinte  en  charpente  en  lit 
de  rivière,  d'installer  un  pont  de  service,  etc.,  on  se 
trouve  conduit  à  enfoncer  dans  le  sol  naturel  des  pièces 
de  bois  plus  ou  moins  fortes,  destinées  à  fournir  des 
points  d'appui  suffisamment  résistants. 

La  lenteur,  le  prix  élevé  et  souvent  la  difficulté 
même  du  battage  de»  pieux,  ont  conduit  les  ingénieurs 
depuis  un  certain  nombre  d'années  à  remplacer  par 
des  appareils  mus  par  la  vapeur  les  anciennes  machines 
à  bras  employées  au  battage  des  pieux  et  à  réduire 
d'ailleurs,  autant  que  possible,  l'emploi  des  pilotis  en 
bois,  en  remplaçant  cet  ancien  mode  de  fondation  par 
des  procédés  plus  puissants  et  plus  en  rapport  avec  les 
progrès  récents  de  l'emploi  des  machines  et  des  métaux 
dans  les  constructions. 
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On  d*CTi«,  don»  ce  qui  va  miivM,  qD«lqne«  inoy»tn 
iiDaveani  d'enfoncer  In  pieux,  en  renvoyant  d'ùllaun 
&  l'articlo  rOKDATiONS  TnBDLAiKEB,  {nge  S67,  pour 
lu  procédés  d'établi wemsct  da  certsini  gmads  ponts. 

On  uit  une  le  b«tUge  des  pieux  l'exécuta  k  l'iide 
^'une  nuuM  d'un  poidi  aaiei  conùdérsble ,  i^ub  l'an 
eonlève  k  une  certaine  hantenr  pour  la  laisser  retom- 
ber ensaite  inr  la  tSte  dn  piea  à  enranccr.  L'élévation 
de  celte  masse  pesante,  que  l'on  nomme  mouton,  atiea 
&  Taide  d'un  appareil  appelé  sonnette^  que  tcut  le 
monde  connaît. 

On  a  imaginé  un  grand  nombre  ds  dispositions  ponr 
appliquer  aux  wnnetlet  ordinaires  l'action  d'un  moteur 
méconiqae.  Parmi  les  nombreuses  solutions  de  ce  pro- 
blème, U  sufEra  de  c:ier  les  deux  ■uivanles  : 

La  sonnette  que  l'on  décrim  d'abord  a  été  imaginée 
pat  M.  J.  Bower,  et  brevetée  en  Angleterre  le  I  fé- 
vrier 1853.  Sa  disposition  générale  ne  présente  rien 
de  pBTticnlier,  mais  le  moatan  est  soulevé  par  des  la- 
quets  Gxés  sur  une  chaîne  sau*  En,  qui  s'enroule  sur 


Les  Rgures  3673,  367(  et  367S  fsront  facilement 

romprendre  la  disposition   générale  et  les  détails  de 
cet  appareil  simple  et  îngénienx. 
En  «iiiire  da  bsti  B  de  1«  sounatte  (Sg.  3G73J  est 


Fig  3073. 


placé  nn  treuil  G  sur  lequel  s'enroule 
chaîna  saua  fin  V. 

Des  tnqneu  W,  fixés  sor  cette  chi^nt . 
mcceuivement  dans  uno  pince  placée  sur  la  Ûte  dn 
mouton  P  et  le  souUient  jusqu'à  ce  que  la  pince  soit 
ouverte  par  le  décliquetaur  fixe  K.  I.e  mouton  dégagé 
tombe  et  vient  frapper  la  tSIe  du  pieu  en  Robe  A.  l.n 
chaîne  uns  (in  V  continue  w>n  mouvomeEit.  Un  second 
taquet  vient  immédiatement  s'cn^iigcr  ilnns  la  pince; 
le  mouton  s'élÈve  de  nouveau  jusqu'en  R  pour  rclom- 


1>er  sur  le  pieu.  Ces  chocs  snccessîrs  sa  reproduisent 
aussi  longtemps  que  le  trenil  G  continue  h  tourner. 

Le  décliqnoteuT  Jt  se  fixe  ft  la  liauteur  conrenablo 
entre  les  montants  de  la  eonnatte  h  l'aide  de  la  vis  da 
pression  S. 

La  distance  daa  toqnets  sur  la  chaîne  sani  fin  est 
r^lée  an  raison  de  sa  vilesaa  et  de  la  hautenr  de  chota, 
de  maniera  i  ce  qu'il  y  ait  le  moins  de  temps  perda 
possible  entra  cbaqne  ehnta  dn  mouton  et  l'élévalion 


La  fig.  3674  bit  voir, 

Fig.  3C74.  —  Tiqortdi 


ir  une  pla*  grande  échelle,  la 

■  chtlgc.     quel     W     sut    1b 

chaîne  sans  fin  T. 

Enfin  la  figura 

3675  montre  clai- 


clic   fixée   I 
teta  du  rnonb 


lie  quand  elle  est 
armée,  e  t  entraîne, 
iséqueot,  le 
L  dans  son 


Lk  didiqnetonr 
Itcn  forme  de  coin 
(fig.  3673)  s' 
duit  entre  les  Ion- 

[fig- 

3675)     da     ceila 
pince,  les  écarte  et 


Toede  mouton  et  de  loaj, 
'^'*-  batidelasonnette. 

Ces  poulies  servent 
il  régler  la  tension  de  la  chaîne  sans  fin,  quand  ta  lon- 
gueur se  modifie,  on  bien  qtuiud  on  change  la  position 
rolatiïo  dn  treuil  et  de  lu  sonnette. 

La  poulie  inférieure  est  tirée  de  haut  en  bas  par 
le  ressort  K  boudin  fixé  au  patin  do  ta  machine. 

La  position  da  la  poalie  supérieure  E  est  réglés  b 
l'aide  d'une  vis,  qui  traverse  nn  écrou  fixe  placé  entre 
las  moulants. 

Une  disposition  plus  simple  encore  et  qui  a  reçu  In 
sanction  de  nnmbrenses  applications  a  été  imogluéc 
par  M.  Janvier,  ingénieur  dos  ponte  et  cliaussées,  at- 
taché an  service  du  port  de  Toulon  (Jnnalsi  dii  puait 
etchavnte$,  1S56, 1. 1,  p.  6], 

lA!t  figures  feront  facilement  comprendre  cette  appli- 
cation remarquable  par  la  simplicité  de  la  machine 
locomobile  aux  travaux  des  chantiers  de  constrac- 

La  locomobile  est  montée  sur  In  plate-forme  d'une 
grande  sonnette  ordinaire  (fift.  3C7B],  installée  snr  nn 
ponton,  ou  roulant  sur  des  rails  parallèles  k  la  ligne  de 
pieux  i  enfoncer,  comme  l'indique  la  figure.  L'arbre 
moteur  des  treuils  de  mise  en  fiche  et  de  battage  cnm- 
jnuniqucp.-iruncnclBuchemcnlnvecl'arbreA  [fig.  3677 
bi 


qui  porlfl  In  poulie  uù  s'enroule  la  coarroie  cl«  lu  loca 
raoblle.  Un  leùer  F  fennet  d'embrayer  l'oibra  A  t 


enfannr,  on  Brrete  le  monton  i  U  litu- 

malBea  en  arrêCnnt  le  tambour  du  treuil 

par  lin  laq'iet,  et,  de  plus,  pouriviler  loutac- 

cidcnl,  en  le  eupporlunt  nu  ans  barra  plartj 


transverutlement  sur  Isa  raolus.  ITn  nuniFmTr 
e«t  &  U  raurtlielta  de  débrayage  F,  an  tecondà 
l'autre  rourcbetce.  Le  ménnicien,  inanlir  in 
commandement,  a  la  main  but  le  levier  de  mite 
en  marche  de  la  machine.  Il  faut  d'abord  mettre 
«n  fiche.  Un  gabier  accroche  le  pïlol  tT«  la 
corde  o',  le  manœuvre  de  ta  foiirchettef  engrène 
le  tambour  de  mise  en  fiche,  et  le  mancenvre  de 
la  fourchette  F  enclaocbe  l'arbre  moteur  avec 
l'arbre  dn  pifniOD.  Le  gabier  comniande  :  En 
atanUla  machine  à  vapeur  tourne  et  eoulive  le 
pilot.  Quand  ïl  eet  arseï  élevé,  au  commande- 
ment de  ilDji,  la  machina  e'arrCte ,  on  engage  1* 
pieu  dan>  lei  ijouliaeee  de  la  sonnette.  Au  com- 
mandement :  £n  arn>r(^  la  machine  tourne  en 
cens  contraire  et  laisse  descendre  le  pieu.  H  l'en- 
fonce un  peu  dans  le  eol'  par  son  poids,  on  le 
cale  et  on  l'asaujettit.  On  détache  alors  la  corda 
de  miio  en  fiche,  on  déclancbe  le  tamboni:  de 
miacen  Gche,  et  on  engrène  le  treail  du  mou- 
ton. Au  commandement  :  t/n  (eur  en  bkbiI.'  la  , 
machine  «oulëve  le  moaton  d'une  petite  quan- 
tité ,  qui  permet  d'enlever  la  barre  et  le  taquet 
d'arrêt.  £ii  arriiri,  dowinenl  /  et  te  mouton 
vient  se  poser  sur  la  tSte  du  pieu  et  aehire,  par 
ton  poide,  de  le  mettre  en  fiche. 

Le  battage  proprement  dit  pent  alors  commen- 
cer. Le  gabier  commande  :  En  aninf  /  le  mouton 
s'élève  rapidement,  la  tenaille  vient  s'engager 
dans  la  cheminée,  le  poids  de  celle-ci  la  fait  ou- 
vrir et  le  mouton  tombe  ;  la  tenaille,  déblrnu' 
aëe  da  mouton,  continuant  à  monter ,  la  chemi- 
née est  Boulevëe.  Dans  ce  mouvement,  elle  tire 
une  chaînette  attachée  à  la  fourchette  F,  et,  par 


t  le  manrGuvre  qu'il  fout  déclu 


cclni  dee  treuils.  Un  autre  levier  eemblable,  que  l'on 
voit  II  droite,  eort  à  engrener,  selon  le  besoin,  le  trenïl 
de  mlae  en  Gche  ou  le  treuQ  du  mouton  avec  l'arbre 


Cela  posé,  le  battage  d' 
va  r  Indiquer - 
La  sonnette  étant  amende 


pieu  s'exécute  comme  < 
'da$«ns  de  l'emplac 


l'arbre  A.  Dès  lora  le  tambonr  du  m 
trouvant  libre,  k  corde  du  mouton  se  déroule.  La 
cheminée  s'arrfite  eur  sea  boulooa  de  retenuCt  et 
la  pince,  conUnuant  son  chemin,  vient  accrocher 
le  mouton.  On  enclanche  aussi  iSt  l'arbre  moleor, 
et  le  moaton  s'élève  de  nouveau  poor  conti- 
nuer la  roflma  aérie  d' opéra tioni  jusqu'à  ce  qns 
le  pilot  soit  baltn  an  refns. 

îji  mise  en.place  d'un  fann  pieu  te  comprend 
sans  difBcuIté  d'après  ce  qui  précède.  Le  dé- 
placement de  la  sonnette  s'effectue  à  l'aide  de  le- 
viers, quand  il  s'agît  de  mouvements  peu  consîdiïca- 
blet.  Iji  machine  à  vapeur  sert  an  contrure  k  effectuer 
les  déplacements  do  quelque  importance.  A  cet  elf'.'t, 
une  corde  attachée  à  un  point  fixe  situé  dans  la  direc- 
tion k  parcourir  vient  passer  sur  des  poulies  do  ren\-oi 
placées  sou*  la  plate- ferme  de  la  sonnctlo,  et  s'enroule 
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sur  le  treuil  de  mise  en  fichei  qui  sert  ainsi  à  remor- 
qner  tout  Tappueil. 

La  même  installation  de  sonnette  peut  avoir  lieu  sur 
un  ponton  potir  battre  dans  l'eau  ;  tous  les  mouvements 
de  l'appareil  se  fout  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  mouton  de  la  sonnette  dont  il  s'agit  pèse  800  ki- 
logrammes, et  la  tenaille  50.  I^  locotnobile  donnant 
de  80  à  90 coups  par  minute,  le  mouton  frappe  400  à 
110  coups  en  moyenne  par  heure.  La  même  sonnette, 
manoeuvirée  à  bras  par  deux  gabiers  et  six  mnnœuvres, 
ne  donne  que  46ià  48  coups.  Tandis  que  Ton  bat  4  pi- 
lot  à  bras,  on  en  bat  3,37  à  la  vapeur. 

La  journée  do  la  sonnette  conduite  à  bras  coûte 
31  francs  ;  savoir  : 

Deux  gabiers  à  3  francs C',00 

Six  manœuvres  à  2^0 45,00 

24  ,00 

La  journée  de  la  même  sonnette  conduite  à  la  va- 
peur revient  à  H  francs  ;  savoir  : 

Un  mécanicien 3,50 

Un  chauffeur 3,50 

Deux  gabiers 6,00 

Deux  manœuvres 5,00 

Quart  de  journée  de  porteur  d'eau  .  .  0,50 

Bois  à  brûler,  déchets  de  pilotage. .  .  6,50 

Huile,  graisse,  chiffons 0,50 

Intérêt  et  amortissement  de  la  ma- 
chine (5,000  fr.) 3,50 

Amortissement  du  châssis 0,50 

27,50 

Dans  ces  conditions ,  le  battage  à  bras  d'un  pilot 
revenait  à  4  4 ',05,  et  celui  du  battage  à  vapeur,  à 
4,i5  seulement. 

Dans  les  travaux  de  battage  très-considérables  où 
le  terrain  présente  des  difficultés  exceptionnelles,  et  où 
l'on  est  pressé  de  gagner  du  temps ,  on  emploie  une 
machine  spéciale  connue  sous  le  nom  de  pilon  à  va- 
peur de  Nasmyth. 

On  décrira  ici  la  machine  de  cette  espèce  qui  a  été 
employée  an  viaduc  de  Tarascon,  sur  le  Rhône,  où 
cUe  a  produit  des  résultats  excellents  et  impossibles 
À  réaliser  avec  les  sonnettes  à  déclic  les  plus  puis- 
santes. 

La  natnre  du  terrain  rendait  très-difficile  l'enfonce- 
ment des  pienx.  D'après  la  manière  dont  le  battage 
avait  marché,  on  pensa  qu'un  certain  nombre  de  pieux 
avaient  dû  se  briser  dans  le  sol.  Une  circonstance  im- 
prévue est  venue  éclaircir  cette  question  de  manière  à 
ne  laisser  aucun  doute.  Une  palée  du  pont  de  service, 
que  Ton  n'avait  pas  eu  le  temps  d'enrocher,  ayant  été 
affouillée  par  une  crue  subite,  est  restée  suspendue  au 
pont  de  service  par  l'intermédiaire  de  la  haute  palée, 
<Ie  sorte  que  tous  ces  pieux,  flottant  comme  des  bois 
amarrés,  ont  pu  être  démontés,  examinés  et  mesurés. 
Aucun  pieu  n'avait  conservé  son  sabot,  et  tous  les  bois 
étaient  cassés  dans  le  sol  et  sur  des  hauteurs  variables 
atteignant  4  mètres.  Après  une  telle  expérience,  il  était 
impossible  de  ne  pas  considérer  le  battage  au  déclic 
comme  tout  à  fait  insuffisant  pour  les  enceintes ,  sur- 
tout pour  les  piles  à  établir  sur  les  parties  pou  pro- 
fondes du  Rhône,  enceintes  que  l'on  devait  draguer  à 
8  ou  9  mètres  sous  Tétiage  ;  c'est  pourquoi  on  a  jugé 
nécessaire  d'essayer  le  battage  à  la  vapeur  d'après  le 
système  Nasmyth.  Un  pilon  à  vapeur  acheté  en  Angle- 
terre au  prix  de  39^380  fr.  27  Ow ,  transport  et  droits 
de  douane  compris,  a  été  essayé  et  a  donné,  après 
d'assez  longs  tâtonnements  et  des  modifications  impor- 
tantes, des  résultats  tellement  satisfaisants,  qu'il  a  été 
employé  exclusivement,  sur  les  points  difficiles,  au  bat- 
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tage  de  682  pieux.  L'emploi  du  déclic  n'a  plus  été  ad- 
mis que  pour  les  palées. 

L'appareil  du  pilon  à  vapeur  posé  sur  la  tête  du  pieu 
pesait  i.OOOkilogr.  ;  son  mouton,  du  poidsde  4 ,500  ki- 
logr.,  battait  de  80  à  400  coups  par  minute,  avec  une 
chute  de  0^,98  ;  le  pieu  se  trouvait  ainsi  continuelle- 
ment ébranlé  et  pénétrait  de  8  à  40  mètres  dans  un 
terrain  où  les  sonnettes  à  déclic  les  plus  puissantes  ne 
pouvaient  pas  lui  donner  plus  de  5  mètres  de  fiche. 
Dans  ces  circonstances,  le  battage  d'un  pieu  s'exécutait 
en  une  dizaine  de  minutes,  c'est-à-dire  en  trois  ou 
quatre  fois  moins  de  temps  que  n'en  exigeait  la  mise 
en  fiche.  Où  le  battage  au  déclic  coûtait  35  à  40  francs 
par  pieu ,  le  battage  à  la  vapeur  est  revenu  de  4  5  à 
47  francs,  y  compris  les  réparations  de  l'appareil. 

La  machine  (  fîg.  3676  )  «st  portée  sur  une  plate- 
forme mobile  sur  deux  rails  parallèles  à  la  ligne  de 
pieux  à  battre.  Ces  rails  sont  posés  sur  un  échafau- 
dage ou  sur  un  bateau. 

Les  parties  principales  de  l'appareil  sont  les  sui- 
vantes : 

4»  Une  petite  machine  à  vapeur  destinée  à  faire 
fonctionner  successivement,  selon  les  besoins,  ou  le 
treuil  sur  lequel  s'enroule  la  chaîne  qui  supporte  le 
pilon  à  vapeur ,  ou  un  tambour  sur  lequel  s'enroule  la 
chaîne  servant  à  soutenir  le  pieu  à  mettre  en  fiche ,  ou 
enfin  à  faire  avancer  sur  ses  rails ,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  l'ensemble  du  mécanisme. 

%'*  Le  pilon  à  vapeur  proprement  dit,  suspendu  h 
l'aide  d'une  chaîne  passant  sur  la  poulie  placée  au  haut 
de  la  bigue,  et  assujetti  à  glisser  le  long  de  cette  bi- 
gue  par  quatre  brides  à  crochets  fixées  sur  la  boite  on 
tôle  où  se  meut  le  mouton,  et  embrassant  les  bords  de 
fortes  bandes  de  tôle  botdonnées  sur  cette  pièce  de 
bois. 

Cette  petite  machine  auxiliaire  et  le  pilon  sont  ali- 
mentés par  une  même  chaudière  à  vapeur.  On  va  dé- 
crire successivement  ces  deux  parties  du  mécanisme. 

Machine  auxiliaire.  —  L'échelle  de  la  figure  ne  per- 
met pas  de  suivre  tous  les  détails  du  mécanisme,  mais 
elle  suffit  pour  bien  indiquer  sa  disposition  générale. 
On  aperçoit  nettement  la  roue  d'angle  qui  transmet  le 
mouvement  à  l'essieu  des  galets  qui  portent  tonte  la 
plate-forme.  L'arbre  de  cette  roue  d'angle  porte  le  tam- 
bour sur  lequel  s'enroule  la  petite  chaîne  de  manœuvre 
du  pieu  à  mettre  en  fiche.  Un  autre  tambour,  placé  plus 
à  gauche,  reçoit  la  grosse  chaîne  qui  sert  à  remonter 
l'appareil  du  pilon  à  vapeur.  Des  embrayages  conve- 
nablement disposés  permettent  de  ne  faire  fonctionner 
que  les  parties  du  mécanisme  nécessaires  pour  chaque 
mauœnvre. 

La  bâche  et  la  pompe  d'alimentation  sont  à*  droite 
de  la  plate-forme,  en  dlohors  de  la  ligne  de  rails. 

Voici  les  principales  dimensions  de  la  machine  à  va- 
peur auxiliaire  : 


0"s445 
0«,272 
0«»,022 
O^'.OTS 
O^^O-U 
0»,078 
0»,090 
0n«,108 

Pilon  à  vapeur.  *-  I^a  vapeur  est  introduite  dans  le 
cylindre  du  pilou  par  un  tuyau  en  fonte  de  O'fOô  do 
diamètre  intérieur,  articulé  à  l'aide  de  genouillères, 
de  manière  à  suivre,  en  se  développant  plus  ou  moins, 
le  cylindre  dans  tontes  ses  positions  depuis  le  sommet 
j  usqu'au  bas  delà  bigue . 

La  tige  du  piston  est  liée  an  mouton  eommo  l'indi- 


Diamètre  du  cylindre  de  la  machine  à  vapeur. 
Course  du  piston 

Lumière  jAiTivéed.  la  vapeur.  jî;^;~'; 

dueylmdxe.|É^.pp,„,„,.  .  .  .\\^^::^: 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe  aMmentaire. 
Course 


i)Q«nl  I«l  ligiMt  ponctua  do  U  Gg.  3679.  Dw  TOndellM  1  qne  la  partis  infirieiini  da  la  ig.  3679, 

nu  pea  élutiqnca  empêchent  les  clioci  de  m  tracamst-     raltn  est  inconvénient.  Le  Ikax  pi«a  eD 

tn  an  piaton  avec  toate  leur  TioUnoe.  I  traiismattait  par&jtamantlea  choct    '   ' 

Dana  la  pnmiira  maohine,  le  mouton  taj^t  di-  |  car  cm  a  pu  battra  qoalio-Tiiigti  pians 


bail  d«  frioa 
'tuait  fort  p«D, 


LT  la  tSIs  da  pieo,  M  aa  tardait  paa  h  L'icra-  1  Ainii  que  le  montre  la  ditpoaition  da  tiroir  at  da  cj- 
rar.  Od  était  obligé  de  le  rsoeper  «t  de  iimettre  une  lindra,  la  vapeur  ne  p«nt  eire  introdoite  qn«  tam  le 
fratU,  ce  qni  entraînait  nne  perte  de  tempa  coniidd-  pitlon  ;  elle  wt  k  soulever  le  moaton  qni  redeacw^ 
rable.  L'emploi  d'un  fans  piau,  disposé  comioe  l'indi-  |  par  son  propre  poids,  en  sntralnut  le  piston,  uuilft 
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que  réchappcmoit  de  la  wf^nt  peut  avoir  liea  dam  i  raient  dans  le  mécanisme  dn  moayement  rapide  d*as- 


Tmir  extérieur. 

Les  ouTertures  pratiquées^  la  partie  supérieure  du 
cylindre  (fig.  3679)  ser\'ent  à  laisser  sortir  Tair  lors- 
que le  piston  remonte,  et  &  le  laisser  rentrer  lorsqu'il 
descend.  La  capacité  fermée  de  toutes  parts,  ménagée 
mn-dessus  do'ces  ouvertures,  forme  im  matelas  d'air 
qui  empêche  le  piston  de  venir ,  en  vertu  de  sa  vitesse 
acquise,  firapper  le  fond  supérieur  du  cylindre. 

Le  tiroir  et  le  mécanisme  de  distribution  appliqués  à 
ce  genre  de  machine  à  vapeur  présentent  des  disposi- 
tions spéciales  utiles  à  signaler. 

Le  tiroir  (fig.  3679}  est  fixé,  d'une  part,  à  sa  tige 
de  mouvement,  qui  traverse  la  botte  à  étoupes  de 
la  partie  inférieure  de  la  chambre  de  distribution,  et, 
d*aatre  part,  à  la  tige  d'une  espèce  de  piston  plongeur 
g:li6sant  dans  la  boite  à  étoupes  placée  à  la  partie  supé- 
rieure de  cette  même  chambre  de  distribution. 

La  preaaion  de  la  vapeur,  en  agissant  sur  ce  piston, 
tend  constamment  à  le  soulever  et  à  ramener  le  tiroir 
dans  la  position  opposée  à  celle  que  représente  la 
figure,  c'esV4-dire  dans  la  position  où  le  tiroir  fait 
communiquer  le  cjlindre  avec  la  chaudière,  et  non  pas 
avec  le  tuyau  d'échappement. 

Ijo  tiroir  est  donc  ainsi  constamment  sollicité  de  bas 
en  haut,  comme  il  le  serait  par  un  ressert  puissant;  le 
mécanisme  de  distribution  n'a  d'autre  fonction  que  de 
faire  agir  ou  de  supprimer  l'action  de  cette  force  en 
temps  opportun;   à  cet   effet,  le  eorps  du  mouton 
en  remontant,  avant  d'arriver  à  la  limite  supérieure 
de  sa  course,  rencontre  le  levier  coudé  dont  la  grande 
branche  est  figurée  en  lignes  ponctuées  dans  le  haut 
delà  boite  en  tôle  (fig.  367i^j,  et  dont  ]%  petite  branche 
s'engage  dans  l'œil  de  la  tige  directrice  du  tiroir.  La 
grande  branche  de  ce  levier,  ainsi  poussée  de  bas  en 
haut,  produit  naturellement  sur  l'extrémité  de  la  petite 
branche  un  mouvement  de  haut  en  bas  qui  amène  le 
tiroir  dans  U  position  indiquée  par  la  figure.  Pendant 
ce  mouvement,  nn  doigt  porté  par  le  mécanisme  que 
Ton  voit  an  bas  de  la  boite  en  tôle ,  près  de  la  tête  du 
mouton,  et  constamment  poussé  par  un  ressort  qui  le 
presse  contre  la  tige  directrice  du  tiroir,  vient  s'appuyer 
contre  nn  talon  venu  de  forge  sur  cette  tige.  Ce  doigt  ou 
taquet  a'oppose  an  relèvement  de  la  tige  du  tiroir  et  du 
tiroir  lni*même;  de  sorte  que  l'échappement  de  la  va- 
peur a  lieu  aussi  longtemps  qu'un  nouvel  effort  ne  vient 
pas  enlever  le  doigt  de  la  position  qu'il  a  prise  an  moment 
de  rabaissement  du  tiroir  par  l'action  du  premier  levier 
dont  on  a  parlé. 

liais  aussitôt  que  la  communication  du  cylindre  avec 
rouvertnred*échappement  a  été  établie  comme  on  vient 
de  le  dire ,  le  mouton  retombe  par  son  propre  poids  en 
entraînant  le  piston  avee  lui.  Dans  sa  chute ,  il  presse, 
par  un  levier  logé  dans  l'intérieur  de  sa  masse,  sur  le 
grnnd  côté  d'une  espèce  de  parallélogramme  faisant 
saillie  dans  l'intérieur  de  la  caisse  en  tôle,  et  qui  porte 
le  doigt  qni  retenait  la  tige  directrice  du  tiroir  dont  on 
a  déjà  parlé.  Cette  pression,  on  plutôt  ce  choc,  produit 
Téchappement  du  doigt  ou  taquet  de  retenue;  le  tiroir 
se  trouve  libre  alon  d'obéir  à  la  pression  de  la  vapeur 
qui  tend  à  le  relever,  la  lumièra  d'échappement  de 
vapeur  se  trouve  fermée  et  celle  d'introduction  ouverte 
de  nouveau.  Le  piston  remonte  en  soutenant  le  mou- 
ton, et  la  succession  de  mouvements  que  l'on  vient  de 
décrire  peut  se  produire  de  nouveau. 

Si,  par  une  canse  accidentelle,  le  mécanisme  de  dé- 
danchement  du  doigt  d'arrêt  ne  fonctionne  pas  au 
moment  de  la  chute  du  tiroir,  il  suffit,  pour  produire  le 
même  effet,  de  tirer  une  corde  on  une  chaîne  attachée 
an  levier  de  ce  mécanisme. 

L'extrémité  inférieure  de  la  tige  directarice  du  tiroir 
porte  nn  piston  engagé  dans  cme  capacité  alésée,  dont 
Tair  £ut  matelas  ponr  amortir  les  chocs  qui  résulte- 


cension  du  tiroir,  lorsque  la  vapeur  agit  tout  à  coup 
pour  le  faire  remonter. 

Voici  les  dimensions  principales  du  mouton  à  vapeur 
et  de  la  chaudière  qui  met  en  jeu  toutes  les  parties  du 
mécanisme  : 

Longueur  du  foyer 0»  ,685 

Largeur  du  foyer 0*"  ,835 

Hauteur  de  la  boite  à  feu  an  milieu  du 

dôme .    4*  ,060 

Hauteur  de  la  boite  à  feu  sur  les  côtés. .  .    0"  ,900 

Nombro  des  tubes 45 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0"  ,040 

Diamètre  extérieur  des  tubes 0"  ,048 

Surface  intérieure  des  45  tobes 45"i,769l 

Surface  de  chauffe  directe 3"i,6538 

Surfiu*e  de  chauffe  réduite.  ........     8^,9102 

Surlace  de  chaufle  totale 49^,4229 

Surface  de  la  grille 0"f,572 

Longueur  des  tubes. 2<*  ,790 

Diamètre  intérieur  de  la  partie  cjlindrique 

*  de  la  chaudière 0<"  ,700 

Diamètre  extérieur  de  la  partie  cylindrique 

de  la  chaudière 0*,726 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée  ....     0*,  32 
Hauteur  de  la  cheminée  an-dessus  de  la 

botte  à  fumée t»,  90 

Hauteur  de  la  cheminéo  au-dessus  de  la 

grille 4-  ,35 

Capacité  de  la  chaudière,  espace  occupé  par 

l'eau  et  la  vapeur 2**,220 

Capacité  de  la  biohe 0^,740 

Section  de  la  lumièra  du  cylindre  du  pi- 
lon  0-,450xO",032 

Diamètre  du  piston 0"  ,354 

Course  du  piston  on  volée  du  mouton  ...     0^  ,82 

Poids  du  mouton  seul 4,450  kil. 

Poids  du  piston  et  de  sa  tige 350  kil. 

Poids  de  la  caisse  du  mouton ,  du  cylindre 
et  de  tontes  les  pièces  qui  composent  le 

pilon  proprament  dit 4,000  kil. 

Tension  de  la  vapeur  employée  ...   3  atm.  et  demi. 

Il  est  maintenant  facile  de  comprendra  la  manœuvra 
du  battage  d'un  pieu  à  l'aide  du  pilon  à  vapeur  placé 
sur  un  bateau  ou  ponton  flottant* 

Après  avoir  amarré  le  bateau  à  l'emplacement  du 
battage,  au  moyen  de  cordes  enroulées  sur  deux  trauils 
et  sur  un  cabestan,  on  relève  jusqu'au  sommet  de  la 
bigue  la  caisse  en  tôle  qni  renferme  le  pilon  en  fiiisant 
fonctionner  le  treuil  de.la  grande  chaîne.  On  procède 
alora  à  la  mise  en  place  du  pieu  à  battre  en  le  hissant 
au  moyen  de  la  petite  chaîne  et  du  trauil  correspon- 
dant, et  en  le  maintenant  verticalement  le  long  de  la 
bigue  à  l'aide  de  cordes,  comme  on  le  ferait  pour  une 
sonnette  ordinaire.  Lorsque  le  pieu  est  en  place  et  que 
sa  pointe  rapose  sur  le  sol ,  on  laisse  descendra  sur  sa 
tête  le  pilon  à  vapeur.  Ce  mouvement  décharge  le  ba- 
teau dn  côté  du  pilon  ;  pour  rétablir  l'équilibra ,  on 
rapproche  du  bord  opposé  deux  waggons  chargés  de 
lest  disposés  à  cet  effet.  On  donne  alon,  avec  précau- 
tion, quelqttes  coups  de  mouton  pour  faira  prendra  fiche 
au  pieu ,  et  aussitôt  qu'il  présente  une  stabilité  suffi- 
sante    on  le  dégage  des  amenés  qui  le  maintenaient 
vertical  et  on  bat  jusqu'en  rafus  le  plus  activement 
possible. 

fin  moyenne ,  la  mise  eu  fiche  a  exigé  une  henra  ; 
un  enfoncement  de  9  mètres  exigeait  trante  volées  de 
cinquante  coups,  ou  quinxe  cents  coups  de  mouton.  La 
durée  d'une  volée  est  de  4',2",5,  soit  4",25  par  coup. 
Le  refus  éUit  fixé  à  0n,02  ou  0-,03. 

Les  pieuy  battus  au  pilon  ont  traversé  en  moyenne 
une  couche  de  gravier  plus  épaisse  de  3  mètres  au  moins 


uo 
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que  lu  pwDi  battu*  au  déclic,  et  on  a  tu  qns  ceux-ci 
étaient  pniqae  toqjonrt  briai»,  tandii  qne  csni  battiu 
an  moaton  n'oat  épraard  qae  de  rarai  accideat*.  A  cei 
•Tuita^i  t'ajoute  une  fcntnde  ëcosomie. 

LadépCDie  quotidiaone  d'une  •onnette,  au  pont  da 
Tamcon,  était  en  effet,  en  moyenne,  la  luivante  : 

Un  marin i',00 

Un  cbarp^ntierenrimeur,  chef  d'atelier  •  •         S  00 

Huit  manœuvra  de  choix Si  00 

Faux  A«is,  cordages,  gntiaeo S  00 

Dépeni 
Le  battage  des  pieux  à  li 
à  iS  TrancB.  A  cette  eomme  il  faut  i^outer  -10  TniDei 

Sur  dët^ioration  dee  Hppareils,  ce  qui  porta  la  dépense 
m  pieu  battu  au  déclic  de  50  b.  i>5  franca. 
La  dépenae  du  battaga  d'un  pieu  h  la  vapeur  a'dla- 
blît,  au  contraire,  de  la  manière  suivante,  en  moyenne  : 

Un  mécanicien G',00 

Un  chauffeur 3  Uil 

Un  cbarpentii 
Deux  marins 
Deux 
Quatre 


i  50 
B  00 


Ealairaa 37',00 

Combutible  de   mÏM  en  train,  eitinelion 

et  tempe  perdu  pendant  une  journée  da 

dixhem»,  iSOkil.  &3fr <3  GO 

0', 60  par  volée  de  50  conpa,  eolt  par  huit 

pieux  OD  UO  volées,  moine  de  160  kil.  i  50 
B^iarationi,  6',18  par  pieu,  soit  pour  huit 

pieux 19  ii 

Faullraie,  buile,  etc.  ,      i  00 


Déponse  quotidien 


Soitpnr  pieu 13  5U 

On  peat  tenir  compte  de  la  moina-vrilue  de 
rapparail,qniaétévcndu?G,0ODft'. ,  en 
Contant  par  pieu %l  52 


"T  -t 


% 
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trement,  doit  encore  Atre  aignolé.  Nous  voulona  pirlcr 
dei  pieux  à  via  imaginés  par  M.  A.  Hilchell  de  Beirui. 
Lea  pieux  de  cette  espèce  présentent  une  trës-gnule 
réBialance  à  l'anacbement  ou  k  la  compression,  el  ptr- 
meltent  d'établir  des  conatnictiont  eolidea  ai 


et  dan 


«nditi 


icilas. 


Ln  tonne  des  vis  Mitchell  vi 
coup  avec  la  nntnrc  du  terrain  et  le  but  à  otlcinri 
les  Cgurea,  la  via  est  large  cl 
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lur  l'effort  à  supporter. 
Laa  vil  Mittchell  a'oppliquoDt  aussi  bien  aux  con- 
atructiona  lea  plua  considémblcs  qu'aux  usages  les  plui 
ordinaires.  Elles  conviennent  tria-bien,  par  exemple, 
pour  poaer  rapidement  et  aolidement,  avec  peu  it> 
"""■     "         -    ■  -         -     -    da  grille»,  de  barrièrei, 


PISacnjLTURE.  I-es  recborcliea  qui  se  sont  mul- 
tipliées depuis  que  l'on  a  cherché  à  développer  Ici 
moyens  directs  de  production  des  poissons,  de  féton- 
dalion  des  ceufs,  ont  bien  souvent  échoué,  et  l'expé- 
rience a  ramené  anr  un  terrain  plus  pratique  que  ceioi 
Bur  lequel  on  s'était  d'abord  placé.  Je  donnerai  uno  con- 
naissance très- Mtis Faisante  desréeultati  obtenus  en  rap- 
portant ici  lea  règles  pratiques  fixées  par  un  homma 
trtiB-expérimentc,  M.  Millet,  inspecteur  dea  forvu,  qui 
depuis  longtemps  s'occupe  de  pisciculture.  lia  rsit  ï 
la  Société  d'encourajçemsnt,  dans  la  aéance  du  9  juil- 
let 1Hâ6,  one  communication  verbale  dans  laquelle  il 
■  exposé  lea  modiËcationa  et  les  perfectionnements  qu'il 
a  apportée  dana  la  récolte,  la  fécondation,  le  transport 
etrécloaiondssiBufs,  dons  l'éublissement  dea  frarrrcs 
artificielles,  et  dana  la  diaaémination  et  l'élDrafie  dfs 
jeunet  poissona  ;  il  a,  en  outre,  décrit  diveri  appsreili 
aervant  ï  l'éclotion  dea  cenra,  h  hi  conacrvatiou  et  aii 
transport  dea  poissons  vivants. 

Voici,  h  ce  sujet,  lea  différentes  inatrnctioDtdonn^ 
par  M.  Millet. 


PISCICULTURE. 

1**  La  pr«he  Ues  poissons  destinés  aux  opérations  de 
fécondation  artificielle  doit  être  faite  de  telle  sorte  que 
les  œufs  et  la  laitance  soient  arrivés  &  an  état  conve- 
nable de  maturité  et  se  présentent  dans  un  état  parfai- 
tement sain.  A  cet  effet,  il  recommande  de  faire  la  pê- 
che, autant  que  possible,  sur  les  frayères  mêmes  ou  à 
proximité  de  ces  frayères.  Il  indique  qu'on  doit  éviter 
avec  soin  de  tenir  le  poisson  en  captivité ,  parce  que 
plusieurs  espèces  (l'ombre  notamment}  ne  sauraient 
supporter  cet  état,  dans  lequel  les  œu&  et  la  laitance 
teii'lent  toujours  à  s'altérer. 

t**  Poar  plusieurs  de  nos  meilleures  espèces,  conti- 
nue Tautenr,  telles  que  saumon,  truite,  ombre,  etc.,  la 
ponte  est  successive  et  s'opère  souvent  à  plusieurs 
jours  d'intervalle  ;  aussi  doit-on  tenir  compte  de  cette 
circonstance  pour  ne  prendre  les  œufs  et  la  laitance 
que  Ior8qa*ils  sont  complètement  mûrs,  ou  bien  lors* 
qu'ils  s'éconlent  soit  naturellement,  soit  sous  nne  fai- 
ble pression. 

3°  La  vitalité  des  spermatozoïdes,  et,  par  consé- 
quent, l'action  fécondante  de  la  laitance  sont  de  très- 
courte  darée,  notamment  chez  les  salmonoïdes  (  sau- 
mon, traite,  ombre,  etc.  )  ;  cette  durée  n'étant  souvent 
que  de  quelques  secondes,  les  œufs  doivent  donc  être 
mis  en  contact  avec  les  particules  de  la  laitance  à  me- 
sure qu'elles  tombent  dans  l'eaa.  En  conséquence,  on 
doit  opérer  simultanément  d'une  part  avec  nne  femelle, 
et  d'autre  part  avec  un  mâle,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
diluer  la  laitance  dans  l'eau. 

4**  Tonte  eau  contenant  en  dissolution,  comme  l'êau 
de  mer,  du  chlorure  de  sodium,  fût-ce  même  en  faible 
proportion,  agit  d'une  manière  très-énergique  sur  les 
œufs  et  la  laitance  des  poissons  d'eau  douce  ;  elle  para- 
lyse ou  annihile  les  mouvements  dos  spermatozoïdes  et 
leur  fait  perdre  leur  pouvoir  fécondant  :  elle  cause,  en 
outre,  dans  l'œuf,  \me  perturbation  telle,  que  tout 
genre  d'organisation  y  est  promptement  détruit  ;  ce- 
pendant cette  action  ne  s'exerce  que  dans  la  première 
période  de  l'incubation. 

5'  Le  développement  de  l'embryon  peut  s'effectuer 
en  dehors  de  Tean,  pourvu  qu'il  ait  lieu  dans  un  milieu 
humide  et  aéré  et  sons  des  conditions  de  température 
appropriées  à  chaque  espèce.  Cette  propriété  permet 
de  transporter,  à  de  grandes  distances,  des  œufs  fécon- 
dés. Pour  cela,  on  les  place  par  couches  dans  des 
caisses  en  bois,  en  ayant  soin  de  les  disposer  de  telle 
sorte  qae  chaque  couche  soit  comprise  entre  deux  linges 
humides.  Grâce  à  ces  soins,  des  œufs  de  saumon,  de 
truite  et  d'ombre  ont  pu,  sans  souffrir  la  moindre  alté- 
ration, supporter  des  transports  d'une  durée  de  trente- 
cinq  à  quarante  jours. 

6<*  L'incubation  s'effectue  dans  d'excellentes  condi- 
tions lorsque  les  œufs  reposent  sur  des  claies  tenues 
en  suspension  dans  l'eau,  ou  mieux  encore  lorsqu'ils 
eont  disposés  au  milieu  des  eaux  naturelles  dans  des 
appareils  flottants. 

7"  Dans  la  nature,  le  saumon,  la  truite,  eto.,  enter- 
rent en  quelque  sorte  leurs  œufs  entre  des  pierres  pour 
qae  Téclosion  puisse  avoir  lieu  à  l'ombre  ;  aussi  doit- 
on  éviter  d'exposer  les  œufs  des  salmonoïdes  à  l'action 
d'une  vive  Inmière  ou  à  celle  des  rayons  solaires,  si  on 
ne  veut  les  voir  promptemeiit  périr.  Selon  M.  Millet, 
c'est  à  ce  manque  de  précaution  que  doit  être  attribué 
l'insuccès  de  grand  nombre  de  pisciculteurs  qui  ont 
exposé  leurs  œufs  k  l'action  des  rayons  solaires,  et  n'ont 
fiût  que  rendre  cette  influence  plus  nuisible  encore  en 
les  plaçant  sur  des  claies  formées  de  baguettes  de 
verre. 

8*  Pendant  la  première  période  de  l'incubation,  on 
doit  s'abstenir  de  remuer  et  de  nettoyer  les  œufs.  Tout 
déplacement  ou  nettoyage,  soit  à  l'aide  d'une  plume, 
soit  avec  nne  brosse  ou  un  pinceau,  a  pour  effet  de 
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nuire  au  développement  de  l'embryon  et  de  détroire 
une  grande  qiumtité  d'œufs. 

9^  Au  lieu  d'élever  et  de  nourrir  les  jeunes  poissons 
dans  des  espaces  circonscrits,  il  est  préférable  de  les 
abandonner  à  eux-mêmes  dans  les  eaux  naturelles,  en 
ayant  soin,  toutefois,  de  les  protéger  contre  leurs  en- 
nemis. 

4  0^  En  résumé,  la  pisciculture  consiste  moins  dans 
la  fécondation  artificielle  que  dans  l'art  de  favoriser  la 
fécondation  naturelle.  Ainsi  la  fécondation  artificielle 
ne  peut  être  utilisée  que  pour  un  certain  nombre  d'es- 
pèces, et  encore  pour  ces  espèces  ne  donne-t-ello  sou- 
vent que  des  résultats  inférieurs  à  ceux  que  fournit  la 
fécondation  naturelle  favorisée  avec  soin.  De  là  l'utilité 
des  frayeras  artificielles. 

Frayèrtê  artificiellêt.  —  Les  fhiyères  artificielles  ont 
pour  but  de  venir  en  aide  à  la  nature.  M.  MiUet  les  or- 
ganise de  deux  manières  différentes,  suivant  le  mode 
de  ponte  des  diverses  espèces  de  poissons  : 

Pour  les  poissons  dont  les  œufs  sont  libres  on  s'at- 
tachent aux  pierres  (saumon,  truite,  ombre,  bar- 
beau,  etc.),  il  dispose  le  gravier  ou  les  cailloux  en 
tas; 

Pour  ceux,  au  contraire,  dont  les  œufs  se  fixent  anx 
plantes  aquatiques  (carpe,  tanche,  brème,  perche,  etc.), 
il  établit,  sur  les  eaux,  des  claies  garnies  de  brindilles 
ou  de  rameaux,  et  les  munit  de  flotteurs  qui  leur  per- 
mettent de  suivre  tons  les  mouvements  de  hausse  ou 
de  baisse  du  niveau,  tout  en  conservant  aux  œufs  l'hu- 
midité nécessaire. 

Tramport  des  poisiofu  vivants.  —  Le  transport  des 
poissons  vivants  offre  un  grand  intérêt,  tant  sous  le 
rapport  de  l'approvisionnement  des  marchés  qu'au 
point  de  vue  des  diverses  opérations  de  pisciculture. 

Quand  il  s'agit  d'un  long  trajet  et  que  le  récipient 
est  de  petite  dimension,  le  transport  présente  de  gran- 
des diflicultés.  Pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  res« 
piration  des  poissons,  on  est  obligé  d'agiter  l'eau,  de 
la  fouetter  pour  l'alimenter  d'air,  et  souvent  môme  de 
la  renouveler  quand  il  s'agit  d'espèces  k  respiration 
très-active. 

Il  a  été  récemment  inventé,  dans  les  Vosges,  on  ap- 
pareil de  transport  à  l'aide  duquel  on  obtient  l'agita- 
tion nécessaire  de  l'eau  par  la  rotation  continue  d'une 
chaîne  à  godets  ;  mais,  suivant  M.  Millet,  cet  appareil 
ne  semble  pas  devoir  réunir  de  bonnes  conditions,  sur- 
tout au  point  de  vue  de  la  simplicité  et  de  la  dépense. 
L'auteur  cite  alors  le  mode  de  transport  qu'il  a  ima- 
giné, et  qui  a  servi  à  amener  les  poissons  vivants  qui 
ont  figuré  à  l'Exposition  de  l'industrie  et  au  Concours 
universel  agricole.  En  étudiant  le  mode  de  respiration 
des  poissons  et  les  conditions  d'absorption  de  l'air  par 
l'eau,  il  a  été  conduit  à  injecter  ou  même  à  insuffler  de 
l'air  dans  le  liquide.  Son  appareil  consiste  en  un  souf- 
flet ordinaire  muni  d'un  tube  qui  plonge  au  fond  du 
récipient,  et  l'on  comprend  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  injecter  de  l'air  suivant  le  besoin  des  diverses 
espèces  à  transporter.  Lorsqu'il  s'agit  de  faire  voyager 
une  grande  quantité  de  poissons,  ce  qui  nécessita 
l'emploi  de  plusieurs  bâches  ou  cuves,  on  met  tous 
ces  récipients  en  communication,  soit  par  des  tuyaux 
adaptés  à  leur  partie  inférieure,  soit  au  moyen  dé 
siphons,  et  à  l'aide  d'une  petite  pompe  on  prend  l'ean 
dans  la  dernière  cuve  pour  la  rejeter  dans  la  première 
par  une  pompe  d'arrosoir.  De  cette  manière,  il  s'établit 
un  courant  continu  qui  permet  à  l'eau  d'absorber  toute 
la  quantité  d'air  nécessaire. 

Dêt  moyetu  d'alimentation,  —  On  doit  conclure  des 
recherches  sur  la  pisciculture,  que  sauf  les  cas  d'ac- 
climatation d'espèces  nouvelles ,  l'alevin  est  toiyours 
assez  abondant,  que  l'assistance  de  frayères  artificiel- 
les, tout  an  plus,  est  bien  suffisant  pour  le  rendre 
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excessif.  Maïs  ce  qui  manqne  le  plus  souvent,  ce  sont 
les  moyens  d'alimentation  ;  c'est  la  loi  de  Maltlius  qn*il 
faut  appliquer  ici  avant  tout,  ce  ne  sont  pas  les  ger- 
mes, c'est  la  subsistance  qui  limite  la  population. 

Ce  qu*il  importe  donc  de  multiplier,  ce  sont  les  es- 
pèces herbivores,  comme  Kemy  l'avait  voulu  faire  pour 
les  rivières,  et  pour  les  espèces  marines,  ce  sont  les 
bancs  de  moules  sur  les  c6tes,  le  premier  mode  de  for- 
mation de  matière  animale  qui  vient  fournir  la  nour- 
riture de  tous  les  autres  qui  se  dévorent  les  uns  les 
autres.  L'étude  des  moyens  d'alimentation  doit  accom- 
pagner celle  de  la  production  des  espèces,  comme  le 
pavent  les  propriétaires  d'étangs,  qui  ont  soin  d'établir 
une  proportion  convenable  entre  les  brochets  et  les 
carpes.  Peut-être  peut-on  obtenir  dans  cette  direction 
des  résultats  supérieurs  à  ceux  que  donne  la  pro- 
duction de  poissons  qui  sont  détruits  presque  aussitôt 
que  créés,  lorsqu'on  les  place  dans  des  conditions  où 
l'existence  d'une  quantité  supérieure  à  celle  qui  y  sub- 
siste est  impossible. 

PLATINE.  La  famille  des  métaux  du  platine  a  un 
caractère  particulier  qui  l'isole  complètement  des  an- 
tres familles  plus  ou  moins  naturelles  que  l'on  a  formées 
avec  les  autres  métaux.  A  part  le  palladium,  que  l'on  ne 
rencontre  d'ailleurs  que  très-rarement  seul,  ces  mé- 
taux ne  se  trouvent  pas  séparés  les  uns  des  autres.  Plus 
on  moins  altérables  sous  l'influence  du  chlore  et  de 
l'oxygène,  ils  sont  tous  remarquables  par  la  facilité 
avec  laquelle  ils  cèdent  aux  réducteurs  les  éléments 
auxquels  ils  sont  combinés.  Us  possèdent  tons  la  faculté 
curieuse  de  déterminer  des  actions  chimiques  par  sim- 
ple contact  (action  catalytique)  ;  cette  propriété  ne  tient 
pas  à  l'état  de  porosité  de  ces  métaux,  car  le  platine 
fondu  et  travaillé  la  possède  au  même  degré  que  la 
mousse. 

lies  différences  essentielles  que  présentent  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  de  ces  métaux  ne  sont 

s  moins  importantes  à  connaître  que  leurs  analogies. 

n  coup  d'œil  jeté  sur  le  tableau  suivant  permettra  de 
s'en  convaincre  i 

rSiSClVÀlSB  TBOTmÊrÉS  DBB  métaux  du  FLÂTnffB. 

4.  Osmium,  Considéré  comme  un  métalloïde,  en  raison 
surtout  de  sa  faculté  de  changer  complètement  de 
propriétés  physiques  et  chimiques ,  suivant  la  ma^ 
nière  dont  il  a  été  préparé. 

a).  Otmium  ordifMire  préparé  par  les  procédés  de 
Berzélius.  Masse  spongieuse,  semi-métallique,  exha- 
lant une  odeur  très-sensible  d'scide  osmique.  Den- 
sité =7. 

h).  Obtenu  en  réduisant  un  mélange  de  vapeur 
d*acide  osmique  et  d'hydrogène.  Métallique.  Den- 
sité =40. 

c).  Osmium  pulvérulent.  Obtenu  par  MM.  Deville  et 
Debray  en  réduisant  le  sulfure  d'osmium  par  la  cha- 
leur, métal  brillant  d'un  bleu  un  peu  plus  clair  que 
le  zinc.  Densité  variant  entre  21,5  et  24,4,  supé- 
rieure à  celle  du  platine.  Cet  osmium  est  sans  odeur  ; 
il  peut  être  chauifFé  jusqu'à  la  température  de  fusion 
du  zinc  sans  s*oxyder. 

'  d).  Osmium  cristallisé.  Obtenu  par  MM.  Deville  et 
Debray,  en  dissolvant  dans  l'acide  muriatique  un 
alliage  d'osmium  et  d'étain  convenablement  pré- 
paré. Cristatix  très-petits,  brillants,  blanc  bleuâtre. 
L'osmium  fond  à  la  température  de  fusion  du  ruthé  • 
nium  ;  il  se  volatilise  alors  très-sensiblement. 

2.  Ruthénium,  Après  l'osmium,  c'est  le  métal  le  plus 
réfractaire  que  l'on  connaisse.  Sa  densité  est  carac- 
téristique; elle  est  de  44  à 4 4, 4.  Le  ruthénium  ro- 
che comme  le  platine  et  le  rhodium  ;  il  est  dnr  et 
cassant  comme  l'iridium. 

3.  P€Uladium.  Le  plus  fusible  de  tous  les  métaux  dn 
platine.  A  la  température  de  fusion  de  l*iridium,  le 
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palkdimn  disparaît  en  tournant  et  en  répandant  des 
vapeurs  vertes  qui  se  condensent  en  une  poussière 
d'une  couleur  bistre,  mélange  de  métal  et  d'oxyde. 
Le  palladium  roche  comme  l'argent  au  moment  de 
sa  solidification.  Le  palladium,  très-voisin  de  l'ai^ 
gcnt,  est  plus  oxydable  que  lui  à  basse  température. 
La  densité  du  palladium  pur,  fondu  et  non  écrooi, 
est  de  4  4 ,4  à  la  température  de  22*,5. 

4.  Rhodium.  Le  rhodinm  fond  moins  facilement  qno 
le  platine.  Le  même  feu  qui  liquéfie  300  grammes 
de  platine  ne  peut  fondre  que  40  à  50  grammes  de 
rhodium  dans  le  même  temps.  Le  rhodium  n*est  pas 
volatil.  Il  s'oxyde  très-superficiellement  comme  le 
palladium  et  roche  de  la  même  manière  que  lui.  U  a 
à  peu  près  le  même  ton  de  couleur  que  Talnmininm. 
A  l'état  d'une  grande  pureté,  il  est  ductile  et  malltis- 
ble.  Fondu  et  pur,  il  a  pour  densité  42,4 . 

5.  Platiné,  Après  le  palladium,  le  platine  est  le  métal 
le  plus  fusible  du  groupe.  Une  fois  fondu,  si  Ton 
élève  la  température ,  ce  métal  se  volatilise  seosi- 
Uement.  En  se  solidifiant,  il  présente  le  phénomène 
du  rochage  qui,  jusqu'à  MM.  Deville  et  Debray, 
n'avait  été  observé  que  pour  Targent.  Quand  on 
laisse  refroidif  lentement  le  platine,  il  ne  roche  pas. 
Le  platine  fondu  et  affiné  est  un  métal  aussi  doux 
que  le  cuivre.  Il  est  dépourvu  de  la  poroaite  du  pla- 
tine ordinaire  et  peut  être  employé  pour  la  fabrica- 
tion du  doublé.  Jj»  platine  fondu  possède  la  propriété 
de  condenser  les  gaz  à  sa  surface  et  de  produire  la 
phénomènes  de  la  lampe  sans  flamme.  Sa  densité  est 
égale  à  34 ,45. 

6.  Iridium.  Un  lingot  d'iridium  est  d*un  blanc  par, 
ressemblant  un  peu  à  l'acier  dont  il  a  Téclat.  H  est 
cassant.  Sa  densité  est  la  même  que  celle  du  platine 
fondu,  c'est-à^re24,45. 

Les  métaux  du  platine  peuvent  se  diviser  en  deux  ca- 
tégories distinctes  : 

Éqi]iTBleflt^53  Eqiiâvalent=98,5 

Densité.  Densilé. 

Ruthénitmi.  ...     44,3    Osmium 24,4 

Rhodium 42,4     Iridium  .....     2l,45 

Palladium.  .  .  .     44,8    Platine 24,45 

Chacun  de  ces  métaux,  dans  sa  catégorie,  est  rangé, 
suivant  l'ordre  inverse  de  la  fusibilité,  le  métal  lourd 
étant  toujours  plus  réfractaire  que  le  métal  léger  qai 
lui  correspond,  de  telle  sorte  que  l'ordre  inverse  des 
fusibilités  est  celui-ci  : 

Osmium. 
Ruthénium. 
Iridium. 

Rhodium.  * 

Platine. 
Palladium. 
1^8  métaux  du  platine  font  donc  une  série  régulière 
et  complète,  dont  il  ne  parait  pas  manquer  de  terme. 

Alliagu.  —  MM.  Deville  et  Debray  ont  obtenu  un 
certain  nombre  d'alliages  cristallisés  de  ces  métaux,  qm 
méritent  d'être  rapprochés  à  cause  de  leur  composi- 
tion et  de  leur  résistance  singulière  aux  acides  ;  en 
voici  la  liste  : 

L'osmium  ne  forme  aucun  alliage  à  proportions  défi- 
nies. 

Rhodium  et  étain Rh.  Sn. 

Rnthénium  et  étain Ru.  Su*,  cubiqne. 

Iridium  et  étain Ir.  Sn*,  cubique. 

Rhodium  et  zinc Rh.  Zn*. 

Iridium  et  zinc Ir.*  Zn*. 

Platine  et  étain  v Pt.*  Sn*,  cubique. 

Plntine  et  zinc Pt.*  Zn^. 

Palladium  et  étain.  ......  Pd.*  Zu*. 
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Avant  da  parlar  Ja  la  eompoaitioD  dai  minerua  da 
pUtine,  Doiu  allons  décrire  l'appuiil  à  l'aide  duquel 
MM.  CkviUe  et  Debraj  ont  charcbé  à  opérer  la  fosiou 
de  l'oemiani.  La  figure  3683  repréunCe  la  diipoaition 
de  l'expérieiiee.  I^  daieription  da  chalmneia  et  la  ma- 
niera dont  CD  doit  diriger  l'opéisliDn  noa«  oDt  lemblé 
importantaa  k  connattre. 
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Cet  appareil  ae  oompoie  d'un  dialumeau  CC,  d'un 
loyer  ABD  al  d'un  creuset  I,  où  on  met  l'oamiam. 

Le  chalnmeau  est  romposé  d'un  cylindre  E  en  cQi- 
m,  de  12  millimètTn  de  âïamt^tre,  termlDé  k  aa  par- 
tjp  ialérienre  par  on  potage  légèrement  coniqae  et  de 
10  millimëtrei  de  longueur,  et  qui  est  en  pUtine. 
Un  tnbe  de  enivre  C,  de  3  &  t  raillimitres  de  dia- 
mèlre  inlérionr  et  terminé  par  un  bout  da  platine  C 
qui  l'j  ajoste  k  vie,  pdaiCre  dana  le  premier  cylindre 
par  ta  partie  snpériBore  et  y  eit  maintenu  par  une  vis 
de  pression  P,  qnî  permet,  quand  elle  eat  deiaerrée,  de 
donner  au  bout  C  la  hauteur  que  l'on  veut  par  rapport 
à  r  extrémité  ïnDEtrîenre- 

Cn  robinet  R  de  grondt  ttction  est  appliqué  latérale- 
ment sTec  UD  ajataga  très- large  aussi  an  cylindre  E.  Un 
robinet  O  tennine  l'eitrémité  condée  du  tube  C.  C'est 
par  le  robinet  R  que  Ton  fera  arriver,  au  moyen  d'un 
tnbe  de  caoutchouc,  l'hydrogÈue  on  le  gaz  de  l'écLai- 
rage  servant  de  combuBtible,  c'est  par  le  robinet  C  que 
•erm  introduit  l'oiygène  destiné  à  le  brOJer.  Le  boal  C 
est  percé  d'un  trou  dont  le  diamitre  varie  de  S  à  3  mil- 
limètre», Ruvant  les  dlmensioDa  de  l'appareil  qne  l'on 


Le  (boT  ABD  eat  e«mpoaA  de  trois  pièces  qui  sont 
tiTites  les  trois  on  chaux  vive  bien  coite,  légèremeni 
bjdranliqns  et  juste  aaseï  compacte  pour  résister  aa 
travail  du  tour.  On  n'a  aucun  avantage  à  se  servir  de 
cbaux  trèa.dnre,  sur  laquelle  l'outil  ne  mord  pas  avec 
nne  eitrtme  facilité.  L'espèce  de  chaux  dont  se  servent 
MM.  Deville  et  Debray  est  très-commune  k  Paris  a: 
provient  da  ta  calcioatiou  du  calcaire  grossier  du  ter- 
rain tertiaire  de  Paris.  Va  premier  cylindre  AA  est 

C. 


percé  d'un  troo  nn  peu  conique  qui  Utisse  péaétrer  à 
frottement,  dans  reitréœité  inférieure  du  chalomeaD, 
Jusqu'à  la  moitié  environ  de  sou  épaisseoi,  le  bout  CC 
n'arrivant  lui-même  qu'à  une  distance  de  S  à  3  centi- 
mètres (le  l'ouverture  inférieure  do  ce  trou.  Un  second 
cylindre  de  ehaox  BB  est  percé  d'un  trou  cylindrique 
beaucoup  plus  large  que  le  premier,  et  dont  la  dimen- 
sion eat  telle,  qu'il  doit  laisser  entre  ses  paroi*  et  le 
crenset  H  nne  distance  de  3  à  t  millimètrea  au  plus. 
Sa  haataur  eat  un  peu  plue  grande  que  la  hanleur  du 
creoiet.  Un  troisième  cylindre  D,  sur  lequel  le  second 
repose ,  eat  sillonné  but  sa  base  supérieure  par  quatre 
rainures  KK,  profbndea  et  rectangulaires  enlre  allas, 
qui  donnent  passage  an  gaz  de  la  combustion.  Au  cen- 
tre de  cette  base  supérieure  et  lanant  à  la  substance 
mtme  da  cylindre  on  ménage  un  petit  support  D',  sur 
lequel  reposa  le  creuset. 

Le  creuset  lui  mSme  est  ainsi  construit  :  Une  pièce 
cylindrique  HH  en  chaux,  crensée  dans  la  plus  grande 
"»  de  sou  épaiaaeur  pour  recevoir  un  creuset  I  plus 
petit  en  charbon  da  cornue,  muni  de  ion  couvercle,  et 
dans  lequel  on  introduit  la  matière  àchauETer. 

Le  creuset  de  chaux  est  surmonté  d'un  cSne  circn- 
lire,  dont  le  sommet  doit  ttra  situé  verticalement 
D-deesoua  du  èoul  de  platine  C,  à  une  distance  de  ï 
3  ceutimètres,  variant  d'ailleurs  avec  la  rapidité  dn 
courant  de  gaz.  Ce  cône  est  ainsi  J'aie  sËn  de  forcer 
la  flamme  qui  vient  du  chalumeau  k  se  répartir  égala- 
meut  autour  du  creuset  H,  pour  sortir  enauite  par  lea 
onverturea  inrérioures. 

Tontes  les  pièces  cylindriques  A,  B,  D  doivent  ttra 
rortemeut  cerclée*  avec  des  fils  de  fer  tiès-doui  et  pla- 
cés à  petite  distance  lea  niia  des  autres,  pour  maintenir 
la  chaux,  qui  se  fisiure  toiûoon  un  peu  paudont  U 
chanffage. 

Pour  se  servir  de  l'iqtpareil,  on  ajnita  d'abord  !•• 
crenaets  (l'oamiom  ayant  été  introduit  dans  le  petit 
ereaset  de  charbon)  sur  la  base  D,  puis  on  lonlèva  U 
pièce  A  avec  le  chalumeau,  dont  on  a  onvert  le  robi- 
net R  qui  amène  la  gai  de  l'éclairage  ou  l'hydrogène. 
On  euâamme  le  gaz  en  C\  puis  on  donne  peu  à  pen 
l'oxygène  en  ouvrant  le  robinet  O,  de  manière  cepen- 
dant k  laisser  dominer  beaucoup  la  gaz  combustible, 
puis,  inlrodHitanl  la  flamme  dans  l'appareil,  on  met 
tout  en  place  comme  c'est  indiqué  dan*  la  figure.  An 
moyen  de  la  vis  de  pression  horizontale  P  qu'on  des- 
serre, on  donne  à  C  la  position  convenable,  et  on  l'y 
maintient  indéfiniment  en  serrant  fortement  la  via.  On 
augmente  alora  peu  à  peu  la  vitesse  du  courant  d'oxy- 
gène et  du  courant  d'hydrogène,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  1* 
température  maximum.  On  en  juge  diroclemeut  en  re- 
gardant par  lea  fieenres  de  l'appareil,  puis  en  se  réglant 
sur  le  bruit  que  produit  le  chalumeau .  Ce  bruit  doit  ttra 
aussi  faible  que  possible  lorsque  les  volumes  de  gat 
sont  en  proportion  convenalile.  Quand  tout  est  bien 
réglé,  an  liont  de  huit  minntas  le  creuset  est  fortt 
jusqu'à  son  centre,  à  la  température  de  f^on  da  rbo- 


Les  minerai*  de  platin< 


inC  lea  élémenta 

Sable.  Cast  la  resta  d'un  lavage  qui  ne  pent  ja- 

Stre  complet.  Ce  sable  contient  du  quaTtl,du  air- 

con,  du  fsT  chromé,  «t,  dani  U«  minerais  ruiaaa,  beao- 

coup  de  fer  titane. 

S°  Omi'ura  d'iriitium.  —  L'osmium  s'observe  dana 

ns  les  minerais  de  plallne,  avec  lea  différents  aspect* 

que  Benélins  a  déterminés  depuis  longtemps  dans  le 

'  tiue  de  Russie  et  de  Colombie  :  en  plaques  brii- 

tei,  très-rarement  munie*  de  ficottm  criitallinss  ; 

petites  pépites  munies  d'aspérités  qne  l'eau  régal« 
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semble  «voir  creuiées  quand  on  les  examine  dans  les 
résidus;  enfin  en  petites  lamelles  graphitoïdes  qu'on 
sépare  très-bien  par  le  tamis,  parce  qu'elles  sont  en 
même  temps  de  très-petite  dimension. 

3<*  Du  platine,  de  Tiridium,  du  rhodium  et  du  pal- 
ladium, qui  sont  sans  doute  à  l'état  d'alliage  intime, 
sans  qu'on  puisse  admettre  une  quantité  sensible  d'os- 
mium :  car  la  plupart  des  minerais  perdent  fort  peu 
d'acide  osmique  pendant  l'attaque  à  l'eau  régale, 
quoique  l'odeur  de  cette  matière  se  décèle  facilement 
dans  les  gaz  nitreuz  qui  s'échappent  du  vase  od  Ton 
fait  l'attaque. 

4*  Du  cuivre ,  du  fer,  qui  sont  à  l'état  métallique 
dansle  minerai;  car  le  fer,  qui  se  rencontre  en  outre  dans 
le  sable,  ne  s'y  troure  pas  à  l'état  soluble  dans  les  acides. 

5"  De  l'or  et,  peut-6tre  plus  souvent  qu'on  ne  le 
croit,  un  peu  d'argent.  Le  chlorure  d'argent  se  dis- 
sout très-notablement  dans  l'eau  régale  d'attaque  et 


dans  le  sel  ammoniac.  Ce  ne  serait  pas  dans  le  résida 
insoluble  qu'il  faudrait  le  chercher  pas  plus  que  dans 
le  platine,  mais  bien  avec  le  palladium,  avec  lequel  oa 
le  précipite  toujours  à  Tétat  de  cyanure  d'argent.  11 
est  très-rare  de  se  procurer  du  palladium  bien  exempt 
d'argent  et  même  de  cuivre,  quand  on  prépare  ce  mé- 
tal par  les  procédés  usités  jusqu'ici. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  détails  des  pro- 
cédés analytiques  entièrement  uonveaux  qu'ont  suivii 
MM.  Deyille  et  Debray  dans  l'étude  de  fa  composi- 
tion des  minerais  de  platine.  II  importait  à  ces  savants 
de  connaître  exactement  la  composition  des  minecaÎB 
qu'ils  voulaient  soumettre  au  traitement  métallnrgiqne. 
Nous  donnons,  sons  forme  de  tableau,  les  résoltatsdes 
analyses  de  quatorze  sortes  de  minerais  de  platine. 
Les  douze  premières  appartiennent  à  liM.  H.  Deville 
et  Debray,  les  deux  dernières  à  M.  Claus  et  à  M.  Blec- 
kerode. 


liTiiin. 


Platine.  .  . 

Iridium  .  . 

Rhodium.  . 

Palladium . 

Or 

Cuivre.  .  . 

Fer  .  .  .  . 

Osmiure  d'i- 
ridium .  . 

Sable  .  .  . 

Plomb?  .  . 

Osmium  et 
perte.   .  . 


COIJÙMBIE. 

CAIJFUBNIE. 

Mitu. 

7 

ESPIUI. 

• 

1 

t 

a 

4 

s 

6 

86,^0 
0,85 
4,40 
0,50 
4,00 
0,60 
7,80 

80,00 
4,55 
2,50 
4,00 
4,50 
0,65 
7,20 

76,82 
4,48 
4,22 
4,44 
4,22 
0,88 
7,43 

85,50 
4,05 
4,00 
0,60 
0,80 
4,40 
6,75 

79,85 
4,20 
0,65 
4,9o 
0,55 
0,75 
4,45 

76,50 
0,85 
4,95 
4,30 
4,20 
4,25 
6,40 

54,45 
0,40 
0,65 
0,45 
0,85 
2,45 
4,30 

45,70 
0,95 
2,65 
0,85 
3,45 
4,05 
6,80 

0,95 
0,95 

4,40 
4,35 

7,98 
2,44 

4,40 
2,95 

4,95 
2,60 

7,55 
4,50 
0,55 

37,30 
3,00 

2,85 
35,95 

404,46 

0,05 

4,25 

0,05 

400,25 

400,45 

400,28 

400,00 

400,00 

400,25 

400,00 

AUSTRALIE. 


59,80 

2,20 
4,50 
4,50 
2,40 
4,40 
4,3<i 

25,00 
4,20 


0,80 
400,00 


10 

64,40 
4,10 
4,85 
4,80 

4,20 
4,40 

4,51; 

26,00 
4,20 


RUSSIE. 


400,20 


11 

11 

77,50 

76,40 

4,45 

4,30 

2,80 

0,30 

0,85 

4,40 

n 

0,40 

2,45 

4,10 

9,60 

41,70 

2,35 

0,50 

4,00 

4,40 

2,30 
100,00 

400,50 

(•)  Or  (ft*il  y  ea  s),  compté  avec  la  perte. 
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Platine. 

Iridium 

Rhodium 

Palladium 

Osmium 

Fer 

Cuivre 

Chaux  

Portion  insoluble  dans  l'eau   ré- 
gale  

Perte 


CORO-MifiOliT. 


85,97 
0,54 
0,96 
0,76 
0,54 
6,54 
0,86 
0,50 

4,60 
4,30 


400,00 
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Or 

Oxyde  de  fer  .  . 
Oxyde  de  cuivre 
Osmiure  et  sable 


14 

70,24 
6,13 
0,50 
4,44 
4,45 
5,80 
0,34 
3,97 

4,13 
0,50 
8,86 


400,00 


Eisaiê  du  minerais,  —  La  seule  matière  absolument 
dénuée  de  valeur  dans  les  minerais  de  platine  est  le 
«able;  il  est  donc  très- important  de  connaître  la 
quantité  qu'en  <}ontient  un  minerai.  Le  procédé  de  do- 
sage du  sable  indiqué  par  MM.  Deville  et  H.  Debray 
«st  très-simple  et  s'«xécute  avec  rapidité. 

4*  SaMe, 

Pour  doser  le  sable,  on  prend  2  grammes  de  mine- 
rai choisi  de  telle  manière  qu'il  représente  la  compo- 
sition moyenne  du  lot  que  l'on  examine  aussi  bien 
que  possible,  et  pesé  avec  une  grande  exactitude.  On 
a  préparé  à  l'avance  un  petit  creuset  de  terre  sembla- 


ble à  ceux  qui  servent  à  calciner  les  cornets  d'or  à  la 
Monnaie,  ou  bien  un  petit  creuset  ordinaire  à  parois 
lisses  ;  od  y  fond  un  peu  de  borax,  de  manière  à  bien 
vernir  ses  parois,  et  on  y  met  de  7  à  40  grammes 
d'argent  pur  et  grenaille,  par-dessus  le  minerai  de 
platine  une  dizaine  de  grammes  de  borax  fondu,  et 
enfin  un  ou  deux  petits  fragments  de  charbon  de  bois. 
On  fond  l'argentf  en  ayant  soin  de  le  maintenir  quel- 
que temps  à  une  température  un  peu  supérieure  à  son 
point  de  fusion,  pour  que  le  borax  soit  bien  liquide  et 
puisse  dissoudre  les  matières  vitreuses  qui  accompa- 
gnent le  platine  et  qui  constituent  le  sable.  On  peut 
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d*AiIleiirs  agiter  le  borax  avec  un  toyaa  de  pipe.  On 
laisse  refroidir,  on  détache  le  culot  d  argent  qui  con- 
tient l'osmium  et  le  platine  avec  toutes  les  matières 
métalliques  qni  raccompagnent,  et  au  besoin,  pour 
eulever  les  dernières  portions  de  borax,  on  le  fait  di- 
gérer avee  un  pea  d*acide  fluorique  faible.  Enfin  on  le 
sèche,  on  le  fait  rougir  faiblement  et  on  le  pèse.  En 
retruièhant  le  poids  du  culot  de  la  somme  des  poids 
du  minerai  et  de  Targent  employé,  on  obtient  la  quan- 
tité de  aable  que  eontient  le  minerai. 

2*  Or. 

On  enlève  Tor  avec  du  mercure  bouillant  en  petite 
quantité,  par  lequel  on  traite  le  minerai  pendant 
quelques  heures.  On  lave  avec  du  mercure  diaud  et 
pur,  on  réunit  le  mercure  qu'on  distille  dans  une  pe- 
tite oomiie  en  verre.  Le  résidu  chauffé  an  rouge  et 
pesé  donne  Tor  ou  pnsqne  tout  Tor  du  minerai.  On 
peut  également  traiter  le  minerai  par  de  l'eau  régale 
fisible,  évaporer  la  liqueur  dans  un  creuset  de  porce- 
laine taré,  calciner  et  peser.  Le  premier  procédé  donne 
un  minimum,  le  second  un  maximum;  mais  le  pre- 
mier nombre  se  rapproche  plus  souvent  du  chiffre 
exact  de  la  teneur  en  or  que  le  second.  Cependant  ils 
sont  toojoars  sufBsamment  exacts.  On  opère  sur 
40  grammes  :  les  minerais  américains  donnent  ordi- 
nairement de  60  à  410  milligrammes  d'or,  ce  qui  fait 
en  moyenne  4  pour  400.  Mais  par  le  mercure  ou  en 
perd  tou)Oun  une  petite  quantité  dans  les  lavages  et 
pendant  la  distillation ,  si  on  n'opère  avec  un  grande 
prudence.  Cest  cependant  oe  mode  de  dosage  que  re» 
eoounandent  MM.  Deville  et  Debray. 

3*  Pfaftne. 

On  prend  50  gprammeé  de  minerai  choisi  de  telle 
manière  qu'il  représente  la  composition  moyenne  du 
lot  ;  on  le  fait  fondre  dans  un  creuset  ordinaire  avec 
75  grammes  de  plomb  pauvre  et  50  grammes  de  ga- 
lène pure  bien  cristallisée.  On  met  40  à  15  grammes 
de  borax,  et  Von  pousse  le  feu  jasqu'au  rouge  de  la 
fusion  de  Targeut  ;  on  agite  de  temps  en  temps  avec 
un  tnyau  de  pipe,  et  l'on  ne  cesse  de  chauffer  que  lors- 
que tons  les  gnûns  de  platine  ont  disparu  dissous  dans 
le  plomb  et  qu'ils  cessent  de  se  présenter  sous  le  tuyau 
de  pipe.  On  ajoute  alors  une  cinquantaine  de  grammes 
de  litharge,  en  poussant  toujoun  la  température  et  ne 
mettant  que  peu  &  peu  la  lltharge,  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  réduction  et  jusqu'à  oe  qu'elle  soit  en  excès,  ce 
dont  on  s'aperçoit  à  la  nature  de  la  scorie  qni  attaque 
le  tuyau  de  pipe  et  à  la  cessation  du  dégagement  d'à- 
cide  sulfureux.  On  laisse  refroidir  lentement;  on  casse 
le  creuset  ;  on  détache  la  scorie,  qui  doit  être  plom« 
bense  et  chargée  de  ier,  et  on  nettoie  bien  le  culot, 
qui  doit  peser  environ  200  grammes.  Le  fer  et  le  cuivre 
se  sulfurent  et  passent  dans  la  scorie,  et  Tosmiure 
d'iridium,  insoluble  dans  le  plomb,  mais  susceptible 
d'être  mouillé  par  lui,  va  au  fond  et  reste  dans  le 
culot.  En  ajoutant  de  la  litharge,  on  détruit  la  galène 
et  le  sulfure  de  fer  :  il  se  forme  du  plomb  et  des 
oxydes,  qui  sont  absorbés  par  le  borax. 

Quand  le  culot  est  bien  nettoyé,  on  le  pèse,  puis  on 
scie  la  partie  inférieure,  qui  doit  fisire  à  peu  près  le 
dixième  du  poids  du  culot  que  l'on  pèse.  On  recueille 
la  saura;  on  broie  la  partie  supérieure  du  culot  cris- 
tallisée et  très-cassante;  ou  y  igoute  la  sciure  de 
plomb  platinifère  ;  on  mélange  bien  :  on  pèse  encore.  On 
prend  alon  de  la  poudra  de  plomb  platinifôra,  en  quan- 
tité telle  qu'elle  nprésente  le  neuvième  du  poids  to- 
tal du  culot,  on  conpelle  cette  matiêra  par  les  procédés 
que  nous  allons  décrira,  et  on  pèse  le  platine  après  l'a- 
voir fonda. 

CimpelUition  du  platine. 

Poor  obtenir  la  séparation  complète  du  plomb  et 
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doser  le  platine  par  la  voie  sèche,  on  peut  employer 
deux  méthodes. 

Premier  procédé.  Coupellation  par  V intermédiaire  de 
V argent.  —  On  ajoute  à  l'alliage  cinq  k  six  fois  envi- 
ron autant  d'argent  qu'on  suppose  de  platine  dans  l'al- 
liage. On  ramet  au  besoin  du  plomb  ;  on  coupelle  et 
on  pèse  le  bouton.  L'excès  de  poids  du  bouton  sur 
l'argent  i^outé  donne  le  poids  du  platine. 

as  coupellatious  se  &nt  de  préférance  dans  un 
fourneau  dont  les  moufles ,  chauffés  par  la  flamme 
d'un  four  à  réverbéra,  peuvent  être  amenés  à  une  tera- 
pératura  extrêmement  élevée,  sans  que  les  parois  du 
moufle  soient  détruites  par  les  cendres  de  la  houille, 
ce  qui  arrive  très-proroptement  quand  on  veut  pousser 
au  delà  d'une  certaine  limite  la  température  dans  les 
fourneaux  à  coke. 

Deuxième  procédé.  Coupellation  simple.  —  On  intro- 
duit le  plomb  platinifbra  dans  des  coupelles  ordinaires 
de  grande  dimension.  Dans  le  moufle  bien  chauffé 
d'un  fourneau  de  coupelle  ordinaire,  on  arrive  facile- 
ment à  amener  l'alliage  à  l'état  soUde,  et  le  platine 
encore  plombii^re  se  montre  sous  la  forme  d'une 
masse  étalée  en  forme  de  chou-fleur,  qui  se  détache 
avec  assez  de  facilité  du  fond  de  la  coupelle,  quand  on 
a  mouillé  celle-ci  pendant  qu'elle  est  encore  rouge. 

Mais  il  ne  Ciut  pas  en  général  détacher  cette  masse 
ooupellée  :  pendant  qu'elle  est  rouge,  on  la  soumet  a 
l'action  du  chalumeau  représenté  dans  la  fig.  3683,  en 
ayant  soin  de  donner  peu  d'hydrogène  et  beaucoup 
d'oxygène  en  excès.  De  cette  manière,  on  ne  chauffe 
pas  la  masse  d'une  manière  excessive,  mais  on  la  fond 
partiellement  et  surtout  on  l'oxyde  avec  une  grande 
rapidité. 

Quand  on  a  enlevé  ainsi  la  plus  grande  partie  du 
plomb  de  l'alliage  de  platine,  on  le  détache  de  la  cou- 
pelle d'os  et  on  le  transporte  sur  une  antre  coupelle  de 
même  forme  taillée  grossièrement  dans  un  morceau 
de  chaux.  On  chauffe  alors  peu  à  peu  la  maste,  qui 
fume  très-fortement  ;  enfin  ou  fond  le  platine  dans  un 
feu  oxydant,  on  le  rassemble  en  un  seul  globule  en 
iaisant  tourner  la  coupelle,  et  on  le  laisse  refroidir.  Il 
fiiut  éviter  avec  soin  les  projections  qui  arriveraient 
au  commencement  de  l'opération  si  l'on  chauffait  trop 
vite  et  si  on  brûlait  trop  rapidement  les  dernières 
traces  de  plomb.  On  sépare  le  culot  de  platine,  on  le 
nettoie  dans  l'acide  muriatique  bouillant,  et  on  le  pèse. 

R^IDCB  DE  FLÂTINE. 

Ils  sont  de  deux  sortes  :  4^  les  résidus  insolubles, 
%"  les  résidus  précipités.  Les  premien,  comme  le  mon- 
tre le  tableau  suivant,  contiennent  tous  les  métaux 
du  platine,  mais  eu  particulier  de  l'osmiure  d'iridium 
et  du  sable  en  quantité  très- variable. 

Deux  échantillons  de  résidus  précipités  ont  été  ana- 
lysés par  MM.  Deville  et  Debray,  et  leur  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

4**  Résidu  provenant  de  la  Monnaie  de  Russie  : 

Palladium 0,S 

Platine 0,8 

Rhodium 2,4 

Rhodium,  iridium  et  osmiure d'iridium.    24 ,8 
Métaux  communs,  etc 74,2 

2*  Résidu  remis  par  M.  Mathey,  de  Londres  : 

Osmiure  d'iridium 2,2 

Palladium 4,2 

Platine 0,5 

Iridium..  . 23,3 

Rhodium 6,4 

Métauxcommuns,  etc 66,4 

ÎWfi 


t  R^mtr»  nrBOLDBua. 


Ominro  d'irid. 
Falladiom.  .  . 
Platine  et  trace> 
d'iridium.  .  . 
Rhodium.  .  .  . 
Srtie 

«.35 
0,(8 

0,53 
0,45 
86,79 

3t,00 
0,00 

w 

66,00 

0,003 
0,90 

o:<3 

69,82 

9Î,50 
Oioî 

0,78 
0,10 

e'.tio 

400,00 

96,10 
0,42 

0,<8 
U.ÎO 
3,S0 

94,20 
0,03 

0.86 
0,88 
*,0* 

1 

26,60 
0.70 

7,00 

0,20 

65,50 

"400,00 

83,60 
0.00 

0,00 
0.00 
46,40 

60,(0 
0.Î7 

3,(1 

(,36 

36,03'! 

400,00 

(00,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,UU 

'  A.«  de.  niMiiu  oraiiimiuït  ™  p»rti«Iin  d«  l'trgïB». 

Noui  rcurerrona  >o  mérooiro  de  MM.  DeviUe  at  1  ^défaut d'eapsnnooiobligeMUihiemojerMmCi 
I>abn/(j4Bn  de  Chimie  tt  d4  Phytiqué,  3' téria,  t.  LVI)  I  iravailpenrraaalyu  dra  Miniarei  d'iridium,  dooCno 
poDilasdéMilideipiooédéad'tiiiljMamplojiipueui.  |  préMnlaroni  Mulâmnit  iol  loi  rttnlUU  anmériqna. 
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««««.. 

au»™ 

,^!« 

— 

«csaE. 

70,40 

(3,30 
0,40 
0,00 

47,S0 

67,80 
0,63 

6*37 
35.*0 
0,06 
0.(0 

B3  50 
2,60 

0*50 
43,40 

58,43 
3,04 

6*23 
33,46 
0,(5 

2,64 
0,45 

38*94 

T7,30 

0,50 
4.40 

0,30 
3(,00 

43,38 
5,73 
0,63 
8,49 

40, 4  ( 
0,78 
0,99 

64.60 

7,50 
2,80 

23  90 

0.90 
4:40 

43,94 
4,65 
0,44 

48)85 
0.(4 
0,63 

70.36 

4.7i 
0,41 

33"oi 
0.21 

4,»9 

Plaine 

Cuivra 

Fer 

(00,00 

400.06 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,(HI 

'  Dta>«(t<.»lrK,l'«a.i«i> 

été  dMé  dir«««m«iit.                                                                                                            Il 

Nddi  allona  eipotir  mainteDant  Ici  procédés  de  voie 
■telis  par  luaqueli  HM.  Dsville  et  Debray  lont  arrivéi  : 
4*  à  rétîïifier  par  fuiiwi  le  platine  qui  a  aorvi  ;  2*  à 
préparer  du  platine  pm  industriellemeat;  3'  à  préparer 
nn  alliage  contenant,  en  outre  dea  métaux  qui  ocooro- 

PBguent  le  platiur  dana  ion  minerai,  oau  que  renferme 
(umiare  d'iridinm  luï-RiBine;  4°  ^préparer  un  Rlliage 
triple  de  platine,  d'iridium  et  de  rhodium  préaeulant 
daa  qualité  convenablat. 

BÉTlTUIDxriOM  DU  PUITIRB. 

PoDr  utiliaer  de  nouveau  lea  débHs  du  pintine  du  com- 
merce, il  faut  le  mettre  en  lingoti,  nprèa  l'avoir  dépouillé 
de  loiitea  tei  matiirea  étrangèrsi  qu'il  oontieut.  Voici 
ta  méthode  par  fu^ou  employée  dana  ce  but  par 
UM,  Deville  et  Debraj-  Le  combnttible  employé  eit 
un  mélange  de  g»  d'éclairage,  ou  d'hydrogène  pur  et 
d'oiygtne  préparé  avec  le  bioxyde  de  mangantee  d'Al- 
lemagne, qai  marque  75"  et  coûte  36  fr.  lea  400  kilog. 
Le>  réaidua  lODt  achetés  par  lea  verriera  à  rtiaon  de 
40  fr.  lea  (00  kil.  On  ae  aert  du  chalumeau  représenté 
dana  la  Ëgure  3683. 

Le  four  (voyez  6g.  368J)  nù  lo  fait  la  combustion 
est  en  chaui  cerclée  avse  dea  fila  de  fer.  Il  se  compoae 
de  deux  parties  ;  4' la  voQte  AA  prïie  dana  un  morceau 
de  chaui  ejlindrique,  légèrement  cintrée  k  sa  partie 
infédeare  et  percée  en  Q  d'nu  trou  coniqnepar  où  pé- 


nètre le  ehalnroean  CE  ;  2°  d'uoe  aole  B  crenii^  dui 
un  autre  moiocau  de  chaux  également  cylindrique. 
On  doit  lui  donner  une  profondeur  telle,  qne  le  pl>:ina 
fondu  y  ocoupe  une  épaisaear  de  3  a  4  millimètre)  sa 
.   .         ..- .._! jj^  qjij  j^ijj  f^f^  nne  ]^ 

gère  saillie,  on  pratique 
avec  une  rftpe  une  ni- 
nore,   légèrement  incli- 


Bue  pour  la  flamme.  Paar 
taire  une  fusion,  on  iJniU 
les  diverses  pièces  co 
cbanx  de  cet  appareil  da 
manière  à  leur  donner 
la  dispoaition  6guTé« 
dana  noLre  deaain,  poi), 
tenant  à 


3684. 


donne  c 


le  ro- 
binet H  (Sg.  3683}  :oD 
faible  courant  de  gax  oombuiliblc, 
le  robinet  0,  l'oxygène  nécesuire 
pour  le  brûler.  On  plonge  ansai  la  Samma  dini 
l'appareil  par  le  trou  Q  |Gg.  3684),  de  manière  ■ 
éviter  une  petite  exploaion  qni  pourrait  projeter  li 
chaai  de  l'appareil.  On  chauffe  lentement  lei  pami> 
du  four  m  augmentant  peu  h  peu  la  vitesse  liea  gsi. 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  le  maximum  de  tempéra- 
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tare.  Avee  une  Urne  de  platine  qu'on  introduit  par  le 
rampant  D,  et  qne  Ton  met  nir  le  jet  de  gaz*  on 
voit  où  eet  ûxé  le  maximom  de  température,  c'est- 
à-dire  le  point  où  la  fusion  se  fait  le  pins  vite;  on 
l'abaisse  on  on  le  relève  au  besoin  en  desserrant  la 
vis  P  (fig.  3683),  et  abaissant  on  élevant  l'orifioe  du 
bout  de  platine  qui  amène  l'oxygène.  On  assujettit  la 
vis  et  on  introduit  peu  à  peu  le  platine  par  l'onver- 
tore  D.  Si  ee  platine  est  en  lames  minces  de  moins 
d'nn  millimètre  d'épaisseur,  on  a  à  peine  le  temps  de 
tes  introduire.  On  les  voit  disparaître  et  fondre  presque 
an  moment  où  elles  entrent  dans  le  four.  L'oxygène 
doit  arriver  avec  une  certaine  pression,  de  4  à  5  centi- 
mètres de  mercure  environ,  et  doit  agiter  le  platine 
d'un  mouvement  giratoire,  ce  qui  régularise  la  tempé- 
rature dans  tonte  sa  masse. 

Quand  on  ne  veut  pas  couler  le  platine,  la  fusion 
étant  complète,raf&nage  terminé,  ce  que  l'on  voit  lors- 
qu'il ne  se  forme  plus  de  matière  vitreuse  à  la  sur- 
face du  platine,  on  diminue  peu  à  peu  la  vitesse  des 
deux  gaz,  laissant  toujours  dominer  le  gaz  rédacteur, 
mais  eu  très-léger  excès.  Ce  gaz  détermine  une  pro- 
duction d'eau  ou  d'acide  carbonique  très-rapide  aux 
dépens  du  gaz  combustible  et  de  l'oxygène  dissous 
dans  le  platine  ;  il  se  manifeste  alors  une  ébuUltion 
très-sensible  dans  la  masse  métallique.  Feu  à  peu  la 
solidification  s'opère  jusqu'au  centre,  et  l'on  éteint  en- 
tièrement le  foyer.  Il  y  a  toujours  projection  de  pla- 
tine à  la  voûte  du  four  ;  on  le  recueille  après  l'opéra- 
tion avec  la  plus  grande  facilité. 

Quand  on  veut  couler  le  platine,  on  prépare  une 
lingotière,  soit  en  fonte  épaisse  et  bien  frottée  avec  de 
la  plombagine,  soit  en  âinrbon  de  cornues,  ou  en 
chaux.  Ces  dernières  se  fabriquent  avec  la  plus  grande 
facilité  avec  des  plaques  de  la  matière,  sciées  et  main- 
tenues par  du  fil  de  fer.  On  enlève  la  voûte,  on  saisit 
le  foyer  avec  des  pinces,  et  on  coule  le  platine  sans  se 

Ctsser,  comme  on  le  ferait  pour  un  métal  ordinaire, 
seule  diflBculté,  que  l'habitude  apprend  à  surmon- 
ter, c'est  de  pouvoir  en  même  temps  distinguer  la  sur- 
fsœ  éblouissante  du  platine  et  l'ouverture  béante  de  la 
lingotière,  afin  de  verser  à  coup  sûr. 

Lee  principes  sur  lesquels  MM.  Deville  et  Debray  se 
sont  appuyés  pour  construire  leurs  appareils  sont  les 
suivants  : 

4*  La  chaux  est  peut-6tre  le  corps  le  plus  mauvais 
conducteur  que  l'on  connaisse,  si  bien  qu'à  travers  une 
épaisseur  de  2  centimètres  au  plus,  l'appareil  étant  plein 
de  platine  fondu,  l'extérieur  est  à  peine  à  450  degrés. 

V  La  chaux  est  le  corps  qui  rayonne  la  chaleur  et 
la  lumière  avec  le  plus  de  peirfection  ;  c'est  à  cause  de 
cela  qu'on  l'a  choisi  pour  obtenir  la  lumière  Dmm^ 
mond.  Ce  sont  donc  les  meilleures  parois  que  l'on 
puisse  donner  à  un  four  à  réverbère  de  cette  espèce. 

3*  La  chaux  agit  sur  toutes  les  impuretés  dont  on  a 
intérêt  k  débarrasser  le  platine,  fer,  cuivre,  sili- 
etum,  etc.,  et  les  transforme  en  combinaisons  fusibles 
qui  pénètrent  sa  substance  si  poreuse.  Elle  agit  comme 
une  coupelle  dont  la  matière  purifierait  le  métal  qu'on 
y  fond.  * 

Aucun  métal  étranger,  excepté  l'iridium  et  le  rho- 
dium, ne  peuvent  exister  dans  le  platine  après  qu'il  a 
été  fondu  et  affiné  par  les  procédés  que  nous  avons  dé- 
crits. Tontes  les  matières  qui  attaquent  le  plus  facile- 
ment le  platine  :  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  l'or 
avec  lequel  on  le  sonde,  le  fer,  le  cuivre,  le  palladium, 
l'osmium,  s'en  séparent  soit  par  Foxydation  et  l'abeorp- 
tion  par  la  chaux,  soit  par  la  volatilisation.  Le  pla- 
tine contenant  de  l'or,  du  palladium,  laisse  échapper 
ces  métaux  à  l'état  de  vapeur,  et  on  peut  les  recueillir 
avec  facilité  en  faisant  entrer  la  flamme  qui  sort  du 
four  dans  nn  tnyao  de  terre,  où  elle  dépose  tontes  les 
matièrea  étrangères  volatiles,  sauf  l'adde  osmiqne,  qui 
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se  condense  lui-même,  si  l'on  met  nn  vase  plein  d'am* 
moniaqne  dans  le  tnget  des  vapeu^.  D'ailleurs  une 
partie  de  l'osmium  se  dépose  dans  le  tube  à  l'état  mé- 
tallique, soit  qu'il  se  volatilise  dans  le  courant  gazeux 
de  la  flamme,  soit  que  l'acide  osmiqoe  produit  dans  le 
foyer  se  réduise  plus  loin  dans  le  tube  de  condensation. 
La  révivification  d'un  kilogramme  de  platine  exige 
au  plus  60  litres  d'oxygène,  ce  qui  correspond  & 
O'fSi*  par  kilogramme. 

WÉBÀRATlOn  DU  PLATIHB  PUR  INDUBTRIBLLEMBlfT. 

Nous  allons  maintenant  décrire  les  procédés  de  pré- 
paration industrielle  du  platine  pur. 

Le  plomb  et  les  métaux  du  platine  s'allient  avec  , 
une  grande  facilité  ;  mais  le  fer  qui  est  uni  au  platine 
soustrait  les  grains  de  minerai  à  l'action  du  plomb 
avec  une  très-grande  énergie  :  cependant  la  dissolution 
peiit  à  la  longue  devenir  complète.  Le  plomb  n'exerce 
aucune  action  sur  l'osmiure  d'iridium,  et  si  on  fond 
ensemble  dn  plomb  et  du  minerai  de  platine,  on  retrouve 
tout  l'osmiure  sans  la  moindre  altération  à  la  partie 
inférieure  du  culot  de  plomb  platiniftre. 

Pour  faire  la  séparation  de  l'osmiure  et  du  plstine, 
il  suffit  dono  de  le^  fondre  avec  du  plomb,  en  em- 
ployant toutefois  un  artifice  pour  hâter  la'  dissolution 
du  platine.  Pour  cela,  il  faut  se  servir  non  pas  de 
plomb,  mais  de  galène  ou  sulfurs  de  plomb  qui  est  dé- 
composé par  le  fer,  comme  on  le  sait,  en  produisant 
du  plomb,  lequel  s'allie  au  platine.  Le  plomb  a  de  plus 
cet  avantage,  qu'il  forme  des  sons-snÛures  on  mettes 
plombeuses  très-riches  en  métal  et  très-propres  à  cette 
opération. 

Traitement  en  petit. 

Dans  un  creuset  çn  met  quelques  kilogrammes  de 
minerai  de  plaUne  qu'on  fond  avec  leur  poids  de  ga- 
lène et  un  peu  de  verre,  on  mieux  d'un  mélange  de 
verre  et  de  borax.  On  chauffe  au  rouge  vif  de  la  fusion 
de  l'argent,  et  on  agite  de  temps  en  temps  avec  un 
barreau  de  fonte  jusqu'à  ce  que  tout  le  minerai  ai^dis- 
paru  et  qu'on  ne  sente  plus  sous  la  pression  du  ringard 
que  quelques  grains  d'osmiure.  Dans  cette  opération,  la 
galène,  au  contact  du  fer  contenu  dans  le  minerai  et  du 
ringard  lui-même,  fotirnit  le  plomb  pour  dissoudre  le 
platine.  On  augmente  alors  la  chaleur  et  on  verse  sur 
la  matière  de  la  litharge,  jusqu'à  ce  que  tout  dégage- 
ment d'acide  sulfureux  cesse  et  jusqu'à  ce  que  la  scorie 
devienne  manifestement  plombeuse  et  oxydée.  Pour 
favoriser  la  réaction  entre  la  litharge  et  la  galène,  on 
agite  de  temps  en  temps  avec  un  ringard  en  fonte. 
L'opération  doit  Ôtre  conduite  de  telle  façon  qu'à  la  fin 
le  plomb  soit  entièrement  privé  de  soufre  ;  le  poids  de 
l'alliage  est  environ  le  quadruple  du  poids  du  platine 
employé. 

On  laisse  refroidir  lentement  le  creuset,  et  lorsque 
le  plomb  est  entièrement  solidifié,  ou  détache  le  culot  ; 
on  enlève  à  la  scie  le  dixième  inférieur  qui  contient 
l'osmiure  d'iridium  et  qu'on  conserve  pour  l'ajouter  à 
l'opération  suivante.  On  coupelle  alors,  et  en  prolon- 
geant la  coupellation  à  haute  température  et  dans  nn 
vif  courant  d'air,  on  finit  par  enlever  presque  tout  le 
plomb,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  introduire  ce  platine 
plombeux  dans  un  four  en  chaux ,  à  le  fondre  et  à 
l'affiner  par  les  procédés  déjà  décrits.  Dans  les  pre- 
miers moments  de  la  fusion,  il  se  dégage  des  fumées  de 
plomb  qu'on  dirige  dans  une  cheminée  d'appel.  Pen- 
dant l'alBnage,  l'odeur  de  l'osmium  est  à  peu  près  in- 
sensible. 

Traitement  en  grand. 

On  modifie  facilement  ce  procédé  pour  l'appliquer 
en  grand. 

4«  Fu^ton  avec  la  galène.  —  Cette  fusion  peut  s'opé- 


438 


PLATINE. 


rer  dans  «n  petit  foar  à  réverbère  dont  la  sole  en 
nuume  oa  en  biique  doit  (tre  hémifpbériqae,  de  m»- 
nière  à  ressembler  entièrement  à  la  sole  d'an  foumean 
de  coupelle.  Pour  traiter  &  la  fois  400  kilogrammes  de 
minerai,  il  snlBt  que  cette  sole  ait  une  capacité  de 
50  litres  environ.  Dans  le  cas  qni  nons  occupe,  il  van. 
drait  mieux  employer  pour  la  sole  la  forme  d'une  ca- 
lotte empruntée  à  un  dlipsolde  de  révolutioB.  Un  petit 
four  ayant  une  longueur  de  sole  d'environ  4  mètre, 
de  4  décimètre  \  environ  de  profondeur  moyenne  et 
une  largeur  de  50  centimètres,  suftirait  amplement  au 
traitement  de  400  kilogrammes  de  minerai.  En  don- 
nant au  foyer  la  même  largeur  que  la  sole,  c'est-à-dire 
50  centimètres  sur  35  à  40  centimètres  dans  l'autre  di- 
mension horisontale,  on  aurait  une  chaleur  suffisante. 
Mais  il  faudrait  opérer  avec  une  épaisseur  de  combus- 
tible de  30  centimètres  au  moins  pour  avoir  oonstam- 
ment  une  flamme  réductrice  et  ne  pas  précipiter  par 
trop  l'oxydation  de  la  galène,  et  par  suite  la  produc- 
tion du  plomb. 

Une  fois  le  four  chauffé,  on  jette  le  mélange  de  ga- 
lène et  de  minerai  à  poids  égaux,  on  fond  eu  farassant 
constamment  insqa'à  ce  qu'on  ait  produit  une  mette 
plombeuse  et  1  alliage  de  platine  et  de  plomb.  Alors  en 

i 'étant  un  peu  de  verre  ^sible  sur  la  matière^  poussant 
s  chaleur,  on  introduit  peu  &  peu  les  200  kilogrammes 
de  litharge  qui  sont  à  peu  près  nécessaires  pour  termi- 
ner l'opération  et  chasser  le  soufre.  Lorsque  la  réaction 
est  terminée,  on  laisse  le  bain  métallique  dans  le  repos 
le  plus  complet  pour  que.rosmiure  m  précipite  an  fond, 
et  après  avoir  fait  couler  la  scorie  plombeuse,  on  décante 
le  platine  plombifère  au  moyen  d'une  cuiller  de  fonte 
et  on  le  coule  dans  des  lingotières.  La  partie  inférieure 
du  bain  contenant  l'osmiure  d'iridium  est  ajoutée  à  la 
fonte  suivante,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  très-riche 
en  osmiure. 

La  sole  du  four  à  réverbère  devra  être,  autant  que 
possible,  garnie  dans  toutes  ses  parties  inférieures  et  la- 
térales, môme  du  côté  de  l'àuiel,  au  moyen  d'une  caisse 
de  fonte  sur  laquelle  reposeront  les  briques,*  de  manière 
que  du  plomb  platinifère  très-fusible  ne  puisse  pénétrer 
bien  profondément  entre  les  briques,  et  exiger,  pour  le 
retrouver,  la  démolition  des  pièces  du  four  les  plus 
importantes  et  le  plus  solidement  reliées  entre  elles» 
L'autel  devra,  pour  la  même  raison,  être  creux  et 
refroidi  par  un  courant  d'air  intérieurement. 

Coupellation,  —  Cette  opération  se  fait  de  la  même 
manière  que  la  coupellation  de  l'argent  et  dans  les 


PLATINE. 

mêmes  appareîb.  Seulement  à  la  fin  de  l'opération, 
quoiqu'on  pousse  le  feu,  l'allisge  très-riche  en  platine 
se  solidifie,  et  on  peut  l'enlever  après  avoir  refroidi 
brusquement  sa  surface  avec  de  l'eau.  La  plus  grande 
partie  du  plomb  peut  être  brûlée  dans  un  appareil  sna- 
logue  aux  fours  destinés  à  la  liquation  du  cuivre  a^ 
gentiière.  Seulement  ici  les  pains  de  platine  plombi- 
fère, coumis  à  l'action  d'une  flamme  oxydante  et  dont 
la  température  est  très -élevée,  laissent  transsuder  des 
gouttelettes  de  litharge  et  se  transforment  enfin  en  on 
gfttean  en  forme  de  chou-fleur  qu'on  n'a  plus  qu*à  fon- 
dre après  l'avoir  mis  en  fragments. 

Fusion  du  platine.  —  La  fusion  et  Taffinsge  du  pla- 
tine devront  se  faire  dans  des  fours  contenant  15  s 
20  kilogrammes  de  platine.  En  versant  dans  le  même 
moule  la  matière  fondue  dans  trois  ou  quatre  de  ces 
fours,  on  pourra  obtenir  des  lingots  de  60  à  80  kilog., 
plus  pesants  par  conséquent  que  les  plus  grosses  pièces 
que  l'on  ait  jamais  ou  à  faire  en  platine.  D'aillenn, 
rien  n'empêchera  d'augmenter  les  dimensions  de  ces 
fours  à  fusion,  qui,  évidemment  à  cause  des  principes 
de  leur  construction,  peuvent  recevoir  des  dimensions 
illimitées  eu  largeur.  Il  suffira  de  déterminer  par 
l'expérience  la  profondeur  qu'on  devra  donner  aux 
bains  de  platii\e  et  peut-être  aussi  le  nombre  des  tuyè- 
res à  oxygène  qu'il  conviendra  d'y  placer. 

Extraction  du  platiné  par  gimple  fusion,  —  Rien 
n'est  plus  simple  que  de  préparer,  avec  un  minerai  de 
platine  convenablement  choisi,  un  alliage  triple  de 
platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  ayant  tontes  les  qua- 
lités du  platine,  avec  l'avantage  de  présenter  un  peu 
plus  de  roideur  et  une  résistance  sensiblement  plus 
grande  à  l'action  des  réactifs  et  de  la  chaleur. 

n  est  évident  que  si  on  enlève  au  minerai  de  platine 
toutes  les  matières  oxydables  ou  volatiles  qu'il  con- 
tient, on  aura  un  alliage  de  platine,  d'iridium  et  de 
rhodium.  L'or,  dont  on  peut  priver  le  minerai  avant 
son  traitement,  le  palladium,  sont  volatils,  et  si  on  les 
laisse  dans  la  matière  avant  de  la  fondre,  on  les  trou- 
vera dans  les  fumées  condensables.  L'osmium  se  volati- 
lisera à  l'état  d'acide  osmique.  Le  cuivre,  le  fer  s'oxy- 
deront, et  si  on  les  met  en  contact  avec  la  chaux,  le 
dernier  formera  nn  ferrite  de  chaux  fusible.  La  plus 
grande  partie  du  cuivre  passera  dans  len  flammes. 

Le  tableau  qui  soit  donne  la  composition  des  allia- 
ges que  fournissent  ces  minerais,  quand  on  en  a  expulsé 
les  parties  oxydables  et  volatiles  qui  se  rapportent 
aux  minerais  les  plus  importants. 
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a)u>iiBis. 

t 

90,70 
7,90 
4,40 

CALIPOUaE. 

nossa. 

Platine 

1 

96,40 
2,40 
4,50 

t 

94,09 
2,98 
2,93 

4 

96,80 
2,40 
4,40 

6 

90,50 
7,20 
2,30 

11 

93,00 
3,70 
3,30 

is 

94,00 
6,70 
0.30 

Iridium 

Rhodium 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,^ 

400,00 

400,00 

1 

Fondant,  -»  H  suffira  pour  obtenir  ces  alUages  de 
fondre  le  minerai  dans  de  la  chaux,  il  se  dégagera  de 
l'aoide  oemique,  qu'on  pourra  recueillir  au  besoin  au 
moyen  d'un  tube  engagé  dans  une  cheminée  à  fort  ti- 
rage et  dans  lequel  on  dirigera  la  flamme  contenant 
l'osmium  (un  bassin  plein  d'ammoniaque  dont  les  gaz 
seront  obligés  de  lécher  la  surface  permettra  d'y  re- 
cueillir l'acide  osmique,  si  on  ne  préfère  le  perdre). 
Mais,  pour  éviter  d'attaquer  la  chaux  du  fonr  lui- 
même,  il  est  bon  d'ajouter  au  minerai  un  fondant  qni 


s'empare  de  l'oxyde  de  fer  pour  le  transformer  en  une 
matière  fusible,  laquelle  s'imprégnera  dans  la  chaux 
du  four  comme  dans  une  coupelle.  Ce  fondant  sera  Is 
chanx  elle-nsême,  et  il  conviendra  d'en  employer  une 
quantité  égale  à  la  proportion  de  fer  qui  existe  dsns 
le  minerai. 

En  effet,  la  èhanz  a  le  même  équivalent  que  le  fer, 
de  sorte  que  ponr  obtenir  la  oombinaisoo  Fs'O'CaO, 
spinelle  ferricGHcaleaire,  il  suffit  de  la  moitié  senlemeot 
de  la  chaux  introduite  comme  fondant  ;  le  reste  se  cobl 


Appartil.  —  Après  «voir  mêlé  le  miaïr»!  «leo  ton 
fonâuit,  on  l'introduira  àana  |g  fonr  à  rëteibère  de  la 
fig.  3685,  qoi  Mt  oonitruit  d'«prèï  iM  mSmQa  prinolpei 
que  œtix  qne  nom  avoQi 
déjà  déoriu.  â«iil«ni 
on  ft  m^nué  un  psn 
■Tant  da  c£MDniua  EC 
DR  tron  T  muQi  d'ui 
bouchou  en  chiui  par 
où  oa  iatnidtun  le  mi- 
oerki.  On  mnarqnersquc 
le  cbslumeau  EC  est  ola- 
d  un  p«a  veii  le  fond  do 
l'appareil ,  de  maniera 
que  le  mineTai  tombe 
sur  un  point  de  la  soie 
Où  la  chaleur  eit  maxi-  36^3 

mum,  et   qni  Hra  <itué 
un  pen  ea  avuitdu  cen- 

Ire  de  la  aole.  Ou  întioduli»  le  minerai  peu*  pen 
de  manière  à  fondre  preiqne  tont  un  lot  avant  d'en  in- 
troduire an  antre,  eCon  ne  >'air{tera  que  lorsque  la  sole 


a  tout  ï 


t  détni 


»quii 


a  oertain  lemp>i  > 

..  On  coule  le  plalino  fondu  et  on  nettoie 
le  four  avec  le  plu>  grand  «oin  en  mettant  lea  frag- 
in«iiU,  où  l'on  Buppoie  qoelqnei  graini  da  ploline,  an 
digestion  avec  l'acide  munwlque  et  U«aiit  à  grande 
eau.  La  liLiee  R*lalineu»e  qui  roile  aveo  les  gmini 
tr*».finB  de  platine  eit  entraînée  par  l'eau,  et  le  pla- 
tine reste.  On  refond  le  platine  dans  un  antre  four, 
et  on  ne  peut  le  considérer  comme  pnr  que  lorsqu'il 
ne  répand  plus  l'odeur  d'oamium  dans  la  flamme 
oxydante  et  qu'il  n'altaqae  pins  la  chaux.  Qaelqne- 
foii  une  troisième  fusion  B^-eo  affinage  par  les  prooé- 
dés  dfjfc  décrits  ponr  le  platine  «st  une  opération  In. 
dispensaUe, 

Priparatiai  d'alliagii  m  proporttaiu  vartfM. 
La  méLhode  que  nous  Tenons  d'indiquer  nous  per~ 
mettra  de  produire  de^nlliagea  temairei  dans  des  pro- 
portions h  peu  pris  quelconques,  soit  en  mélangennt 
convenablement  des  minerais  de  oompotilioni  divenei, 
■oit  an  mélangeant  à  des  minerais  connus  des  os- 
mlurei  d'iridium  ou  des  résidus  dont  la  compusitloa  a 
tlK  déjà  donnée.  La  fusioD  s'opère  de  la  mSme  ma- 
nière ;  elle  est  cependant  un  pea  plus  longue,  il  cause 
de  la  quantité  d'oiminm  plus  considérable  qu'il  faut 
0i7deT  et  de  la  fusibilité  un  peu  moindre  de  l'alliage. 
Il  faut  également  un  affinage  plus  parfait  que  pour  le 
platine  pnr  quand  on  veut  avoir  des  mstières  en  mtme 
temps  tris-riches  en  iridium  et  snffiiamment  mal- 
Un  certain  nombre  de  médeilles  de  différents  mo- 
dnles  ont  été  ftappée*  k  la  Monnaie  do  Pari»,  avec  des 
allieRei  de  platine  et  d'iridium  fondus  au  laboratoire 
de  l'Ecole  normale  par  les  procédé!  de  MM.  H.  De. 
TÏlle  et  Debray.  Elles  avaient  la  compoaîtioa  inlvante  : 
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portlonnella  k  la  quantité  d'iridinm  qni  l'y  tranve, 
tont  anssi  bien  que  la  lAiistanoa  de  l'aÛiage  k  l'action 
de  l'ean  régale,  laquelle  devient  presque  complète  k 
partir  du  titra  de  iÔ  pour  "U  d'irtdium. 

Le  minerai  fondu  directement  par  les  mîmes  proai- 
dés a  donné  un  alliage  oompost  de 

Plaiine 92,6 

Iridium '7,0 

Rhodium 0,4 

100,0 
Cette  matière  s'est  lamlnie  avec  une  perfeetioD  aoMi 
grande  que  les  alUsgoi  fabri<tuéi  directement)  elle  are- 
siatéA  une  épreuve  desplos  coucluantes,  en  permettant 
la  febrioatlon  d'une  médaille  dont  le  relief  dépassa 
5  millimètrei,  ce  qui  n'avait  jsmais  été  Ut,  même 
aveo  le  platine  pur.  La  matière,  quoique  devenue  tris- 
durs  par  un  éivoniiuge  très -énergique,  s'est  nttré» 
avec  nne  grande  nniformtlA,  pour  fournir  à  la  saillie  de 
la  figure  la  aubstanoa  métallique  provenant  des  parties 
laléralei.  II  arrive  souvent  qne  les  médailles  d'or  à 
0,916  SB  brisant  sous  le  coin  dans  tas  mimes  eircon- 

Les  nsagea  dn  platine,  fiirt  restreints  anjouid'hnl, 

tendront  h  sa  généraHscr  qnand  le  prix  de  ce  métal 
«nradiminuénutablemcnt.  Cerésaltatpent  (Ire  obtenu 
par  l'exploitation  régulière  et  inHiiaDte  des  gisements 
connus,  soit  dans  l'Oanl,  soit  dans  les  pa;a  aurilWM. 
D  sera  néoeeaaire  alors  d'avoir  un  mode  de  traitement 
plus  expéditif  et  plu  pratique  que  le  mode  de  traite- 
ment adopté  aujourd'hui. 

Noua  acmmes  couiajncu  qne  tes  procédés  entière- 
ment nouveaux  con&igiiéa  dans  le  beau  travail  de 
MM.  Derille  et  Debroy  ne  larderont  pas  à  Etre  appli- 
qués partout  1  l'exclusion  dtt  procédé  ancien,  dO  en 
grande  partie,  oomma  on  le  lait,  à  Wollaslon.  Une 
grande  économie  dans  la  révivification  et  dana  l'eilrao- 
tion  dn  platine  et  dea  métani  ntilitablea  qui  l'accom- 
pagnent en  rendront  l'usage  beaucoup  plus  répandu  i 
noua  eipérons,  avec  les  aavanti  chimiatei  nuxqueb 
■ont  dues  tontes  lei  méthode)  que  nous  venon;  de  di- 
erlre,  que  lei  lavants  pourrout  avoir  dana  leurs  labo- 
ratoires des  vases  eu  platine  de  grande  dimension  qai 
leur  aéraient  si  piécleni.  Fvul-Ctre  mSme  le  plalino 
pourra-t-il  alors  eutrer  dana  lea  usages  de  la  vis  par- 
tout oit  aa  densité  oonaidémble  et  sa  couleur  un  peu 
terne  ne  lerout  paa  un  obttacle,  partout  où  aoa  inaltit- 
tabilité  absolue  aura  une  certaine  importance. 
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Elles  ont  été  laminéea  k  froid  et  aans  recuit  avec 
nne  extrême  fadlilé.  présentant  les  qualités  des  mé- 
taux les  plus  dnctibles.  Elles  ont  pria  aous  le  ba'.nncier 
napoli  aussi  parfait  que  le  poli  des  coina,  aocuaant,  par 
des  alliage*  richea  en  iridium,  une  dureté  on  peu  pins 
grande  que  celle  de  l'or  h  0,916-  Cette  dureté  est  pro- 


PL0NGEUR(CLOCBB  De]«I  appornlf  pour  IroMiJifl' 
«•w»  Ceoy.  —  M.  de  la  Gouraerie  a  publié  dana  le  mp- 
port  du  Jury  de  l'Eiposition  de  1S55  dea  renseigne- 
ments hiatoriquea  sur  les  inventions  qui  se  sont  (ait 
sacceaaivemeat  jonr.  Nous  reproduirons  ici  une  grande 
partie  de  cette  tutéresnante  étude. 

En  1666,  un  mécanicien  dont  le  nom  n'a  pu  été 
conBcr^'é  retira  triiia  caaons  de  l'un  dea  voiesenuï  de 
t'Annaila,  qui  était  coulé,  dcpuia  soixante  dis-eept  ans, 
dans  un  port  de  l'tle  de  MuU,  voisine  dea  cotes  occi- 
dentales de  l'Ecosse.  Il  se  servit  d'un  appareil  à  plon- 
ger composé  d'un  escabeau  sur  leqoel  il  se  tenait  de- 
bout, et  d'une  cloche  qui  couvrait  la  partie  supérieure 

Saint-CIair  fit  connaître  ce  travail  avec  quelques 
détails  [  Gforgii  Sinclari  Ati  nova  il  mania  gracitatii 
tl  ItTiWiii  Koterodami,  1669,  lib.  II,  dial.  v).  Son 
récit  Rtanef^nde  sensation.  Sturm  présenta  la  cloche 
k  plonger  comme  nne  des  plua  grandes  découvertes  du 
dix-septiime  siècle  ;  il  en  composa  un  dessin  d'après  la 
deuriptiou   de  Saint-Clair   ICailtgiiu  '  ' 

NorimhergK,  1676). 
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Cependant  Stunn,  ayant  étudié  la  question  avec  plas 
de  soin,  reconnut  que  Ton  s*était  d^à  lervi  de  cloches 
pour  plonger;  il  le  prouva  par  des  textes  de  Bacon,  de 
Taisnier  et  d'Aristote.  {Tentatn,  CoUigii  cwrioii  quaed. 
Àppend,), 

François  Bacon  avait  en  effet  parlé,  en  4620,  de 
cuves  en  métal  que  Ton  descendait  renversées  au  fond 
de  Teau.  Elles  étaient  soutenues  par  trois  pieds  d'une 
longueur  un  peu  moindre  que  la  hauteur  d'un  homme. 
Les  plongeurs,  au  lieu  de  remonter  à  chaque  instant  à 
la  surface  de  l'eau,  allaient  y  reprendre  haleine,  et  re- 
commençaient leurs  opérations.  {Nov,  Organ.,  lib.  II, 
aphor.  L.) 

Taisnier  dit  avoir  vu ,  en  4538,  deux  Grecs  plonger 
à  Tolède,  dans  les  eaux  rapides  du  Tage,  en  présence 
de  Charles-Qaint  et  de  près  de  dix  mille  spectateurs, 
sans 'se  mouiller  et  sans  éteindre  un  feu  qu'ils  portaient. 
Ils  s'étaient  servis  d'un  vaste  chaudron  {cacabui)  ren» 
versé,  suspendu  à  des  cordes ,  et  portant  un  plancher 
dans  son  intérieur.  (Opiwc.  perpétua  memoria  dignisêi- 
mum  ,,,d$  Moiu  celerrimo;  Colonis»,  4 662.) 

Enfin,  du  temps  d'Aristote,  on  employait  des  cloches 
pour  porter  de  l'air  aux  hommes  qui  travaillaient  sons 
l'eau  à  la  récolte  des  éponges. 

Le  Journal  d$ê  Sawint*  reproduisit  le  dessin  de  Stnrm 
et  résuma  sa  dissertation  (numéro  du  34  janvier  4678). 
Dès  que  son  article  eut  paru,  Panthot,  médecin  à  Lyon, 
écrivit  an  rédacteur  qu'il  avait  vu  une  cloche  fonction- 
ner avec  succès  dans  le  port  de  Cadaques,  en  Catalogne, 
pour  retirer  des  piastres  de  navires  coulés.  Elle  était 
de  bois  avec  cereles  de  fer;  de  gros  boulets  suspendus 
à  son  bord  formaient  le  lest  nécessaire  à  l'immersion. 
Deux  Maures  s'en  servaient  alternativement.  Un  dessin 
accompagne  la  lettre  de  Panthot,  que  l'on  trouve  dans 
le  niunéro  du  journal  du  4  avril  4678. 

Presque  tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  phi- 
losophie naturelle  à  la  fin  du  dix-septième  siècle  et  au 
commencement  du  dix-huitième  ont  parlé  de  la  cloche 
à  plonger;  plusieurs  la  représentent  comme  un  appa- 
reil assez  fréquemment  employé ,  mais  on  ne  trouve 
aucun  fait  nouveau  dans  leurs  livres  ;  il  faut  toujours 
revenir  aux  Grecs  de  Tolède,  aux  Maures  de  Cadaques 
et  au  mécanicien  de  l'Ue  de  Mull.  Robert  Boy  le  dit 
cependant  que  deux  personnes  s'étaient  servi  de  cloches 
pour  des  explorations.  Tune  sur  les  côtes  de  l'Afrique, 
l'autre  dans  les  régions  du  Nord.  [Belations  about  thê 
bottom  oftha  «m,  section  ii.) 

L'air  n'était  pas  renouvelé  dans  ces  appareils,  et, 
par  suite,  il  fallait  les  remonter  souvent.  Halley  pro- 
posa de  les  alimenter  par  des  seaux  renversés  dont  on 
aurait  composé  des  norias  à  air.  Il  indique,  pour  per- 
mettre au  plongeur  de  travailler  hors  de  la  cloche,  une 
espèce  de  scaphandre  communiquant  avec  elle  par  un 
tube  flexible.  {Pkil,  Trans,^  vol,  XXIX,  p.  492,  et 
vol.  XXXI,  p.  477.)  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux 
dispositions  proposées  par  Halley,  parce  que  nous 
croyons  qu'elles  ont  été  peu  employées. 

En  4788,  Smeaton  employa  à  Ramsgate  une  cloche 
en  fonte  pour  enlever  des  pierres  couvertes  de  9  à 
40  pieds  (de  2»,74  à  3", 04)  d'eau.  Elle  avait  4  pieds 

6  pouces  (1°*,37)  de  longueur  et  de  hauteur,  et  3  pieds 
(91  cent.)  de  largeur.  Son  poids  était  suffisant  pour 
déterminer  l'immersion.  Une  pompe  placée  dans  un 
bateau  lui  envoyait  un  courant  d'air.  C'est  la  première 
fois  que  nous  trouvons  cette  disposition,  qui  a  été  si 
fréquemment  employée  depuis  cette  époque. 

Rennie  se  servit  d'une  cloche  analogue  à  celle  de 
Smeaton  pour  la  fondation  des  quais  de  Sheemess  à 

7  et  8  mètres  sous  l'eau ,  et  de  la  jetée  de  Howth  à 
30  pieds. 

La  manœuvre  a  été  perfectionnée,  mais  les  cloches 
elles-mêmes  n'ont  reçu,  depuis  Smeaton,  que  peu  de 
modifications.  On  a  continué  de  les  faire  en  fonte  ;  ce- 
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pendant  celles  de  bois  n'ont  jamais  été  abandonnées 
entièrement.  M.  Rendel  en  a  employé  une  de  ce  genre, 
il  y  a  quelques  années,  pour  les  fondationa  du  pont  de 
Lûy,  près  Plymooth. 

Les  cloches  ont  rendu  de  grands  services  pour  les 
travaux  ;  mais  elles  ne  peuvent  contenir  qu'un  petit 
nombre  d'ouvriers,  quatre  au  plus,  et  leur  manœuvre, 
toujours  difficile,  devient  dangereuse  quand  le  courant 
est  un  peu  rapide. 

Bateau  à  air.  —  Dès  4778,  Coulomb  avait  proposé, 
pour  les  petites  profondeurs,  un  bateau  dont  la  partie 
centrale  eût  été  disposée  en  forme  de  cloche  :  on  l'au- 
rait échoué  sur  le  lieu  du  travail.  Un  batea»  à  air  (c'est 
ainsi  oue  Coulomb  a  nommé  cet  appareil)  a  été  construit 
en  4845  pour  des  déblais  de  rocher  dans  la  passe  d'en- 
trée du  port  du  Croisic  ;  il  portait  une  machine  &  va- 
pour,  et  des  pompes  pour  la  compression  de  Tair. 

On  obtenait  le  lest  nécessaire  pour  déterminer  Té- 
chouage  et  résister  à  la  sous-pression,  en  laissant  l'esu 
entrer  dans  nne  caisse  qui  formait  la  partie  inférienre 
du  bateau  autour  de  la  cloche.  Pour  la  mise  à  flot ,  on 
refoulait  la  plus  grande  partie  de  l'eau  en  faisant  agir 
sur  elle  l'air  comprimé  :  la  machine  à  vapeur  achevait 
l'épuisement.  On  échouait  le  bateau  au  jusant,  ou  le 
relevait  au  flot  ;  les  manœuvres  étaient  faites  très-ra- 
pidement. Cet  appareil  a  donné  de  bons  résultats  pour 
des  travaux  à  ^■*,fô  sous  l'eau  dans  un  courant  très- 
rapide.  Dans  les  années  484K  et  4849,  M.  Cave  a  fiut, 
pour  le  Nil  et  pour  la  Seine,  des  bateaux  à  air  qui 
restent  à  flot  pendant  le  travail.  Un  tube  télescopiqne 
prolonge  la  cloche  jusqu'à  une  profondeur  de  4ib,75; 
U  est  relié  à  elle  par  uneoiappe  en  cuir  qui  se  déroule 
suivant  son  abaissement  et  arrête  le  passage  de  l'air.  La 
sous-pression  est  détruite  par  une  simple  diminution 
du  déplacement.  Une  chambre  intermédiaire,  qui  fonc- 
tionne comme  un  sas,  permet  de  communiquer  avec  la 
cloche  sans  interrompre  le  travail  :  cette  disposition 
avait  été  indiquée  par  Coulomb  et  a  été  réalisée  par 
M.  Triger  dans  ses  travaux  remarquables. 

Les  bateaux  à  air  sont  de  bons  appareils  pour  les 
petites  profondeurs  ;  ils  permettent  de  descendre  sous 
l'eau  un  atelier  un  peu  nombr|ux  :  la  chambre  de  tra- 
vail des  bateaux  du  Nil  a  une  section  de  40  mètres  cai^ 
rés.  Dans  les  rivières  ,  il  paraît  préférable  de  les  tenir 
à  flot  ;  mais ,  à  la  mer,  il  est  bon  de  les  échouer  pour 
les  assujettir  fortement  contre  les  courants  des  marées 
et  l'agitation  de  l'eau. 

Nous    empruntons   la    description    du   bateau  de 
M.  Cave  à  M.  Mongol  qui  l'a  fait  constmire  pour  les 
grands  travaux  du  barrage  du  Nil. 
L'appareil  se  compose  : 

4^  D'un  bateau  en  tôle  de  6  millimètres  d'épussenr, 
ayant  33  mètres  de  longueur  sur  40», 30  de  largeur. 
II  a  dans  son  milieu  une  ouverture  de  8  mètres  de 
longueur  sur  6  mètres  de  largeur,  un  peu  arrondie 
dans  les  angles.  Cette  ouverture,  servant  de  fonrrean 
à  la  cloche,  est  revdtue  de  montants  en  bois  très- 
rapprochés,  qui  sont  comme  des  guides,  pour  empê- 
cher la  cloche  de  se  déverser  dans  le  sens  du  coa- 
rant  du  fleuve. 

2«  D'une  grande  chambre  en  tôle  de  45  mètres  de 
longueur  et  5", 40  de  hauteur,  dite  chambre  à  air,  et 
d'une  antichambre,  également  en  tôle,  qu'on  peot 
appeler  écl%u9  à  air,  car  elle  sert  à  passer  de  la  pres- 
sion extérieure  à  la  pression  intérieure,  an  moyen  do 
deux  robinets  communiquant  l'un  avec  l'intérieur  et 
l'autre  avec  l'extérieur.  La  chambre  à  air  est  consoli- 
dée par  des  montants  en  bois,  des  tirants  et  des  bou- 
lons en  fer  ;  elle  a  une  galerie  supérieure  sur  laquelle 
sont  fixés  deux  forts  treuils  pour  monter  ou  descen- 
dre la  cloche,  qui  n'est  antre  chose  qu'une  caisse  en 
tôle  de  5  millimètres,  ouverte  par  le  bas  et  par  le  haut 


a  doux  nntras  plui 
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Vis-à-rii  ds  CCS  deux  tnuili  il  y  En 
petits  ponr  mouvoir  dee  maCériuai. 

L'iDlérienT  da  I4  chambre  k  sii  eit  éclairé  par  une 
térie  de  lentilles  placées  tant  lar  la  toit  que  contre  les 
paroi  ■  verticale! . 

Pour  empêcher  les  fuites  d'air  antre  la  cloche  et  ion 
foDTTein,  une  chemise  eo  cnir  |;ras  est  fixée  d'une  part 
au  roDTTeaa  at  de  l'aatre  h  la  cloche, 

3°  D'une  machina  à  Tapeur  de  la  force  de  dii  che- 
Tam,  donnant  le  mouTomeut  à  nne  pompe  h  air  aspi- 
rante et  foulante  qui  communiqua  par  un  tuyaa  avec 
la  chambre.  Il  y  a  également  deux  pompes  à  ean  aipi- 
raotes  et  foulantes,  dont  on  fixe  les  tiges  au  balan- 
cier quand  on  vent  employer  le  bateau  aux  dpuise- 

It  y  a,  en  outre,  deux  cadres  indicateore  qni,  dan> 
leur  inoaTcmcnt  rotatif,  agitent  une  sonnette  ;  ils  sont 
destinés  à  commauiqaer,  l'un  avec  le  machiniste, 
raulre  avec  le  chef  de  mannavre.  Enfin,  quand  on 
vent  cesser  le  travail,  il  y  "  ■      .  ■ 

On  n'a  pu  dépasser,  avec  ce  bateau,  une  profondeur 
de  i~,75!  au  deli,  les  parois  de  co  bateau  commencent 
il  fléchir,  et  par  l'effet  de  la  pression  il  se  faisait  de 
telles  perte*  d'air  par  les  ceintures  des  bonlons  et  des 
cornières  qu'on  no  gagnait  plus  rien.  Pour  lui  donner 
nne  résiatanca  suffisante  b  1  action  de  l'air  comprimé, 
il  a  Ulu  lai  donner  nn  fort  lest,  ce  qni  a  été  fait  en 
)>tscan(  380  tonneaux  de  gnenses,  de  manière  k  lui  faire 
i-aler  1-10  d'eau. 

Quant  aux  avantages  de  ce  sysUme  pour  les  [ravattx 
en  lit  de  rÏTière,  ils  sont  évidents  i 

On  peal  bire  travailler  k  la  fois  4(1  ouvriers  k  l'aise 
à  de  petites  profondeurs,  et  par  suite  exécaler  rapide- 
ment des  iraYaox  connïdérabtes.  Le  bateaa  forme  hft- 
tardeau  pour  fonder  facilement  iTo  piles  de  pont,  dans 
des  cas  où  la  nature  sablonneuse  du  soi  rendrait  trèi- 
diriicile  ou  même  impossible  l'eiécation  de  bâtardesux 
h  demeure,  toujours  pins  coûteux. 

NauUltu.  —  L'emploi  de  l'air  comprimé,  non-seulo- 
ment  pour  empêcher  l'can  de  pénétrer  dans 
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»  force  motrice  communiquée  k  distance ,  1 


cieusaa  pour  les  eonitnictiooB  liydnnliquas  k  da  glandes 
profonJeurs. 

Cet  appareil  est  représenté  en  élévation  Eg.  36S6, 
et  en  coupe  fig.  3687. 

Le  naulilus  se  composa  eaaentiellement  d'une  cap>< 
cité  pins  ou  moins  grande,  dans  laqnelje  se  placent 
les  ouTrian,  entourée  d'antras  capacités  plus  petite* 
dans  lesquelles  on  peut,  à  volonté,  faire  pénétrer  do 
l'eau  ou  de  l'air.  On  comprend  dès  lore  que  cet  appa- 
reil peut  flotter  à  la  sm'faca  de  l'eau  ou  descendre  à  la 
profondeur  nécessaire,  selon  que  ce  volume  d'air  est 
plus  ou  moins  considérable. 

Un  tuyau  flexible  solidement  construit  met  Tappa' 
reil  au  communication  avec  un  vaste  réservoir  d'air 
comprimé,  placé  k  bord  d'un  ponton  ordinaire.  Une 
machins  k  vapeur  de  six  chevaux,  installée  sur  le  mSma 
ponton,  met  enjeu  la  pompe  foulante  qui  alimenta  ce 
réservoir  d'air  comprimé. 

La  mouvement  de  la  machine  est  extrêmement  sim- 
ple. Un  grand  traa  d'homme  placé  à  sa  partio  supé- 
rieure permet  d'y  pénétrer  fscilement,  comme  dans 
la  cala  d'un  navire  ordinaire,  lorequ'elle  flotte  à  la 
surface  de  l'eau.  On  ferme  cette  c 


iréi  dans  la  machine,  A  l'aide  de  robinets  dont  la  dis- 
position est  fkeiic  à  concevoir,  la  conducteur  du  nauti- 
los,  placé  k  l'ifitérieur,  fait  aussitôt  pénétrer  assez 
d'eau  dans  les  chambres  à  air  pour  que  la  machine 
s'immerge.  La  marche  du  manomètre  lui  indique  k 
chaque  instant  la  profondeur  k  laquelle  il  se  tronvs,  et 
lui  permet  de  régler  la  vitesse  de  la  descente  en  aug- 
mentant on  an  diminuant  le  volume  d'eau  des  cham- 
bres k  air. 

Ijirsqng  l'appareil  est  arrivé  au  fond  do  l'oao,  on 
fait  pénétrer,  dans  la  chambre  de  travail,  de  l'air  k 
nne  pression  précisément  égale  h  celle  qui  répond  k 
la  profondeur  à  laquelle  on  se  trouve,  ce  qu'un  second 
manomètre  permet  fscilement  de  reconnaître.  On  peut 
alors,  sans  craindre  de  voir  l'eau  pénétrer  dans  U 
cloche,  enlever  la  partie  mobile  du  plancher  qui  fbrme 
le  fond  da  l'appareil,  et  travailler  sur  le  sot  comme  on 
le  ferait  k  la  surface  de  la  terre. 

I^  nnntilus  n'est  point  suspendu  h  son  ponton, 
comme  les  cloches  k  plongeur  ordinaires  ;  il  ne  com- 


'ait  fort  bearensement  pour   améliorer  In   clncho  k  I  muniqi 
ilongeuT  par  dos  inventeurs  américains,  MM.  Hullctt  |  jours  ' 
;t  Williamson.  Leur  appareil,  auquel  ils  ont  donr 
:iam  de  naulilut ,  parait  susceptible  d'appliCBtioDS 


a  avec  lui  qne  par  le  tuyau  flexible,  tenu  le 
■ès'long,  pour  laisser  k  la  cloche  toute  libo 
lemeot.  La  rupture  de  ce  tuyau  nexîble 
mettrait  en  rien,  d'ailleurs,  la  sûreté  des  t 
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Tailleurs.  En  enlevant  aveo  me  petite  pompe  à  main 
une  partie  de  Teau  formant  lest,  l'appareil  reviendrait 
de  lui-m8me  flotter  à  la  surface. 

Le'  nantilus  est  retenu  par  trois  ou  quatre  cordes 
fixées  k  de  petites  ancres,  ou  à  d'antres  points  fixes. 
Ces  cordes  traversent  des  bottes  à  étoupes  d'une  forme 
spéciale  et  viennent  s*«nrouler  sur  des  petits  treuils 
placés  dans  la  (ûuunbre  de  travail,  de  sorte  que  les 
ouvriers  peuvent  eux-mêmes  se  transporter  dans  ton- 
tes les  directions  néoessairee. 

Une  des  propriétés  les  plus  utiles  du  nantilus  est  la 
possibilité  de  l'employer  comme  gmê  pour  transporter 
des  fardeaux  au  fond  de  Veau.  Cette  manœuvre  est  ex- 
trêmement fiicile;  on  attache  Toljet  à  une  forte 
chaîne  réunie  à  l'appareil;  puis  on  fait  sortir  des  cham- 
bres à  air  un  volume  d'eau  suffisant  pour  faire  flotter 
l'ensemble  du  système. 

Quand  il  suffît  de  soulever  la  cloche  de  quelques 
centimètres,  les  ouvriers  marchent  sur  le  sol  et  pous- 
sent facilement  l'appareil  dans  la  direction  voulue.  Si 
l'on  se  maintenait  à  une  certaine  hauteur  au-dessus 
du  fond,  on  se  baierait  de  l'intérieur  de  la  chambre  de 
travail  à  l'aide  des  cordes  d'amarre.  I^a  machine  ae* 
tuelle  peut  soulever  ainsi  un  poids  de  6  tonnes  4/2, 
mais  rien  ne  serait  plus  simple  que  de  lui  donner  plus 
de  puissance.  Â  l'aide  de  cette  machine,  on  peut  donc 
exécuter  à  toute  profondeur  sous  l'eau  les  travaux 
d'appareillage  de  maçonnerie  les  plus  délicats.  Riei| 
ne  serait  plus  fiicile,  par  exemple,  que  de  £ûre  des 
jetées  à  la  mer,  en  blocs  artificiels  jointi&,  maçonnés 
et  rejointoyés  entre  eux,  qui  exigeraient  un  cube  bien 
moins  fort  que  nos  jetées  k  blocs  perdus,  et  seraient 
beaucoup  moin#  altâaUes  qu'eux  par  l'aotioB  de  l'eaa 
salée. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  très-iagénieu- 
ses  sont  réunies  'dans  le  mdme  appareil  pour  lui  per- 
mettre d'exécuter  les  différents  travaux  que  xéeuime 
l'art  de  l'ingénieur.  Nous  n'en  citerons  ici  qu'une 
seule.  C'est  une  petite  machine  à  piston  et  à  cylindre, 
fonctionnant  à  l'intérieur  de  la  chambre  de  travail  par 
l'air  comprimé.  Ce  moteur  peut  être  employé  k  tous 
les  travaux  de  force  à  exécuter  sous  l'eau,  et,  en  par* 
ticulier,  à  forer  les  trous  de  mines  qu'elle  creuse -avec 
une  grande  facilité.  Le  moteur  du  ponton,  sans  autre 
transmission  de  mouvement  qu'un  tuyau  fiexible,  en- 
voie ainsi,  presque  sans  perte,  une  partie  de  sa  fbrce 
au  fond  de  l'eau,  comme  on  le  ferait  à  terre  avec  la 
courroie  d'une  locomobile. 

Scaphandres,  —  Les  cloches  et  les  bateaux  à  air  ont 
le  grave  ineonTénient  de  ne  pouvoir  servir  que  quand 
les  ouvriers  doivent  travailler  sons  leurs  pieds. 

Les  scaphandres,  ont  résolu  le  problème  pour  tons 
les  genres  de  traTaiiz. 

Ces  appi^ils  sont  fort  anciens,  dit  M.  La<3oume- 
rie,  que  nous  allons  encore  citer.  Dans  un  de  ses  cé- 
lèbres manuscrits  écrits  à  rebours,  celui  qui  est  coté  B, 
Léonard  de  Vinci  représente  un  scaphandre  plouffeur 
fait  pour  envelopper  la  jblte  et  une  petite  partie  de  la 
poitrine,  semblaUe,  dit-il,  à  un  appareil  usité  dans 
l'Inde  pour  la  pêdie  des  perles.  Un  tube  flexible  fiût 
communiquer  l'air  extérieur  avec  l'atmosphère  ;  son 
•  extrémité  est  soutenue  au-dessus  de  l'eau  par  un 
flotteur. 

Cet  appareil  ne  peut  servir  que  pour  de  très-petites 
profondeurs,  car  le  plongeur  y  respire  de  l'air  à  la  pres- 
sion atmosphérique.  Coriolis  pensait  que  la  différence 
de  pression  entre  l'air  extérieur  et  celui  de  la  poitrine 
ne  peut  guère  dépasser  celle  qui  correspond  à  une 
colonne  d'eau  de  0>",60. 

Dans  le  croquis  de  Léonard  de  Vinci,  le  flotteur  est 
représenté  à  une  hauteur  de  quatre  hauteurs  de  tfite 
environ  au-dessus  de  la  bouche.  Venturi  parle  de  cet 
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appareil,  mais  le  dessin  qu'ilen  donne  diffàre  beaucoup 
de  l'original. 

On  trouve  dans  le  recueil  de  Gerli  deux  dessina 
de  scaphandres  plongeurs,  extraits  de  celui  des  es- 
hiers  de  Léonard  de  Vinci  qui  est  coté  N,  et  qui  ap- 
partient k  la  bibliothèque  Ambrosien&e.  Le  premier 
de  ces  appareils  se  compose  d'un  tube  flexible  ayant 
l'une  de  ses  extrémités  soutenue  hors  de  l'eau  par  os 
flotteur,  tuidis  que  l'autre  s'élargit  et  enveloppe  U 
bouche  du  plongeur.  Pour  se  servir  de  cet  appareil,  il 
faudrait  fbire  les  inspirations  par  la  bouche  et  les  expi- 
rations dans  l'eau  par  le  nez;  on  aurait  alors  de  l'air 
toigours  pur,  avantage  que  ne  donne  pas  le  scaphandre 
indien. 

Le  second  appareil  consiste  en  une  outre  (probable- 
ment cerdée}  disposée  comme  ces  larges  cravates  que 
l'on  appelle  cache-nez.  La  bouche  s'ouvre  dans  soo 
intérieur.  Un  aussi  petit  réservoir  d'air  ne  peut  %tn 
d'-aucune  utilité,  car  un  homme  exhale  par  minute  prêt 
d'un  quart  de  litre  d'acide  carbonique. 

Saint-Clair  dit,  en  parlant  du  plongeur  de  l'Ile  de 
Mull,  qu'un  tuyau  en  cuir  ne  lui  amenait  pas,  à  traven 
l'eaUf  l'air  nécessaire  à  sa  respiration,  mais  qu'il  en 
entraînait,  à  chaque  descente,  une  quantité  suffisante 
pour  une  heure  presque  entièôre.  Ce  passage  pourrait 
faire  supposer  que  Saint-Clair  oonnaissaitle  scaphandre 
de  la  mer  des  Indes.    • 

Du  temps  d'Halley,  on  se  servait  quelquefois  pour 
plonger  d'un  vêtement  imperméable,  composé,  en  psr- 
tie,  d'une  armure,  dont  les  joints  étaient  raidns  étan- 
ches  par  du  cuir.  Deux  tuyaux  établissaient  la  com- 
munication aveo  l'atmosphère,  et  remplissaient,  pour 
l'air,  le  r61e  d'artère  et  de  veine  ;  on  établissait  le  cou- 
rant par  des  soufflets  placés  à  l'extrémité  de  l'un  d'eux. 
Cet  appareil  était  trouvé  convenable  pour  les  petites 
profondeurs  jusqu'à  42  et  46  pieds  {3",66  et  4»  88}  ; 
mais  an  delà,  la  pression  de  l'eau  arrêtait  la  circulation 
du  sang  dans  les  membres. 

On  voit  que  l'on  était  arrêté,  pour  les  scaphandres, 
par  la  difficulté  de  donner  à  l'air  inspiré  une  pressios 
assez  grande  ;  tandis  que,  dans  les  cloches,  comme  le 
remarque  Saint-Clair,  l'équilibre  s'établit  spontsné- 
ment  entre  les  pressions  qui  agissent  à  l'intérieur  et  k 
Intérieur. 

Lorsque  Smettton  ei|t  employé  des  pompes  pour  re- 
fouler de  l'air  dans  des  cloches,  l'idée  aurait  dû  venir 
naturellement  de  s'en  servir  pour  les  scaphandres;  ce- 
pendant, on  a  pensé  d'abord  à  un  réservoir  d'air  com- 
primé {Mêchanic't  MagoMinê;  25  june  4825).  Les  sca- 
-phandrea  avec  courant  d'air  continu  paraissent  avoir 
i  été  employés  pour  la  première  fois  en  Amérique,  d'o& 
ils  ont  été  introduits  en  Angleterre  vers  4830.  Ce  n'é- 
taient alors  que  de  simples  casques.  IIM.  Dean  et 
Siebe  ^jouterait,  en  4837,  un  vêtement  impeiméaUe 
analogue  à  celui  dont  parle  Halley.  Les  scaphandres 
ont  pris  alers  une  grande  importance.  Maintenant  la 
quantité  d'air  qui  enveloppe  le  corps  du  plongeur  est 
asses  grande  pour  que  sa  vie  ne  coure  aucun  danger, 
si  le  jeu  des  pompes  est  interrompu  pendant  quelques 
instants,  et  tout  son  corps  est  à  la  mtoie  température; 
de  graves  accidents  arrivaient  quand  la  tête  était  en- 
tourée d'un  air  Chauffé  par  la  compresaion,  et  qu'une 
grande  partie  du  corps  était  dans  une  eau  plus  ou  moins 
froide. 

Des  perfectionnements  ont  été  apportés  aux  oculai- 
res, aux  soupapes,  à  la  composition  du  vêtement  et  aoz 
pompes. 

Ces  appareils  sont  d'une  manœuvre  asses  facile  ponr 
qu'on  les  regarde  comme  donnant  à  l'ingénieur  un  non- 
veau  procédé  de  fondation.  On  s'en  est  servi  aveo  soc- 
cès  au  nouveau  môle  d'Aurigny,  pour  commencer  les 
maçonneries  sous  l'eau. 

Dans  les  travaux  du  pont  de  Taraseon^  les  plongeon 


PLONGEITR. 

tmvulkiMitp«r  reUis  d«  cinq  heorei.  Denx  d'entre  eux 
étaient  •Umentée  d'air  par  la  même  pompe,  et  fiûsaient 
la  moitié  da  travail  qne  Ton  eût  obtenu  de  Tun  d'eux 
hors  da  l'ean. 

Le  ecaphandie  se  compose  : 

4^  D'une  pompe  à  air  contenue  dans  une  eaisae  de 
0«,60  à  0,80  de  côté,  dont  le  poids  est  de  425  kUog. 
environ; 

i«  lyone  antre  caiese  contenant  dessonliers  i^omMs, 
des  plaques  de  plomb  et  des  Tdtements  de  laine  ; 

3"  D'un  Têtement  imperméable  en  caoutcbouc  d'une 
seule  pièce,  qui  part  du  milieu  du  dos  et  couvre  tout  le 
corps  en  formant  un  pantalon  li  pieds; 

4*  D'une  épaulièie  en  métal,  dont  le  collet  circu- 
laire porte  un  naa  de  yis,  et  la  partie  inférieure  un 
système  de  bandelettes  en  enivre  qui  sert  è  fixer  le 
haut  dn  vêtement  imperméable; 

5p  D'un  casque  en  métal,  de  forme  ovdde,  dont  la 
hauteur  est  de  0"*>,35  et  la  largeur  0i»,S7.  La  partie 
inférieure  dn  casque,  à  la  hauteur  du  col,  est  ouverte 
circulairement,  et  porte  un  écrou  en  métal  qui  s'adapte 
au  pas  de  vis  de  l'épanlière  et  permet  la  réunion  com- 
plète du  casque  au  vêtement  imperméable.  Ja  face  du 
caaque  est  munie  à  hauteur  des  yeux  de  deux  carreaux 
fixes  en  verre  fort  épais  de  0*,43  de  diamètre;  à  la 
hauteur  de  la  bouche  existe  aussi  un  carreau  mobile 
de  même  diamètre,  qui  est  placé  dans  un  châssis  en 
métsl  ftHrmant  le  pas  d'une  vis  dont  l'ouverture  du  cas- 
que iorme  récron  ;  on  bien  un  simple  robinet,  ce  qui 
pennet  aa  plongeur  de  respirer  librement  sitôt  sa  sor- 
tie de  l'ean.  Ces  carreaux  sont  préservés  des  chocs  par 
de  petites  grilles  en  méti^. 

Le  conduit  d'aspiration  d'air  pur  et  celui  de  décharge 
de  l'air  vidé  sont  formés  à  l'intérieur  dn  casque  par 
de  petits  canaux  placés  autour  des  carreaux  :  Tair 
pur  arrive  par  le  dessus  ;  le  casque  est  muni  à  cet  effet 
d*nn  pas  de  vis  qui  reçoit  l'écrou  d'un  tuyau  en  cao.ut- 
cboac  de  0*,035  de  diamètre,  au  moyen  duquel  la 
pompe  envoie  Tair  pur  ;  l'air  vicié  sort  par  une  petite 
toupie  dont  la  fermeture  s'opère  sans  permettre  à 
Teau  de  rentrer. 

Dans  les  scaphandres  de  M.  Heinke,  la  soupape  de 
sortie  de  l'air  est  entourée  d'un  étui  qui  l'ouvre  ou  la 
fenne  hermétiquement  à  la  volonté  du  plongeur.  Le 
Têtement,  quand  la  soupape  est  fermée,  se  gonfle  de 
tout  Tair  qui  arrive,  et  bientôt  le  plongeur,  rendu  ainsi 
plus  léger  que  l'eau,  monte  à  la  surfSue.  S'il  est  en 
danger  an  fond,  n  ses  signaux  sont  mal  compris,  il  dé- 
pend toujours  de  lui  de  reparaître  à  la  snr&ce.  Il  a 
encore  La  possibilité  de  descendre  dans  l'eau  aussi 
lentement  qu'il  le  désire,  tandis  qu'avec  les  antres  ap- 
pareils, entraîné  par  les  poids  énormes  à  l'ude  desquels 
m  assora  une  immersion  durable,  il  est  maintenu  au 
fond  jusqu'à  ce  qu'on  le  soulage  à  l'aide  de  la  corde 
tttachée  antonr  de  son  corps. 

Nous  avons  vu  qne  pendant  plus  de  deux  sièdes  les 
scsphandres  n'avaient  pu  être  utilement  employés, 
parce  qu'on  ne  savait  pas  donner  une  tension  asses 
grande  à  l'air  intérieur.  Maintenant  que  cette  difficulté 
est  vaineae,  quelques  personnes  cherchent  à  faire  res- 
pirer aux  plongeurs  de  l'air  suffisamment  renouvelé, 
mais  maintenu  à  la  pression  atmosphérique^  et  des  bre- 
rets  d*inTention  ont  été  pris  pour  des  dispositions  que 
l'on  dit  propres  à  atteindre  ce  but.  Il  n'est  donc  pas 
hors  de  propos  de  rappeler  les  travaux  qui  ont  été  faits 
sur  les  corps  immergés.  • 

Comment  se  fiiit-il  qu'un  homme  qui  plonge  à  de 
grandes  profondeurs  ne  soit  pas  écrasé  par  la  pression  ? 
Cette  question,  moins  simple  qu'il  ne  semble  au  pre- 
nier  abord,  a  été  examinée  au  dix-septième  siècle. 
Stévia  s*en  occupe  dans  son  Art  pondérair$;  Descartos 
dans  une  lettre  au  P.  Mersenne,  et  ce  père  dans  ses 
k^dfimliqmi.  Pascal  Fétudie  dans  le  Traité 
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dé  l'équilibré  dêM  liqueurt.  Il  propose  de  jeter  une  moU' 
che  dans  de  l'eau  tiède  qne  l'on  comprimerait  forte- 
ment :  l'insecte  ne  devrait  éprouver  aucune  lésion. 
Boyle,  ayant  tenté  l'expérience  sur  des  têtards,  les 
vit  se  mouvoir  librement  dans  de  l'eau,  sous  des 
pressions  correspondantes  à  des  profondeurs  de  200 
et  de  300  pieds  (60n,96  et  91  ",44)  ;  leur  volume  pa- 
raissait seulement  un  peu  diminué.  (Hydrost.  Porod., 
Appen.  n.) 

Ces  expériences  et  oes  études  montrèrent  qn*un  plon- 
geur ne  recevait  aucune  lésion,  parce  que  les  charges 
se  faisaient  équilibre  sur  son  coxps;  mais  il  faut  pour 
cela  que  l'air  contenu  dans  les  cavités  intérieures 
puisse  être  amené,  par  la  diminution  du  volume,  à  une 
pression  ^gale  à  celle  du  milieu.  Il  est  facile  de  recon- 
naître que  les  organes  se  prêtent  parfaitement  au  res- 
serrement nécessaire,  pour  les  profondeurs  auxquelles 
il  est  constaté  qne  des  hommes  sont  parvenus  sans 
appareil. 

On  ne  peut  estimer  à  moins  de  432  pouces  cubes 
CÎ463  cent,  cub.)  le  volume  d'air  que  contient  la  poi- 
trine d'un  homme  lorsqu'il  se  lance  à  l'eau  après  une 
inspiration.  (Voir  la  Phytiologiê  de  Muller^  traduction 
de  M.  Jourdan,  vol.  I,  p.  247.)  La  contractilité  des 
organes  est  telle  que  ce  volume  peut  être  réduit,  sans 
lésion  et  sans  douleur,  à  35  pouces  cubes  (573  centi- 
mètres cubes),  ou  environ  au  quart.  La  pression  de 
l'air  inspiré  peut  donc  être  portée  à  quatre  atmosphères 
par  la  compression,  et  la  chaleur  des  poumons  vient 
encore  l'augmenter. 

Nous  n'avons  eu  égard  qu'au  volume  de  la  cage 
thoracique,  mais  celui  des  cavités  contiguës  (trachée, 
larynx,  etc.)  peut  aussi  être  diminué,  surtout  si  le 
plongeur  admet  une  certaine  quantité  d'eau  dans  sa 
bouche.  On  voit  donc  que  lorsqu'un  homme  plonge 
sans  appareil,  la  pression  de  l'air  contenu  dans  sa 
poitrine  peut  faire  parfaitement  équilibre  à  celle  de 
l'eau,  jusqu'à  30  mètres  et  plus  au-dessous  de  sa  sur- 
Êftce. 

Le  fait  bien  constaté  que  des  hommes  peuvent  des- 
cendre à  de  grandes  profondeurs  en  eau  libre  ne 
prouve  donc  pas  que  la  pression  dans  la  poitrine  puisse 
être  très-infbrieuie  à  celle  du  milieu.  On  dit  qne  cer- 
tains appareils  permettent  aux  plongeurs  de  respirer 
impunément  de  Talr  àla  tension  atmosphérique,  sous 
30  mètres  d'eau.  Nous  supposons  qu'il  y  a  quelque 
malentendu.  Si  le  fait  est  certain,  il  faudra  chercher 
comment,  dans  le  corps  d'un  homme,  les  parois  des 
cavités  peuvent  supporter  des  pressions  de  trois  atmo- 
sphères, et  quelle  force  permet  aux  membranes  déli- 
cates des  capillaires  des  cellules  du  poumon  de  résister 
dans  le  conflit  de  l'air  à  la  pression  atmosphérique  et 
du  sang,  qui,  circulant  dans  des  organes  comprimés, 
doit  être  à  une  tension  élevée. 

Bateaux  plongewre.  —  Bacon  parle  de  ces  appareils. 
Boyle  raconte  les  merveilleux  essais  de  navigation  sons- 
marine  de  Cornélius  Drebell,  qui  plongeait  dans  la 
Tamise  avec  un  bateau  '  contenant  douze  rameurs  et 
des  passagers.  Quand  leur  respiration  commençait 
à  altérer  l'air  confiné,  Drebell  le  revivifiait  par  les 
émanations  d'une  liqueur  dont  il  n'a  révélé  à  per- 
sonne la  composition.  {New  Expérimenté  phyeico-^ne- 
chanical.) 

Jje  P.  Mersenne  a  proposé  pour  naviguer  sous  l'eau 
un  appareil  qui  n'a  jamais  été  exécuté  (Are  navigandi 
euper  et  eub  aqws).  Le  P.  Schott  nous  apprend  que 
de  son  temps  on  disait  d'un  projet  étudié  avec  quel- 
que science,  mais  qui  cependant  n'aurait  pu  être  réa- 
lisé, que  c'était  le  bateau  de  Mersenne.  {Technica  eu- 
riosa.) 
I  M.  Payeme  a  obtenu  à  l'Exposition  de  4849  une 
'  médaille  d'argent  pour  un  bateau,  plongeur-. 
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Le  premier  bateau  qtie  construisit  M.  Payeme,  et 
qu'il  appelle  bateau-plongeur  ou  bateau  sous-marin, 
avait  9  mètres  de  long  et  i  mètres  de  large  ;  il  était 
construit  en  fer  chaudronné  à  rivets ,  ayant  supporté 
par  voie  d*écartement  une  pression  de  plus  de  8  at- 
mosphères ;  sa  forme  était  ovo!de;  la  partie  supérieure 
portait  le  trou  d*homme  pouvant  se  fermer  herméti- 
quement avec  des  vis,  et  des  verres  lenticulaires  très- 
épais  destinés  à  donner  de  la  lumière.  Il  déplaçait 
37  mètres.cubes  d^eau,  soit  37,000  kilog.,  et  il  pou- 
vait descendre  à  une  grande  profondeur;  mais  ayant 
éprouvé  quelques  avaries,  il  ne  fut  pas  jugé  prudent 
de  dépasser  habituellement  celle  do  8  mètres. 

En  4847,  il  fut  employé  avec  succès  à  Textraction 
d'une  roche  dure,  de  58  mètres  cubes,  qui  se  trouvait 
dans  le  port  de  Brest,  en  avant  de  la  cale  où  était  alors 
en  construction  le  vaisseau  de  premier  rang  le  Valmy; 
il  fallut  pour  ce  travail  descendre  jusqu'à  42  mètres 
de  profondeur. 

En  48i9,  le  m8me  bateau-plongeur  fut  occupé  dans 
la  Seine  à  Tenlèvement  de  rancicn  Pont-au-Double. 
Enfin,  en  4852,  il  fut  envoyé  à  Cherbourg,  pour  tra- 
vailler à  l'approfondissement  du  port  Chantereine. 

En  4853,  ce  même  bateau,  qui  ne  pouvait  contenir 
que  quatre  travailleurs,  fut  coupé  en  deux  pour  être 
agrandi  par  Tintercalation  d'une  chambre  de  travail 
pouvant  renfermer  douze  hommes.  Il  eut  alors  45  mè- 
tres de  long,  et  c'est  ainsi  qu'il  enlève  à  Cherbourg,  où 
il  fonctionne,  avec  des  con'.re-maltres  et  des  ouvriers 
peu  dressés  à  ce  genre  de  travail,  4  mètre  cube  de 
roche  granitique  par  jour. 

Avant  rimmersion,  on  comprime  de  Vair  dans  les 
compartiments  extrêmes,  et  les  plongeurs  s'enferment 
dans  la  chambre  du  milieu.  Cela  fait,  on  foule  de  l'eau 
dans  les  compartiments  extx^mes,  dont  Tair  se  rend 
dans  la  chambre  intermédiaire  supérieure,  et,  par  suite 
de  l'augmentation  de  poids  due  à  cette  eau,  l'appareil 
s'immerge  progressivement.  Arrivé  sur  le  fond,  on 
ouvre  la  porte  de  la  cloison  horizontale,  l'air  comprimé 
refoule  l'eau  de  la  chambre  inférieure,  et  les  ouvriers 
y  descendent  pour  travailler.  On  maintient  l'air  de 
l'appareil  à  l'état  respirable  en  le  faisant  passer,  à  l'aide 
d'un  fort  soufflet,  dans  une  dissolution  alcaline.  La 
tuyère  de  ce  soufflet  est  munie  d'une  pomme  d'arro- 
soir, laquelle,  divisant  l'air  en  petits  filets,  le  met  en 
contact  intime  avec  la  dissolution.  C'est  le  seul  sys- 
tème avec  lequel  on  puisse  rester  plusieurs  heures, 
sans  communication  avec  l'air  extérieur,  et  cela  sans 
inconvénient. 

M  le  docteur  Payeme  voulait  aller  plus  loin  ;  il  pré- 
tendait construire  un  nouveau  bateau  plongeur  à  hélice, 
mû  par  la  vapeur. 

Dans  le  foyer,  hermétiquement  clos,  il  proposait 
do  faire  brûler  le  combustible  dont  il  voulait  fkire 
usage,  en  le  mêlant  avec  un  corps  oxygéné,  tel  que 
l'azotate  de  soude  ou  de  potasse,  pour  suppléer  à  la 
suppression  complète  du  courant  d'air.  Un  entonnoir, 
garni  d'un  robinet  à  dé ,  transmet  au  foyer  les  boules 
au  combustible  dosé  d'azotate,  sans  donner  issue  à  la 
flamme.  Los  gaz  de  combustion  s'échappent  en  soule- 
vant par  leur  propre  tension  la  soupape,  qui  se  referme 
aussitôt  par  la  pesanteur  de  la  colonne  atmosphérique. 
La  vapeur  d'eau  engendrée  dans  une  chaudière  tubu- 
laire  ainsi  chauffée  se  trouve  donc  dans  les  conditions 
usuelles.  Ce  système  soulèverait  bien  des  diflicultés 
dans  la  pratique,  mais  qui  ne  paraissent  pas  absolument 
insurmontables. 

Pour  le  seul  cas  des  constructions  où  son  bateau 
ait  été  employé,  l'expérience  semble  avoir  amené 
M.  Payerne  à  reconnaître  les  avantages  d'une  forme 
pyramidale  ;  il  se  rapproche  ainsi  beaucoup  du  nautilus 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  qui  doit  une  grande 
partie  de  ses  avantages  à  l'emploi  do  l'air  comprimé, 


que  les  curieuses  expériences  de  M.  Payeme  avaient 
déjà  amplement  constatés. 

POUSSAGE  DU  MAJIBRE  ET  DES  GLACES.  Le 
dressage  des  pierres  pour  les  grandes  constructioiu 
monumentales  des  Romains,  dit  M.  Poncelet,  dans  sa 
belle  Étud9  sur  l'Mttoire  du  machinet  tnodtmu,  publiée 
à  l'occasion  de  l'Exposition  universelle  de  Londres, 
s'opérait  probablement ,  comme  aujourd'hui  chez  ccr 
tains  de  nos  marbriers  et  fabricants  de  miroirs,  eo  li- 
sant osciller,  mouvoir  eu  tous  sens,  rectilignement  et 
circnlairement,  avec  interposition  d'eau  et  de  sable  oa 
dépendre  usante  quelconque,  à  divers  degrés  de  finesèe, 
une  pierre,  une  dalle  de  même  nature,  mais  de  moindre 
échantillon,  nommée  moelUm ,  à  la  surface  supérieure 
horizontale  de  la  pièce  principale ,  mise  en  place  on 
calée,  scellée  au  besoin  avec  du  plâtre,  sur  une  table, 
une  plate-forme  d'appui  solide ,  dont  la  sur&ce  doit 
être  elle-même  parfaitement  dressée,  quand  on  Is  des- 
tine à  recevoir  une  ou  plusieurs  dalles  minces  et  join- 
tives,  telles  que  des  glaces  de  miroir,  par  exemple. 

Dans  la  marbrerie  ordinaire,  comme  oa  sait,  mais 
surtout  quand  le  sciage  mécanique  on  à  bras  a  été  bien 
exécuté,  on  se  contente  aujourd'hui  encore  de  dresier, 
doucir  ainsi,  sans  beaucoup  de  frais,  la  surface  supé- 
rieure des  pierres  par  le  frottage  d'un  petit  moellon 
dont  la  rotation  sur  lui-même  est  indispensable,  pour 
éviter  le  creusement  mutuel  des  surfaces  qui ,  dons  le 
simple  glissement  rectiligne,  amène  le  milieu  plus  fré- 
quemment en  contact  que  les  extrémités.  Mais,  qaand 
il  s'agit  d'obtenir  des  surfaces  parfaitement  planes,  ces 
moyens  deviennent  insuffisants,  et  c'est  ce  qui  a  lien 
notamment  pour  le  dressage  des  pierres  lithographi- 
ques, où  l'on  se  sert  d'un  petit  moellon  à  châssis  en 
fonte,  percé  à  jour  pour  recevoir,  à  la  surfiuïe  supé- 
rieure, le  mélange  d'eau  et  de  poudre  de  grès  versé  de 
loin  en  loin  par  l'ouvrier,  qui  en  même  temps  promène 
et  fait  pirouetter  le  châssis  moellon  en  agissant  sur  Is 
manette  excentrique  dont  il  est  surmonté  verticale- 
ment. Toutefois,  le  résultat  de  ce  long  et  pénible  tra- 
vail serait  imparfait  encore  si  l'on  ne  fiiisait  frotter 
Tune  sur  l'autre,  dans  des  conditions  pareilles  et  avec 
des  poudres  usantes  extra-fines,  etc.,  deux  pierres  li- 
thographiques déjà  préparées  isolément  à  l'aide  de  cet 
ingénieux  procédé. 

Sauf  l'état  plus  avancé  du  dégrosaissement  préalable 
des  surfaces  et  les  moyens  de  vérification,  de  repént(!e 
par  la  coloration  et  l'application  de  règles  partatie- 
ment  vérifiées,  c'est  aussi,  si  je  ne  me  trompe ,  le  pro- 
cédé employé  aujourd'hui  même  pour  le  finissage,  le 
moirage  ou  le  polissage  de  surfaces  métalliques  obte- 
nues à  l'aide  des  planenses  à  outil  fixe  et  chariot  porte- 
pièce  mobile  dans  le  genre  de  celles  exposées  à  I/m- 
dres  par  M.  Whitworth,  notamment  quand  il  s'sgit  de 
marbres,  de  platines  à  dresser  les  formes  d'imprimerie, 
etc. ,  dont  cet  habile  ingénieur  a  mie  de  remarquables 
spécimens  sous  les  yeux  du  public.  Mais  les  procédés, 
facilement  applicables  aux  surfaces  épaisses  et  résis- 
tantes de  la  fonte,  ne  sauraient  évidemment  conveoir 
au  dressage  de  très-grandes  plaques  minces  et  fragiles. 

Pour  les  grandes  glaces  en  particulier,  le  moellon 
ou  traîneau  adoucir,  autrefois  composé  d'un  châss» 
mobile  en  charpente ,  convenablement  chargé  et  mooi 
en  dessous  de  sa  petite  glace,  etc.,  se  trouvait  hé  à  une 
large  jante  circulaire  par  des  rais  en  bois  léger,  consti- 
tuant la  tabh  à  rtme ,  que  deux  hommes  vigoureux 
promcBaieut  et  faisaient  tourner  sur  elle-même  le  long 
de  la  grande  table-support  ou  banc  fixe ,  dont  les  re- 
bords, parfaitement  dressés  dans  un  même  plan,  er- 
raient à  diriger  par  glissement  les  rais  et  les  jantes 
de  la  roue.  Cette  manœuvre,  en  apparence  grosi>iêre 
quand  elle  n'est  point  accompagnée,  lors  du  retourne- 
ment de  la  glace,  de  moyens  de  vérification  et  de  re- 
pérage indi&i>euhablos  pour  as:;ui*cr  le  parallt4isme ,  lo 
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pufliit  d^adûssoEBenides  deux  faces ,  cette  nutnœa-  i 
vre  était  employée,  longtemps  après  4809,  an  fitubouig 
Saint- Antoine,  à  Paris,  dans  nn  établissement  apparte- 
nant à  Is  manu&ctore  des  glaces  de  Saint-GolMun,  bien 
qn'on  se  servit  déjà  à  Saint-Ildéfonse,  en  Espagne,  et 
sans  doute  aillenrs  encore,  de  diTerses  machines  à  mo- 
teurs hydrauliques,  dont  le  principal  caractère  consis- 
tait à  procurer  à  un  traîneau  unique  ou  à  une  série  de 
petits  moellons,  surmontés  de  manettes  excentriques^ 
rangés  en  ligne  droite,  à  côté  ou  au-dessus  les  uns  des 
antres,  un  mouvement  de  glissement  et  de  rotation  si- 
multanés le  long  des  tables  on  bancs  à  dresser,  au 
moyen  d'équipages  de  tringles,  de  tirants  ou  bielles  à 
manivelle,  compris  dans  des  plans  verticaux  distincts 
et  dont  le  va-et-vient  était  transmis  à  Taxe  du  traîneau 
on  aux  manettes  des  moeUons,  tantôt  par  d'autres 
tringles  transversales,  tantôt  par  des  coidons  croisés 
sur  un  tambour  central,  tantôt  enfin  par  un  rochet  à 
dëHi  de  lovp ,  de  manière  à  obtenir  automatiquement 
une  série  de  passes  et  repasses  successives.  Les  résul- 
tats de  celles-ci,  vérifiés  de  loin  en  loin  et  en  différents 
sens ,  par  des  procédés  suffisants  peut-être  pour  des 
glaces  d'une  petite  étendue,  ne  Tétaient  pas  à  beaucoup 
près  pour  de  plus  grandes,  surtout  à  Tégard  du  gau- 
chissement général  on  du  manque  de  parallélisme  des 
ÊMïea,  dont  les  fâcheux  reflets ,  joints  à  ceux  que  pro- 
duisaient de  nombreuses  stries  ou  ondulations ,  n'ac- 
cusaient que  trop  les  imperfections  du  dressage  aux 
yeux  les  moins  exercés. 

H.  Dartigues,  l'ancien  membre  du  bureau  consul- 
tatif des  arts  et  manufactures,  iondateur  des  cristalle- 
ries de  Vonèche  et  de  Baccarat,  parait  être  le  premier 
en  France  qui  se  soit  préoccupé,  an  point  de  vue  mé- 
canique, d'améliorer  cet  état  de  choses,  dans  un  brevet 
d'invention  du  43  mai  4820,  rédigé  d'une  manière  in- 
complète et  obscure,  mais  dans  lequel  on  aperçoit  ce- 
pendant l'intention  de  procurer  au  traîneau  ou  rodoir 
le  mouTement  épicydoldal  indispensable ,  en  le  sur- 
montant d'un  petit  pignon  placé  entre  deux  crémaillères 
parallèles,  établies  transversalement  sur  les  bords  su- 
périeurs et  opposés  du  banc-support,  l'une  momentané- 
ment fixe,  l'autre  mobile  par  va-et-vient  longitudinal, 
toutes  deux  susceptibles  de  glisser  parallèlement  sur 
des  guides  ou  règles  de  soutien  en  fer  fixées  sur  les 
longs  côtés  du  banc,  à  une  hauteur  exactement  repérée 
au  moyen  d'une  vis  à  cadran ,  et  correspondant  à  l'é- 
paisseur qu'il  s'agit  de  donner  successivement  et  défi- 
nitiTement  à  la  glace  doucie  ou  polie. 

Cest  aussi  vers  cette  époque  que  la  manufacture  de 
Saint-Gohain,  dirigée  par  les  conseils  de  feu  Clément 
Désormes,  le  célèbre  professeur  de  chimie  industrielle 
an  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris,  munit 
ses  ateliers  de  machines  à  dresser  construites  en  An- 
gleterre par  le  mécanicien  Hall  de  Dartford,  d'après  un 
système  plus  ou  moins  analogue  à  ceux  dont  il  vient 
d'être  parlé,  mais  qu'il  me  serait  impossible  de  préci- 
ser, giâce  au  mystère  dont  ce  profitable  monopole  aime 
aujourd'hui  encore  à  s'envelopper. 

Dans  un  projet  ou  brevet  en  date  de  mars  4826 , 
If.  Hoyau,  ingénieur  mécanicien  et  graveur,  plus  par- 
ticulièrement connu  pour  son  ingénieuse  petite  machine 
à  fabriquer  les  agrafes  en  fer  étamé,  s'est  proposé  d'ob- 
tenir un  dressage  plus  parfait  des  grandes  glaces  au 
moyen  d'une  machine  dont  l'idée  principale,  applicable 
même  au  dressage  des  surfaces  métaUiques  et  à  la  taille 
des  verres  d'optique  do  forme  sphérique ,  conique  ou 
cylindrique,  consiste  dans  la  rotation  rapide  d'un  outil 
rodant  quelconque,  et,  plus  spécialement,  d'un  moellon 
on  disque  frottant ,  mobile  autour  d'un  axe  emporté 
lui-même  circnlairement  autour  d'un  axe  parallèle  ou 
couTergent,  fixe  ou  lié  à  un  dernier  système  d'axes  pa- 
reil ,  tandis  que  la  pièce  à  raboter  ou  à  dresser,  placée 
car  un  chariot-support  à  rotation  excentrique  par  rap- 


port an  système  précédent,  présente  successivement 
tous  ses  points  à  l'action  de  l'outil.  C'est ,  comme  on 
voit,  la  généralisation  du  principe  du  tour  figuré  ap- 
pliquée au  dressage  mathématique  des  plus  grandes 
surfaces  solides. 

Dans  le  cas  spécialement  réalisé  par  l'auteur,  des 
glaces  de  miroir  ou  dalles  de  marbre  brutes  sont  pla- 
cées sur  un  disque  circulaire  horizontal  en  fonte,  tour- 
nant à  l'extrémité  supérieure  d'un  arbre  conique  ou 
support  vertical  à  pivot  fixe,  tandis  que  le  moellon, 
pareillement  horizontal ,  mais  surmonté  d'une  trémie 
alimentaire  d'eau  et  de  sable,  est  animé,  au-dessus  de 
ce  disque,  d'un  double  mouvement  rotatoire,  l'un  au- 
tour d'un  arbre  vertical  situé  à  l'extrémité  extérieure 
d'un  volet  ou  châssis  trapézoïde  mobile  sur  charnières 
ou  colliers,  l'autre  autour  de  l'arbre  en  fer  vertical  et 
fixe  qui,  servant  d'axe  inébranlable  à  ces  colliers,  est 
situé  an-dessus  et  extérieurement  par  rapport  au  pla- 
teau-support de  la  pièce  à  dresser.  L'arbre  mobile  du 
moellon-rodoir  demeurant  d'ailleurs  à  une  distance  in- 
variable de  l'arbre  excentrique  et  parallèle  du  vantail 
tournant ,  on  conçoit  comment  il  devient  possible  de 
communiquer  simultanément  à  ce  rodoir  et  au  disque- 
support,  et  cela  pour  toutes  les  positions  arbitrairement 
données  au  vantail ,  le  mouvement  rotatoire  continu, 
tiré  de  celui  d'un  arbre  moteur  vertical  et  également 
extérieur  au  disque-support,  par  le  moyen  de  roues 
dentées  horizontales ,  de  poulies  à  courroies  sans  fin , 
partant  de  ces  arbres  respectifs. 

Toutefois ,  la  disposition  par  laquelle  l'arbre  du  ro- 
doir et  son  équipage  sont  susceptibles  d'être  élevés, 
soutenus,  à  différentes  hauteurs  au-dessus  du  disque- 
support  ,  par  le  moyen  d'une  romaine  à  contre-poids 
de  déchaxge  et  d'un  appareil  à  vis  micrométrique  en 
relation  avec  un  cadran  dont  les  divisions  correspon- 
dent aux  épaisseurs  de  la  glace  à  dresser  ;  cette  dispo- 
sition, il  faut  le  dire,  présentait,  quant  à  la  solidité,  à 
la  précision  des  igustements,  de  sérieuses  difficultés  ou 
imperfections  auxquelles  devaient  se  joindre  d'autres 
inconvénients  relatifs  à  la  mobilité,  à  l'instabilité  du 
plateau  ou  chariot-support.  Ces  inconvénients  ex- 
pliquent la  cause  probable  de  l'abandon  du  sys- 
tème, malgré  l'accueil  qu'il  a  reçu  en  4838  de  notre 
Société  d'encouragement;  accueil  fondé,  sans  doute, 
sur  le  mérite  des  idées  théoriques  de  l'auteur  et  les  ré- 
sultats de  quelques  expériences  favorables,  exécutées, 
les  unes  sur  des  dalles  granitiques  destinées  au  péri- 
style du  Panthéon,  les  autres  sur  des  pierres  lithogra» 
pniques  de  grande  dimension  présentées  par  M.  Che- 
valier à  l'Exposition  française  de  4834,  enfin,  les 
dernières  sur  divers  morceaux  de  glaces  de  rebut, 
d'inégales  épaisseurs,  et  qui,  juxtaposées  et  scellées 
sur  la  plate-forme  ou  table  tournante  de  la  machine, 
furent  promptement  redressées,  dégrossies  par  le  moel- 
lon-rodoir. 

Quant  h  appliquer  un  mécanisme  aqssi  compliqué , 
aussi  lourd  et  aussi  colossal  en  hauteur  et  en  largeur , 
au  rabotage  des  grandes  pièces  de  fonte  et  au  douci 
des  grandes  et  fragiles  glaces  de  miroir,  cela  devait 
offrir  plus  d'un  genre  de  difficultés,  qiû  n'ont  pourtant 
pas  empêché,  si  mes  informations  sont  exactes ,  le  mé- 
canicien Ranvez  d'en  faire  une  f4>plication  plus  on 
moins  étendue  au  dressage  des  glaces  de  Cirey 
(Meurthe). 

Ces  difficultés  expliquent,  d'un  autre  cOté,  comment 
M.  CariUion,  l'ancien  et  très-estimable  garde  du  génie 
à  la  brigade  topographique ,  devenu,  après  4845,  le 
collaborateur  des  Dartigpies  et  des  Gément  Desormes, 
aujourd'hui  ingénieur  constructeur  très-distingué  à 
Paris,  a  été  conduit,  plusieurs  amiées  avant  4848,  à 
composer,  pour  les  manufactures,  de  glaces,  en  France 
et  en  Belgique ,  une  machine  à  doucir  qui  réunit  les 
avantages  des  anciennes  planeuses  à  raboter  la  fonte 
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de  fer  à  ceux  des  rodoin  ordinairement  employés  au 
dressage  des  glaces  { je  Tenx  dire  des  moellons  tour- 
nant sur  eux-mêmes  pendant  la  translation  qu'ils 
éprouvent  longitndinalement  ou  transversalement  à  la 
pièce  à  dresser,  dont  les  dimensions ,  souvent  portées 
à  trois  mètres  de  largeur  sur  6  et  7  mètres  de  lon- 
gueur, devaient  exclure  toute  idée  de  mettre  en  œuvre 
les  planeuses  anglaises  à  chariot  porte-pièce,  rectiligne 
et  mobile,  pour  j  substituer  le  système  à  table  ou  banc 
fixe',  d*après  le  principe  déjà  appliqué  par  MM.  de 
Lamorinière  et  Mariette,  au  dressage  des  longues 
tables  de  fonte  employées  au  coulage  même  des  gla- 
ces dans  la  manufacture  de  Saint-Grobain.  Ce  banc, 
en  effet,  est  ici  composé  d'un  lit  horizontel  de  pierres 
de  taille  jointives,  dressées  à  leur  superficie  avec 
tout  le  soin  possible ,  au  moyen  de  la  machine  elle- 
même,  pour  y  recevoir  les  glaces  sur  le  côté  uni , 
par  lequel  elles  reposaient  primitivement  sur  la  sole 
plane  de  la  teble  à  couler,  et  être  dégrossies  ensuite 
parallèlement  sur  la  fiiee  opposée,  venue  du  coulage , 
plissés,  ondulée  irrégulièrement,  malgré  l'espèce  de 
laminage  qu'elle  a  primitivement  subi,  sur  cette  même 
teble,  au  moyen  de  lourds  cylindres  en  fonte. 

Le  banc  en  pierre  dont  il  s'agit,  porté  sur  des  sup- 
ports à  chftssis-consoles  en  fonte,  reliés  par  des  entre- 
toises pareilles,  est  entouré  d'escarpements,  de  rigoles 
également  en  fonte,  où  le  résidu  de  l'eau  et  de  la  poudre 
usante  va  se  rendre  de  toutes  parte,  en  s'échappant  de 
dessons  du  rodoir;  ses  longs  côtés  sont  accompagnés 
extérieurement,  et  à  une  petite  distence ,  de  rails  ou 
règles  triangulaires  placées  debout  et  servant  à  guider, 
à  soutenir  des  patins  à  coulisses  que  surmontent  les 
flasques  verticales  en  fonte  et  à  entretoises  solides  de 
l'équipage  à  chariot,  mobile  longitudinalement,  qui 
porte  à  la  fois  les  rouages  et  le  système,  mobile  trans- 
versalement, du  rodoir  horisontel  à  trémie  alimenteire 
et  auget  oscillant,  susceptible,  au  moyen  d'une  romaine 
ou  bascule  à  contre-poids  curseur,  d'être  maintenu 
dans  une  sorte  d'équilibre  à  la  hauteur  minimum  ré- 
clamée par  l'épaisseur  de  la  glace  ou  l'avancement  du 
rodage  aux  divers  instante  du  travail  de  la  machine  ; 
hauteur  réglée  d'ulleurs  par  le  moyen  de  dentures  et 
de  vis  micrométriques  à  cadran  qui  permettent  d'at- 
teindre jusqu'aux  fractions  de  quinze  centièmes  de 
millimètre.  D'autre  part,  à  l'aide  d'un  solide  et  ingé- 
nieux dispositif  de  support  à  plaque  verticale  et  cou- 
lisses horizontales  en  fonte  régnant  dans  tout  l'inter- 
valle compris  entre  les  flasques  de  l'équipage  à  chariot, 
le  porte-rodoir  lui-même ,  la  roue  d'angle  qui  en  sur- 
monte l'arbre  vertical ,  leurs  chaises  ou  porte-ooussi- 
nete,  ceux  mêmes  delà  romaine  ou  bascule  de  décharge 
et  du  pignon  engrené  dans  cette  roue ,  dont  le  man- 
chon ,  la  botte  glisse ,  à  rainure  et  languette ,  le  long 
do  l'arbre  horizontal  supérieur  qui  reçoit,  spontanément 
ou  automatiquement,  le  mouvement  rotetoire  du  mé- 
canisme Il  embrayage  de  friction  de  la  machine;  tout 
cet  ensemble,  dis-je,  reçoit  d'une  crémaillère  horizon- 
tale à  fuseaux  et  pignon  oscillant ,  qui  rappelle  celle 
des  presses  à  calandres  et  d'imprimerie  automatique, 
un  mouvement  parallèle  transversal  très-lent,  dépen- 
dant du  mouvement  translatoire  même  du  chariot  le 
long  de  son  banc  à  coulisses,  et  s'étendant  à  l'inter- 
valle entier  compris  entre  l'un  et  l'autre  de  ses  flasques 
ou  supporte,  c'est-à-dire  de  manière  que  le  rodoir 
puisse  atteindre  successivement,  comme  l'outil  des 
planeuses  ordinaires,  toutes  les  parties  ou  bandes  rec- 
tilîgnes  parallèles  dans  lesquelles  on  peut  concevoir  la 
glace  décomposée  dans  le  sens  de  la  longueur  du  banc. 

Quant  au  mécanisme  qui  imprime  le  mouvement  à 
l'équipage  et  aux  divers  organes  du  chariot,  il  consiste 
dans  un  courant  de  lanières  ou  cordons  sans  fin  passant 
sur  une  paire  de  poulies  verticales  fixes,  l'une  motrice^ 
l'autre  de  renvoi,  placées  en  dehors  et  aux  deux  extré- 
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mités  du  banc  ou  de  la  eoona  du  ebariot ,  et  venant 
embrasser,  extérieurement  et  intérieurement,  deux 
autres  poulies  verticales  sans  goige ,  dont  les  arbres 
horizontaux,  montés  sur  ce  chariot  parallèlement  à  tes 
entretoises  et  cheminant  avec  lui  la  long  des  rails  on 
du  banc,  impriment  le  mouvement  rotatif,  d'un  côté, 
au  manchon  d'embrayage  de  l'arbn  moteur  horizontal 
du  rodoir,  de  l'autre,  à  un  équipage  de  rouea  dentées 
ou  à  courroies  motrices,  dont  les  arbres,  parallèles  aux 
précédents,  donnent  le  va-et-vient,  soit  intérieurement 
à  la  crémaillère  à  chevilles  du  porte-rodoir  glissant  sur 
ses  coulisses  horizontales,  soit  extérieurement  ans 
fiasques  à  patins  du  chariot,  par  des  roues  d'angle  qui 
mettent  en  action  de  petite  pignons  à  arbres  verticaux 
engrenant  le  long  de  crémaillères  dentées  horizon- 
tales, fixées  latéralement  ou  exterieurement  anx  cha- 
peaux des  consoles  de  soutien  du  banc  à  dresser,  et  psr 
lesquelles  la  marche,  progressive  ou  rétrograde,  nuis 
très-lente,  est  imprimée  an  chariot,  tandis  que  ses  al- 
ternatives d'aller  et  de  retour  sont  réglées  par  les  bas- 
culemente  d'un  auget  à  boule  roulante,  que  des  cliquets 
à  cames  fixes  ou  loc«,  placés  aux  extrémités  de  sa 
course,  viennent  alternativement  pousser. 

n  serait  nécessaire  de  comjdéter  cette  rapide  des- 
cription par  celle  de  plusieurs  autres  ingénieuses  dis- 
positions de  détoil  qui,  ne  se  rencontrant  pas  dans  les 
anciennes  planeuses  anglaises  ou  firançaises,  oflraient 
toutes  de  très-grandes  difficultés  à  vaincre  dans  la 
nouvelle  combinaison  des  pièces  ;  mais  cette  descrip- 
tion, tout  imparfidte  qu'elle  soit,  doit  suffire,  sans  antre 
démonstration,  pour  convaincre  que  ce  genre  de  ma- 
chines, d'une  puissance  et  d'une  précision  très-remar- 
quables, a  atteint  une  supériorité  incontesteble  entre 
les  mains  habiles  et  savantes  de  M.  Garillion,' jngé 
digne  de  la  médaille  d'or  à  l'Exposition  française  de 
4849,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux,  et  qui,  succes- 
seur en  quelque  sorte  de  l'honorable  M.  Pihet,  le  vé- 
teran  de  nos  grands  constructeurs  de  machines,  a  rendii 
de  particuliers  services  aux  manufactures  de  glaces,  en 
les  dotant  d'utiles  appaVeils  pour  le  laminage,  le  tnus- 
port,  le  retournement  de  ces  glaces,  sources,  jusque- 
là,  de  tant  de  fatigues  et  de  dangers  pour  les  ouvriers. 

Quoique  beaucoup  d'éteblissemente,  en  France  on  à 
l'étranger,  soient  tentés  de  n'accorder  qu'un  assez  (aible 
intérêt  ou  mérite  industriel  à  dee  perfectionnements  de 
cette  espèce,  parce  qu'ils  apportent,  comme  la  ma- 
chine même  ci-dessus,  plutôt  des  moyens  de  sûreté  et 
de  précision  mathématique  qu'une  forte  et  appréciable 
réduction  de  prix  dans  les  travaux  et  les  produits  des 
manufactures^  néanmoins  on  doit  espérer  que  le  senti- 
ment public  et  le  goût  de  plus  en  plus  sévère  et  épnré 
des  consommateurs  ne  tarderont  pas  à  répandre,  à  con- 
sacrer les  belles  et  utiles  conceptions  mécaniques  de 
l'ingénieur  Garillion. 

Dans  la  machine  à  polir  les  glaces  que  M.  Carillion 
a  mise  à  l'Exposition  de  4  855,  le  mouvement  de  va-et- 
vient  des  polissoirs  doit  être  donné  par  une  machine  à 
vapeur  horizontale  de  la  force  de  six  chevaux  ;  l'ampli- 
tude de  ce  mouvement  doit  être  de  80  centimètres  ;  la 
translation  de  la  pierre  a  lieu  au  moyen  d'une  série 
d'engrenages  et  d'une  crémaillère;  la  pierre  est  trans- 
portée de  5  millimètres  pour  deux  mouvements  de 
polissoirs. 

L'ouvrier  qui  conduit  la  machine  est  complètement 
le  maître  de  ce  mouvement;  il  peut  rendre  la  pierre 
immobile,  si  cela  est  nécessaire,  et  faire  mouvoir  les 
polissoirs,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  à  sa  volonté. 

De  temps  en  temps,  c'est-à-dire  environ  tontes  les 
quatre  heures,  il  fiiut  remettre  les  polissoirs  en  état, 
en  les  imprégnant  de  nouveau  rouge  (peroxyde  de  fer)  ; 
il  faut  enlever  les  mains  qui  les  font  mouvoir  ponr  les 
retirer,  et  ces  mains  reposent  alors  sur  un  support  qui 
les  emp^he  de  toucher  à  la  glace. 
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Lo  monvement  da  moteur  est  transmis  aux  polissoin 
par  rintenaédiaire  de  leviers  assez  longs  pour  que  les 
oaTriera  qui  serrent  cette  machine  puissent  passer  sous 
les  bielles  qui  les  font  mouvoir,  et  ces  leviers  sont  fixés 
sur  la  plaque  de  fondation.  Ce  système  n'est  pas  celui 
adopté  ordinairement  :  dans  la  plupart  des  machines  à 
pdir,  les  leviers  sont  fixés  au  plafond  du  local  dans 
lequel  elles  {Sanctionnent,  ce  qui  oblige  à  construire 
un  bfttiment  spécial,  très-élevé  et  très-solide,  et  comme 
ce  bâtiment  doit  être  large,  il  y  a  nécessairement  sous 
le  toit  un  espace  qu'il  serait  convenable  d'occuper,  mais 
qui  est  inhabitable  à  cause  du  mouvement  que  lui  don- 
nent cea  leviers. 

Cet  inconvénient  n'est  pas  le  seul.  Le  tremblement 
donné  an  plafond  détermine  sur  la  glace  la  chute  de 
corpe  étrangers  qui,  s'ils  sont  durs,  la  rayent,  et, 
pour  enlever  ces  rayures,  on  fait  toujours  des  bassins^ 
ce  qui  détruit  la  régularité  de  la  réflexion,  qualité  très- 
précieuse  d'une  glace. 

•  Ces  inconvénients  ont  provoqué  la  nouvelle  dispo- 
sition donnée  aux  leviers. 

Les  pierres  ont  2"*,65  de  côté,  et  sont  carrées  ;  sur 
ces  pierres  on  scelle  des  glaces  de  dimensions  diverses 
et  assorties  pour  couvrir  toute  la  surface,  qui  est  de 
7  mètres  carrés  ;  toutes  ces  glaces  ainsi  réunies  sur  une 
pierre  se  nomment  une  levée. 

Pour  sceller  ces  glaces,  il  y  a  un  appareil  spécial 
qui  oblige  toutes  les  glaces  d'une  levée  à  être  sur  le 
même  plan,  du  côté  où  les  polissoirs  doivent  frotter. 

Sur  une  levée  on  place  8  polissoirs  doubles  ;  la  sur- 
hce  d'un  polissoir  double  est  de  0'*,4O8O;  la  surface 
des  8  polissoirs  est  donc  de  8  X  0,4080  =  0»,8640. 
Le  poids  d'un  polissoir  double  est  de  94  kilogram- 
mes, donc  le  poids  des  8  =  24  X  8  =  499  kilogram- 
mes, n  y  a  donc  sur  chaque  mètre  carré  de  la  levée 
une  surfoce  de  polissoirs  de  0^,4934,  dont  le  poida  est 
de  97*,4. 

La  machine  qui  fait  mouvoir  ces  polissoirs  donne 
40  coups  de  piston  par  minute,  et  la  course  du  piston 
est  de  80  centimètres,  donc  le  chemin  parcouru  est  de 
40  X  80  =s  3900  centimètres,  et  par  seconde  de 
4*2  =  63.3. 
Les  polissoirs  font  le  même  chemin. 
n  faut  pour  polir  une  levée  98  heures,  donc  il  faut 
pour  polir  4  mètre  carré  -^  =  4  heures.  Nous  voyons 
donc  que  pour  polir  4  mètre  carré  de  glace  il  fkut  une 
surface  de  polissoirs  de  0'*,49,  chargée  d'un  poids  de 
97  kilogrammes,  et  se  promenant  4  heures,  avec  une 
vitesse  de  53  centimètres  par  seconde  ;  et,  conune  la 
machine  est  double,  4  heures  suffisent  pour  polir  une 
glace  de  4  mètre  carré  des  deux  côtés. 

POMPE  CENTRIFUGE.  U  pompe  d'Appold  a  été 
vue  avec  grand  intérêt  aux  dernières  expositions,  à 
cause  de  sa  grande  puissanœ  sous  un  petit  volume, 
ce  qui  s'explique  fiscilement  par  la  grande  vitesse  que 
l'on  donne  à  l'opérateur.  Celui-ci  est  une  espèce  de 
turbine  ou  mieux  un  ventilateur  à  aubes  courbes,  tout 
à  fait  semblable  à  celui  proposé  par  M.  Combes.  L'obli- 
quité des  palettes  et  la  force  centrifuge  repoussent  vers 
ha  circonférence  l'eau  que  la  roue  contient,  et  il  en  ré- 
sulte une  diminution  de  pression  vers  l'axe  d'autant 
plus  grande  que  la  roue  marche  plus  vite,  et  l'eau  du 
réservoir  inférieur  tend  à  s'élever  dans  la  roue.  Celle- 
ci  refoule  l'eau  qu'elle  expulse  dans  un  tuyau  d'ascen- 
aion,  où  elle  s'élève  à  une  hauteur  d'autant  plus  grande 
que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable. 

On  voit,  par  cette  simple  description,  que  cette  ma- 
chine, représentée  en  coupe  fig.  3d88,  peut  fonctionner 
comme  pompe  aspirante  et  foulante,  et  que  la  hauteur 
d'aspiration,  ainsi  que  celle  de  refoulement  et  la^uan- 
tité  d'ean  élevée  dépendent  directement  de  la  vitesse 
imprimée  à  la  roue  à  aubes. 
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La  forme  des  aubes  de  la  roue  et  celle  de  son  enve- 
loppe exercent  une  grande  influence  sur  l'efiet  utile  de 
cette  machine.  L'eau  qui  y  circule  y  est,  en  eiTet,  ani- 
mée de  deux  mouvements  :  l'un  de  transport  général 
qui  lui  est  imprimé  par  la  roue,  qui  l'emporte  avec 
elle,  et  l'antre  de  circulation  sur  les  aubes.  Il  importe 
qu'à  la  sortie  de  la  roue  la  vitesse  qui  résulte  de  ces 
deux  mouvements  soit  la  plus  faible  possible  pour  évi- 
ter la  perte  de  force  vive  qui  en  résulterait. 

Sous  ce  rapport,  l'usage  des  aubes  courbes  adoptées 
par  M.  G.  Appold  est  évidemment  préférable  à  celui, 
des  aubes  planes.  Seules  elles  peuvent  permettre  à  la 
partie  des  palettes  voisine  de  la  circonférence  extérieure 
de  ne  pas  faire  tourbillonner  inutilement  l'eau ,  mais 
de  la  faire  progresser  utilement. 

Enfin  il  est  facile  de  comprendre  que,  pour  utiliser 
tonte  la  pression  que  la  force  centrifuge  développe  à 
la  circonférence  de  la  roue,  il  convient  de  laisser  celle- 
ci  à  peu  près  libre  sur  tout  son  pourtour,  en  donnant 
au  tuyau  d'ascension  une  assez  grande  dimension  pour 
que  la  vitesse  de  transport  y  soit  faible. 

Voici  les  chiffres  d'essais  faits  lors  de  l'exposition  de 
Londres  pour  spprécier  le  mérite  de  ces  pompes  ;  de 
plus,  afin  de  mettre  plus  clairement  en  évidence  l'in- 
fluence de  la  forme  des  aubes  et  l'avantage  des  aubes 
courbes  sur  les  aubes  planes,  on  a  successivement 
placé  dans  la  machine  de  M.  Appold  sa  roue  ordinaire 
à  aubes  courbes,  une  roue  de  même  dimension,  à  au- 
bes planes  inclinées  à  45**  sur  le  rayon,  et  une  roue 
semblable  à  aubes  planes  dirigées  dans  le  sens  du 
rayon. 
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En  examinant  les  résultats  contenus  dans  ces  ta- 
bleaux, on  voit  que  la  pompe  centrifuge  à  aubes  cour- 
bes de  M.  Appold  donne  un  rendement  très-sat'sfai- 
sant,  puisqu'il  s'élève,  pour  cette  machine,  à  0,65  et 
mêmej)«68  du  travail  moteur  dépensé,  tandis  que  les 
pompes  de  ce  genre  à  aubes  planes  dirigées  dans  la 
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BCCiimpagnéeE  d'on  canal  étroit  duia  lequel  I'mq  étiJE 
ohlïgéa  de  circnler. 

En  clfet,  si  Iw  paletUs  sont  droitei,  comme  dans 
Ira  figumB,  C  (Kg.  36S9),  l'taa  conurre  néceuw- 


da  rayou,  qnuid  elle 


mite,  ai 


mditpon Bulle,  et  l'on  coaumme  nu  travail  ma- 
lenr  irop  conenl^rahla.  Si,  an  coatrtiire,  l«s  paletteasont 
OonHïéeH  en  Bjri^fl  camme  en  A,  par  rapport  an  mouve- 
ment de  l'axe,  de  maniira  qne  le  bord  ait  b  peu  près 
1b  direction  de  la  tangente  àla  circonf^reitce,  ludlreC' 
tion  da  mouvement  de  l'ean  le  long  de  la  palette  te 
trouve  alors  la  mRme  que  celle  d'entraînement,  et  11 
n'j  a  pas  de  iorce  vive  inatïle,  dlea  viteesos  de  cm 
mouvements  sont  é^Ies. 

Il  résulte  de  ces  eipérieneea  que  la  machine  exposée 
par  M.  Appold  est  eusccplibie  de  rendre  de  boni  ser- 
vïcee  pour  l'él^alion  des  eaux  à  des  faant^nre  qui  ne 
dépassent  pns  6mètree,  et  comme,  dans  le«cai  où 
elle  serait  immergée  dans  les  eau:!  inférienrea,  elle 
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n'aornit  besoin  d'aucune  Soupape,  elle  pomrsit  itn 
avanlageuscment  employée  à  des  épuisements  d'eaux 
troubles  ou  i  des  jeux  d'eau  artificiels.  Hais  il  faut 
remarquer  qu'elle  doit  marcher  k  de  grandes  vitessea, 
qu'elle  exige  un  mécanisme  convenable  ponr  1m  Ini 
communiquer,  et  un  moteur  en  rapport  avec  les  effets 
il  prodnire,  tel,  par  exemple,  qu'une  machine  k  Tapeur 
locomobile. 

Quant  k  l'admission  de  l'eau  dans  la  roue,  il  lant 
que  l'eau  passe  directementdu  tnjau  d'aspiration  dans 
la  roue,  sans  l'intervention  d'aucun  réservoir  dans  le- 
quel la  force  vive  di:  courant,  communiquée  par  l'acte 
de  l'élever  par  ce  tuyau,  puisse  ftre  détruite,  et  ce 
n'est  que  par  le  centre  qu'elle  peut  arriver  pour  qne 
rien  ne  gSne  l'arrivéo  de  ce  courant.  Il  aenible  qn'on 
pourrait  employer  des  canaux  convenablement  tracés 
pour  diviser  l'eau,  et  faciliter  son  entrée  entre  les  pa- 
1  on  mot,  la  disposiiion  emplojée  pour 


de  la  force  centriliige  ponr 
la  vitesse  de  l'eaa  mr  les 
le  s'éloignent  du  centre,  ne 
r  toutes  las  paitienles  d'ean 


les  tnibin 

n  est  clair  que  l'actîo: 
accroître  continu ellemen 
palettes,  t  mesare  qa'el 
peut  prodnire  son  effet  si 
d'une  même  section,  qu  auuni  qn 
en  diminuant.  S'il  n'en  est  pas  ai 
CuIbb  d'eau  dans  chaque  section  se 
retardées,  et  un  certain  travail  ei 
mous,  pendant  que  le  coDiant  ne  peut  qne  souffrir 
de  ce  tioabto  dostractenr  de  force  vive.  Cette  diminu- 
tion de  secUon  des  cananx  pourrait  sans  doute  ttre 
obtenue  en  donnant  aux  deux  c6té>  delà  roue  la  forme 
de  disques  coniques  ;  moyen  employé  dans  le  ventila- 
teur deM.Lloyd. 

La  communicaUon  du  mouvement  4  l'aie  placé  dans 
le  réservoir  dans  lequel  la  rone  tourne  peut  Ptre  dis- 
posée de  plusieurs  manières,  mais  autant  que  possibla 
an-''  sua  de  la  roue.  A  cet  effet,  M.  Appold  fixe  la 
roue  sur  un  axe  qui  traverse  les  deux  côté*  du  réeer- 

La  vitesse  de  ta  roue  doit  ttra  en  raison  da  la  baa- 
tcnr  h  laquelle  l'eau  doit  Str«  élevés.  A  une  certaine 
limita,  cotte  hauteur  est  impossible  ;  mais  bien  avant, 
l'usage  de  U  pompe  cessa  d'être  avantageux. 

En  général,  la  vitesse  en  pieds  anglais  par  minute  à 
la  circonférence  est  donnée  par  la  formule 
B60  -t-  (  550  v't;.«»r  â  inncii.  !■«<.  dua  tu.  .>»«  r.  V.i 

M,  Appold  annonce,  k  des  hauteurs  convenables,  on 
rendement  de  70  p.  400;  il  a  pu  élever  jusqu'à  2,000 
ou  3,000  gallons  (1 0  à  4  i  mille  litres]  par  minnts  avec 
une  senle  pompe  aux  travaux  de  Douvres. 

PORTE-AMARRES,  Les  sinistres  les  plus  Mquenla 
k  la  mer  ont  lien  'prit  des  eOtes,  lonqa'nne  hnsae  di- 
rection fait  hire  trop  tard  les  manoeuvras  qui  enftent 
pu  faire  éviter  un  écneil,  ou  qu'une  tempêta  pousse  nn 
navire  avec  nue  puissance  très-grande,  danger  anqoel 
il  na  dispose  qne  da  ses  voiles  lorsqu'à  n'a,  pour  ainsi 
dire,  rien  à  opposer.  Dans  ces  circonstances,  le  saint 
de  l'équipage  dépend  ds  la  possibilité  d'attacber  â  la 
cAta  nn  cible  partant  du  navire,  qui  permet  d'asonrar 
les  communïcatio.. .,  d'établir  un  va-et-vient.  Com- 
ment parvenir  à  ce  résultat,  lorsque  la  mer  est  ai  grosse 
qu'un  canot  est  immédiatement  retonné,  que  le  mùl- 
leur  nageur  ne  peut  S«  tenir  sur  les  vsgnes?  L'indos- 
trie  humaine  est-elle  impuissante  au  point  de  laisser 
toujours  périr  près  de  la  cSte  des  navires  auxquels  on 
ne  peut  porter  secours? 

'Toute  la  question,  avons-nous  dit,  consista  à  porter, 
soit  du  navire  Jt  la  côte,  soit  inversement,  l'extiémîté 
d'un  cordage,  à  une  distance  de  quelques  centaines  de 
mitres.  L'idée  qni  se  présentait  naturellement  à  l'et- 
prîl,  surtout  pour  les  navires  de  gnarrs,  c'était  de  lan- 
cer k  l'aidi  l'on  canon  un  projectile  pesant  attaché  k 
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l'extrémiti  d'nn  cordage.  Proposé  plnsienrs  fois,  ce 
ejstëme  fut,  en  An^rleterre,  Tobjet  de  nombreuses  ex- 
périenees  du  mpitaine  Manby.  Le  projectile  était  un 
boulet  armé  d'un  grappin  ;  la  corde  était  lovée  sur  le 
sol  en  rond  on  en  zigxag  dans  une  caisse.  Il  est  bien 
clair  qne  ce  système  rencontre  un  obstacle  très^grand 
dans  Tinertie  de  la  corde,  qui  doit  se  rompre  pour  peu 
qne  la  vitease  du  boulet,  qui  doit  lui  être  communiquée 
immédiatement,  est  considérable.  D*un  antre  côté,  si 
cette  vitesse  est  faible,  elle  est  amortie  presque  aussitôt 
par  la  communication  de  mouvement  à  la  corde  et  la 
résistance  de  Tair.  Aussi,  malgré  quelques  succès  dans 
les  expériences,  le  système  Manby  était  oublié  quand 
M.  Deivigne,  Tingénieux  inventeur  de  la  carabine  Del- 
vigne,  lU  connaître  son  porte -amarres  dont  nous  em- 
prunterons la  deecription  au  Rapport  du  jury  de  4855. 
n  se  compose  d*utte  enveloppe  trë»>légère  et  de  la  corde 
servant  à  établir  le  va-et-vient,  laquelle,  roulée  en  bo- 
bine dans  cette  enveloppe,  constitue  le  projectile  et  lui 
donne,  à  cause  de  sa  forme  allongée,  un  poids  supérieur 
à  celui  d*nne  bombe  on  d'un  obus  de  même  diamètre. 
Ce  projectile  se  lance  avec  toute  pièce  d'artillerie  dont 
on  dispose.  On  le  fait  d*un  calibre  en  rapport  avec  celui 
de  la  ptèce  que  Ton  veut  employer  ;  il  se  lance  comme 
les  projectiles  ordinaires,  en  fixant  seulement  près  de 
la  pièce  rextrémité  de  la  corde,  qui  se  dévide  de  la 
bobine  renfermée  dans  l'enveloppe  pendant  sa  course. 

Aussi,  dans  ton  mouvement  de  translation,  co  pro- 
jectile n'éprouve-t-il,  an  lieu  de  la  grande  résistance 
due  à  l'entraînement  de  la  corde,  que  celle  qui  résulte 
du  dévidement  intérieur,  résistance  qui  est  presque 
nulle. 

£n  outre,  à  mesure  que  diminue  la  force  d'impul- 
sion qui  lui  a  été  communiquée  par  l'explosion  de  la 
charge  de  pondre,  la  corde  se  dévide,  et  diminue  gra- 
duellement le  poids  du  projectile,  jusqu'à  ce  que,  com- 
plètement vidé,  il  ne  reste  plus  que  l'enveloppe,  qui, 
faite  de  bois  et  fermée  à  sa  partie  supérieure  par  un 
fort  bouchon  eu  liège,  flotte  et  forme  une  petite  bouée 
que  l'on  pent  facilement  saisir,  et  qui,  si  elle  tombe 
sur  terre  ou  sur  nn  navire,  no  peut  occasionner  aucun 
accident,  à  cause  de  sa  légèreté. 

Quant  aux  applications,  elles  sont  aussi  simples  que 
nombreuses  ;  car,  en  outre  du  cas  de  nanfhige,  le  porte» 
amarrea  Deivigne  pent  simplifier  des  manœuvres  lon- 
gues et  souvent  difficiles,  soit  pour  transmettre  des 
dépêches  entre  deux  navires,  lorsque  la  mer  est  grosse 
et  qu'il  devient  dangereux  de  hasarder  ime  embarca- 
tion, soit  pour  prendre  une  remorqtie,  soit  pour  porter 
seeours  à  un  homme  tombé  à  la  mer,  en  envoyant  dans 
sa  direction  ce  projectile  flottant,  qui  peut  le  soutenir 
et  Ini  donner  une  amarre  pour  le  faire  ramener  à  bord. 

Eau  ontre  de  ces  avantages,  le  prix  de  revient  du 
porte-amarres  est  très-minime,  et  sa  constniction  assex 
fiicile  pour  permettre  de  l'employer  et  de  le  confection- 
ner partout. 

Cest  là  surtout  son  avantage,  et  M.  Deivigne  a 
ainsi  rendu  un  'service  éminent  à  la  navigation.  Nous 
ne  nous  dissimulons  pas  cependant,  d'une  part,  que  la 
corde  lancée  par  son  appareil  est  très-mince  :  elle  est 
de  7  à  8  millimètres  de  diamètre  ;  et  en  second  lieu, 
qne  In  bobine  qui  sert  de  projectile  ne  peut  rester  fixée 
sur  le  sol,  là  où  elle  tombe.  Il  faut  quelqu'un  pour  la 
saisir.  En  outre,  la  corde  qu'elle  a  entraînée,  qui  est 
trèe-fkible,  ne  peut  servir  qne  pour  amener  à  terre  une 
autre  corde  plus  forte,  destinée  à  devenir  le  va-et-vient 
qni  doit  sauver  les  naufragés. 

Un  antre  système  de  porte-amarres  figurait  aussi  à 
I*Expoaition,  eélni  de  M.  Tremblay,  capitaine  d'artil- 
lerie de  marine.  Son  appareil  est  plus  puissant  que 
celni  de  M.  Deivigne.  Il  consiste  en  nti  grappin  en 
fer,  dont  U  verge  est  enveloppée  d'un  ^oirrrelet  en 
bois,  et  à  l*tN)|anean  duquel  est  fixée  un^  chaîne  de 


quelques  mètres,  an  bout  de  laquelle  s'attache  la 
corde,  qui  est  l'amarre  que  l'on  veut  lancer.  Cette 
corde  est  roulée  dans  une  caisse,  d'où  elle  se  dévide  à 
l'appel  du  grappin  projectile.  Cest  une  fusée  de  guerre 
qui  lance  ce  grappin  ;  les  premiers  essais  ont  été  &its 
avec  une  fusée  de  9  centimètres,  de  la  marine  ;  les 
derniers,  avec  une  fusée  de  49  centimètres,  de  la 
guerre. 

Une  série  d'expériences  a  démontré  qne  le  grappin 
atteignait  des  distances  de  3  à  400  mètres  ;  c'est  une 
distance  égale  à  celle  qu'atteint  le  projectile  de  M.  Dei- 
vigne. Mais,  contrairement  au  système  de  ce  dernier, 
la  corde  qne  lance  M.  Tremblay  n'a  pas  moins  de 
•13  millimètres  de  diamètre  ;  elle  pent  donc  servir 
elle-même  tout  d'abord  de  va-et-vient,  et  en  outre  le 
grappin  qui  l'entraîne  se  fixe  dans  le  sol  oà  il  tombe, 
et  un  peut  exercer  sur  lui  tout  l'effort  nécessaire  au 
sauveuige  qne  l'on  veut  opérer. 

L'appareil  Tremblay  est  incontestablement  plus 
puissant  et  plus  efficace  que  l'appareil  Deivigne  ;  mais 
la  nécessité  de  l'emploi  d'une  fusée  de  guerre  fiiit  qu'il 
n'est  à  la  portée  que  des  bâtiments  de  TËtat,  et  à  terre 
dans  des  stations  d'une  certaine  importance,  par  con- 
séquent d'un  usage  restreint. 

Il  est  arrivé  que  dans  une  expérience  faite  par 
M.  Tremblay,  en  présence  de  l'Empereur,  la  corde 
s'est  rompue.  On  ne  doit  pas  en  inférer  Tinefficacité  de 
l'instrument.  On  connaît  en  kilogrammes  la  force  de 
projection  de  chaque  fusée,  on  peut  régler  la  force  de 
la  corde  en  proportion.  C'est  une  sorte  de  dosage  que 
M.  Tremblay  sait  faire  aujourd'hui.  Il  n'est  plus  à 
craindre  que  la  corde  casse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  MM.  Deivigne  et  Tremblay  ont 
inventé  des  appareils  qui  ne  manquent  pas  de  valeur 
pratique.  11  faut  espérer  qne  les  navires,  aussi  bien  qne 
des  stations  à  terre,  ne  tarderont  pas  à  être  pourvus  de 
l'un  ou  de  l'autre.  Nous  aurons  moins  souvent  la  dou- 
leur d'apprendre  que  des  hommes  ont  péri  en  vue  de 
terre,  quelquefois  presque  à  toucher  la  terre,  faute 
d'avoir  pu  établir  un  va-et-vient  entre  leur  navire  prêt 
à  sombrer  et  le  rivage. 

Voici  donc  deux  moyens  de  résoudre  le  problème, 
l'un  qui  consiste  à  supprimer  l'inertie  de  la  corde,  en 
en  faisant  le  prqjectile  même  et  par  snite  le  déroulant 
pendant  le  mouvement  ;  l'autre  faisant  nattre  succes- 
sivement la  force  motrice  qui  entraîne  la  corde.  L'un 
et  l'autre  ont  surmonté  la  difficulté  capitale  de  l'em- 
ploi de  la  poudre  à  canon  pour  envoyer  une  corde  à 
terre  ;  la  précision  du  tir  n'est  pas  très-grande,  mais 
lorsqu'il  s'agit  de  viser  au  rivage,  cela  n'a  qu'une  mé- 
diocre importance. 

I^  système  Tremblay,  disposé  de  telle  sorte  que  le 
navire  en  danger  puisse  se  suffire,  qui  peut  le  mieux 
obtenir  des  portées  étendues  (celles  des  expériences  du 
Champ  de  Mars  n*ont  pas  dépassé  400  mètres)  en  em- 
ployant des  fusées  de  fort  calibre,  en  nombre  suffisant 
(M.  Tremblay  en  emploie  souvent  trois),  nous  parait 
surtontappelé  à  rendre  de  véritables  services,  si  on  peut 
l'établir  à  un  prix  peu  élevé  et  de  manière  qu'il  se  trouve 
en  état  au  moment  du  danger.  En  évitant  le  cercle  vi. 
cieux  de  ne  pouvoir  lancer  à  grande  distance  une  grosse 
corde  par  une  explosion  instantanée,  parce  que  le  poids 
et  l'inertie  croissant,  la  puissance  instantanément  dé- 
veloppée fait  rompre  la  corde  ;  en  faisant  développer 
successivement  le  travail,  il  a  fait  faire  bu  grand  pas 
à  la  question  ;  et  il  fiuxt  espérer  que  l'on  verra  prochai- 
nement passer  dans  la  pratique  ce  moyen  de  diminuer 
les  malheurs  qn^entralnent  les  échouages  près  des 
côtes. 

POTERIES.  Nous  avons  déjà  fait  connaître,  à  l'ar- 
ticle roTEBis  de  la  2*  édition  d^^ce  Dicf fonnatfrs ,  les 
différents  procédés  à  l'aide  desquels  l'homme  trans- 
forme des  terroi.  on  iinons  sans  valeur,  en  nstmsile»' 
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de  première  nécessité,  en  matériaux  d'une  très-grande 
importance  industrielle,  puisqu'ils  sont  les  auxiliaires 
indispensables  de  plusieurs  grandes  fabrications,  en 
objets  d'un  prix  souvent  considérable  par  suite  du  con- 
cours de  l'art  Je  plus  pur  et  le  plus  élevé.  Nous  cher- 
cherons, sans  revenir  sur  ce  qui  reste  vrai,  même  dans 
cette  période  de  progrès,  à  préciser  les  divers  points 
qui  font  de  la  fabrication  des  poteries  un  art  complet, 
un  corps  de  doctrine,  à  présenter  aussi  succinctement 
que  possible  la  théorie  des  diverses  opérations  qui  par 
leur  réunion  composent  l'ensemble  des  connaissances 
qu*on  nomme  aujourd'hui  l'art  céramique.  Quelques 
considérations  générales  nous  mettront  à  même  de 
comprendre  l'avenir  de  l'une  des  plus  anciennes  indus- 
tries auxquelles  l'homme  ait  demandé  sur  terre,  tout  à 
la  fois,  le  bien  être  matériel  et  tontes  les  jouissances  in- 
tellectuelles. 

Les  produits  céramiques,  en  effet,  considérés  dans 
leurs  applications  les  plus  étendues,  ne  doivent-ils  pas 
être  classés  an  rang  des  plus  variés  et  des  plus  impor^ 
tants?  Des  rapprochements  historiques  d'une  puissante 
valeur  ne  les  rattachent-ils  pas  à  l'histoire  des  peti- 
ples,  à  celle  des  diverses  phases  de  la  civilisation,  à 
celle  enfin  du  progrès  des  arts  ?  Leur  emploi  fréquent 
dans  les  usages  de  la  vie,  soit  comme  objet  d'ornemen- 
tation, soit  comme  ustensile  de  ménage,  n'en  rend- 
elle  pas  la  production  d'un  intérêt  général?  Enfin 
presque  toutes  les  industries  n'ontr^lles  pas  avec  les 
art»  céramiques  des  rapports  plus  ou  moins  directs? 
ignore-t-onque,  par  une  réciprocité  bien  naturelle,  l'art 
céramique  se  développe  et  prospère  à  son  tour  sous 
l'influence  des  progrès  réalisés  par  le  mécanicien,  le 
chimiste,  le  physicien? 

C'est  grâce  à  la  mécanique,  à  la  chimie,  à  la  phy- 
sique, que  le  potier  de  terre  réalise  les  conditions  es- 
sentielles do  fabrication  rapide,  économique  et  régulière 
qui  peuvent  lui  assurer  un  bénéfice  considérable  ;  c'est 
par  l'application  des  beaux-arts  à  l'industrie  qu'il  ob- 
tient des  formes  commodes,  élégantes,  et  bien  appro- 
priées aux  usages  que  le  consommateur,  de  plus  en 
plus  difficile,  recherche  et  réclame. 

gl.   DBS  POTERIES 

CoMidérétê  dans  leur  pcu«e,  leur  frrésent  et  leur  avenir, 

• 

Placées  sur  les  bords  des  grands  fleuves,  les  pre- 
mières sociétés  trouvaient  dans  les  limons  déposés  par 
les  eaux  une  matière  ductile,  facile  à  travailler,  pre* 
n.ant  et  conservant  sans  peine  une  forme  convenable 
pour  contenir  les  grains,  et  acquérant  assez  de  solidité 
pour  pouvoir  être  transportée  sans  rupture  à  quelque 
distance  du  lieu  de  production.  A  cette  première  pé- 
riode appartiennent  des  poteries  déjà  remarquables 
par  la  forme  et  l'ornementation,  poteries  échappées 
pour  la  plupart  à  la  destruction  par  une  destination, 
je  n'ose  dire  religieuse,  qui  les  faisait  enfouir  avec  la 
dépouille  de  ceux  qui  les  avaient  possédées. 

Un  premier  progrès  fut  réalisé  lorsqu'on  découvrit 
qu'en  soumettant  les  vases  de  terre  à  l'action  d'une 
chaleur  intense,  on  leur  enlevait,  avec  leur  fragilité, 
l'inconvénient  de  se  délayer  dans  l'eau  ;  il  faut  rap- 
porter à  cette  seconde  époque  toute  la  plastique  des 
anciens,  et  les  poteries  attribuées  à  l'art  italo-grec  ou 
romain. 

Mais  les  vases  qui  ne  sont  pas  cuits  à  des  tempé- 
ratures tiès-élevées,  ou  qui  n'ont  pas  reçu  d'une  com- 
position particulière  la  propriété  d'être  imperméables, 
restent  poreux  et  absorbants;  un  grand  et  nouveau 
progrès  a  donc  été  réalisé  le  jour  où  l'on  a  su  recou- 
vrir les  terres  poreuses  d'une  couche  vitreuse  imper- 
méable, c'est-àrdlre  d'une  glaçure  ;  c'est  alors  et  seule- 
ment alors,  que  les  poteries  ont  présenté  les  deuk 
éléments  des  poteries  modeniBB,  le  corps  du  vase  on 
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la  p&te,  et  la  glaçure,  c'est-àrdire  le  vernis,  l'émail  oi 
la  couverte. 

Les  premières  glaçures  qui  furent  employées  pa- 
missent  avoir  été  les  glaçures  silico-alcalines  ;  le  Tendi 
de  plomb  ne  fut  découvert  que  longtemps  après,  maii 
il  prit  alors  le  caractère  d'une  véritable  fiibrication  :  on 
le  fait  remonter,  en  dehors  des  spécimens  exception- 
nels qu'on  peut  citer^  à  l'année  4iS3.  Cett«  découverte 
est  attribuée  par  les  historiens  à  la  ville  de  Schelei* 
tadt  ;  mais  Passeri  réclame  en  faveur  de  Pesaro,  fabri- 
que de  Toscane,  l'application  du  vernis  plombifère, 
d'abord  sur  pâte,  en  Tannée  4  400,  et  deux  aièdesph» 
tard  sur  engobe,  en  4300.  Depuis  ces  époques,  lèverais 
plombeux  s'est  enraciné  dans  les  usages  des  classée 
peu  fortunées,  contrairement  aux  sages  principes  dt 
l'hygiène  ;  il  résistera  malheureusement  longtempi 
encore  aux  tentatives  fiutes  pour  le  remplacer. 

On  ne  connaissait  alors  que  des  argiles  donnant  tu 
feu  des  pâtes  plus  ou  moins  colorées  ;  les  vernis  plom- 
beux, transparents  et  minces,  étaient  incapables  de 
dissimuler  la  couleur  de  la  terre  ;  l'introduction  de 
l'oxyde  d'étain  dans  la  glaçure  la  rendit  blanche,  opa- 
que, et  donna  toute  facilité  pour  cacher,  sous  une 
couche  plus  on  moins  épaisse  d'un  véritable  émail,  le 
ton  plus  ou  moins  rongefttre  de  l'argile  cuite  :  la 
faïence  émaillée,  née  chez  les  Arabes  et  les  Maures 
d'Espagne,  peut-être  chez  les  Persans,  se  répandit  en 
Italie,  qu'elle  illustra  pendant  les  quinzième  et  seiziè- 
me siècles.  Â  peu  près  à  la  même  époque,  la  faïence 
émaillée  s'étendait  en  AUenuigne  à  Nuremberg,  qui 
devint  célèbre  ;  en  France,  un  homme  estimé  de  toa^, 
Bernard  Palissy,  créait  par  les  seules  ressources  de 
son  génie  des  poteries  émaillées  d'un  genre  tout  dob- 
veau,  et  des  faïences  bien  voisines  par  leurs  qualités 
des  véritables  terres  de  pipe. 

Lorsque  les  porcelaines  de  la  Chine  et  du  Japon, 
fabriquées  dans  ces  contrées  depuis  bien  des  siècles, 
furent  importées  en  Europe,  d'abord  par  les  Portugais, 
puis  par  les  Hollandais,  l'industrie  des  produits  d'art 
en  reçut  une  vive  atteinte.  A  mesure  que  les  porce- 
laines devenaient  plus  communes  et  moins  chères,  U 
faïence  abandonnée  par  les  riches  ne  trouva  plus  que 
des  consommateurs  ou  trop  pauvres  ou  trop  indifférents 
pour  que  la  fabrication  pût  se  maintenir  à  la  baatenr 
qu'elle  avait  atteinte  pendant  le  seizième  siècle.  Bien 
déchue  maintenant  de  son  ancienne  splendeur,  elle 
lutte  à  peine  aujourd'hui  contre  les  faïences  fines  qni 
lui  retirent  la  consommation  populaire ,  comme  les 
porcelaines  autrefois  l'ont  dépouillée  de  sa  clientèle 
opulente;  on  peut  prédire  sa  ruine  complète  avant  la  fia 
du  siècle.  La  supériorité,  comme  poterie  d'usage  et  de 
luxe,  des  porcelaines  de  la  Chine  et  du  Japon  ne  fot 
pas  la  seule  cause  de  l'abaissement  dans  lequel  tomba 
la  faïence  émaillée  ;  l'émulation  qu'excita  la  vue  de 
ces  admirables  produits  de  l'Orient  conduisit  à  la 
découverte  des  deux  porcelaines,  l'une  dure,  l'autn 
tendre.  C'est  en  Saxe  que  Boëtger  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  en  Europe  de  la  véritable  porcelaine  dure. 
Cette  découverte  se  répandit  de  4709  à  4765  dans  dif- 
férentes contrées  de  l'Europe,  malgré  tous  les  eiforts 
de  l'Electeur  de  Saxe  pour  en  conserver  le  monopole. 

Plusieurs  années  avant  qu'on  découvrit  en  Saxe  le 
kaolin  et  le  secret  de  la  fabrication  de  la  porcelaine 
dure,  on  fabriquait  une  poterie  très-remarquable  à  Is- 
quelle  Sèvres  doit  en  grande  partie  sa  première  célé- 
brité. La  fabrication  de  ces  deux  poteries  a  certaine- 
ment été  cause  de  l'abandon  dans  lequel  sont  tombées 
les  firïences  émaillées. 

Pendant  que  le  continent  s'occupait  de  la  fiibrication 
de  la  porcelaine  dure,  l'Angleterre  perfectionnait  celle 
de  la  terre  de  pipe.  L'introduction  vers  4725  par  Afit- 
bury  du  silex  broyé  dans  les  pfttes  formées  autrefois 
uniquement  d'argile  plastique,  puis  lee  travaux  de 
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Wedgwood,  avaieni  amené  vert  la  An  du  dix-huitième 
Siècle  les  poteries  auglaiees  à  an  degré  de  perfection 
fort  avanôé.  Wedgwood  créait  encore,  vers  la  même 
époque,  ses  grès  fins  anx  formes  imitées  de  Tantique, 
anx  sculptores  pleines  d'élégance  et  de  délicatesse 
dans  l'exécatiou.  La  fiibrication  de  la  porcelaine,  de 
son  c6té,  réalisait  de  nonveanx  progrès;  on  découvrait 
les  kaolins  et  les  pegmatites  altérées  de  Comwall.  Les 
grandes  guerres  de  &  Révolution  n'avaient  pas  arrêté 
l'essor  industriel  du  Royaume-Uni  ;  celles  du  premier 
Empire  n'avaient  pu  giner  le  développement  de  ses 
ateliers,  ni  ralentir  ses  exportations.  Maltresse  des 
mers,  l'Angleterre  avait  vu  ses  débouchés  s'accroître 
de  tons  ceux  qu'elle  avait  enlevés  au  commerce  des  na- 
tions rivales. 

A  la  paix  générale  de  4  81 6,  l'Angleterre  possédait 
une  fiibrication  très-développée  de  ces  terres  de  pipe 
perfectionnées  que  nous  nommons  cailloutage,  de  grès 
cérame,  de  porcelaine  tendre.  En  variant  la  compo- 
sition des  pfttes  et  des  vernis,  Wedgwood  et  ses  imita- 
teurs avaient  créé  plusieurs  sortes  de  poteries  généra- 
lement d'un  bon  usage,  et  bien  supérieures  par  l'aspect 
ou  la  solidité  aux  terres  de  pipe  et  aux  faïences  émail- 
lées,  c'est-à-dire  à  glaçures  stannilêres,  qu'on  fabriquait 
alors  sur  le  continent.  La  bonne  fabrication  de  ces 
produits  et  leur  forme  commode  leur  auraient  conquis 
tous  les  marchés  de  l'Europe,  si  les  gouvernements 
n'avaient  cru  devoir  protéger  les  industries  similaires 
par  des  tarifs  de  douane  très-élevés^ou  même  main- 
tenu, comme  en  France,  une  prohibition  complète  des 
produits  anglais.  La  loi  du  45  mars  4794,  autorisant 
l'importation  en  France  de  la  poterie  commune  et  de 
la  porcelaine,  avi^t  été  rapportée  par  le  décret  du  4*'' 
mars  4793,  qui  interdisait  toute  relation  commerciale 
avec  les  nations  coalisées  contre  la  France,  et  rangeait 
1m  poteries  des  deux  dernières  espèces  parmi  celles 
dont  le  commerce  était  expressément  défendu.  La  loi 
du  40  brumaire  an  V  confirma  cette  prohibition,  et  si 
les  lois  de  douane  postérieures  n'ont  pas  modifié  cet 
état  de  choses,  elles  ont  changé  tacitement  du  moins 
cette  mesure  de  guerre  en  un  moyen  de  protection. 

Si  l'Exposition  universelle  de  Ix>ndres  avait  eu  lieu 
trente  ans  plus  tôt,  elle  aurait  permis  de  constater 
certainement  en  faveur  de  l'Angleterre,  en  dépit  des 
efforts  de  toutes  les  autres  nations,  une  immense  supé- 
riorité dans  la  fabrication  des  poteries  à  l'usage  des 
classes  moyennes  ;  mais  l'exemple  donné  chez  nos 
voisins  et  l'expérience  qu'ils  avaient  acquise  n'ont  pas 
été  sans  porter  leur  fruit,  surtout  chez  nous,  et  les 
progrès  que  l'art  céramique  a  faits  en  France  depuis  le 
commencement  de  ce  siècle  sont  de  la  plus  grande  im- 
portance. Bien  plus,  la  fabrication  des  caiUoutages  se- 
rait capable,  au  point  de  vue  de  la  qualité,  de  lutter 
aujourd'hui  con^e  ces  produits  similaires  anglais ,  si 
des  eonsidérations  d'un  tout  autre  ordre,  la  question 
économique,  qui  domine  de  si  haut  ce  siyet,  n'engageait 
sncore  à  présent  à  n'admettre  qu'avec  la  plus  grande 
réserve,  en  concurrence  sur  nos  marchés  avec  les  pro- 
duits français,  les  productions  des  fabriques  étrangères. 

Les  expositions  de  Londres  et  de  Paris  ont  mis  en 
présence  l'industrie  céramique  anglaise  et  celle  de 
toute  l'Europe  manufacturière  ;  on  a  pu  constater,  dans 
ces  deux  circonstances,  combien  est  générale,  supé- 
rieure et  variée  la  céramique  moderne  ;  l'ensemble  de 
toutes  ces  fabrications,  qui  forment  un  faisceau  des 
plus  complets  et  des  plus  instructifs,  met  en  lumière 
les  causes  de  ces  améliorations,  évidemment  liées  avec 
le  développement  et  la  diffusion  des  sciences  qui  prê- 
tent on  des  matériaux  ou  leur  concours  efficace  aux 
arts  céramiques.  L'Exposition  de  Londres  n'a  guère 
précédé  que  de  cinq  années  celle  de  Paris,  et  personne 
n'a  manqué  d'observer  l'amélioration  générale  que  les 
produits  anglais,  au  point  de  vue  de  la  forme,  doivent  à 
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la  vue  des  produits  sortis  de  la  manufacture  de  Sèvres 
A  peine  hors  du  Palais  de  l'industrie,  la  fabrication 
de  Limoges,  comprenant  qu'il  ne  ûUiait  pas  laisser  p 
l'Angleterre  seule  le  droit  de  nous  copier,  a  fait  des 
sacrifices  considérables  pour  modifier  ses  formes  et  la 
perfection  de  son  travail.  Tous  ceux  qui  ont  eu  le  bon- 
heur de  voir  l'Exposition  de  la  France  centrale  en 
4858  ont  été  surpris  du  développement  réalisé  par  les 
manufactures  limousines,  depuis  longtemps  endormies 
sur  leur  vieille  réputation.  Les  expositions  régionales 
que  le  gouvernement  semble  prendre  à  tftche  de  pro- 
téger offrent  une  arène  nouvelle  aux  nouveaux  venus 
qui,  trop  jeunes  pour  se  présenter  en  concurrence 
avec  des  réputations  justement  classées,  aiment  à  se 
tenir  à  l'écart  lors  des  expositions  universelles,  et  pré- 
fèrent le  silence  à  des  classements  incertains.  Les  con- 
cours régionaux  nous  paraissent  appelés  maintenant  à 
rendre  les  services  qu'on  attendait  autrefois  des  exposi- 
tions nationales  ;  elles  stimtUent  au  même  degré  l'in- 
dustrie locale,  source  des  progrès  généraux.  Cette  ma- 
nière de  voir  est  parfaitement  d'accord  avec  l'opinion 
du  public,  et  l'empressement  avec  lequel  il  a  visité 
cette  année  les  expositions  de  Rouen  et  de  Bordeaux. 
Quant  à  l'industrie  nationale,  il  faut  plus  aujourd'hui  : 
c'est  avec  le  monde  entier  qu'elle  doit  compter,  et  des 
expositions  universelles  séparées  par  des  intervalles 
d'une  dizaine  d'années  peuvent  seules  lui  profiter- 
Qu'on  me  permette  d'émettre  ici  un  vœu,  celui  de  voir 
accepter  en  principe  la  mise  hors  concours  de  tous  les 
vainqueurs  des  expositions  précédentes,  lorsqu'ils  ont 
progressé.  Cette  mise  hors  concours,  avec  citation  ho- 
norable, ajouterait  un  degré  de  plus  aux  récompenses 
que  le  jury  décerne.  Dans  cette  situation,  dans  une 
direction  donnée,  les  seconds  auraient  chance  de  de- 
venir premiers  ;  à  cette  seule  condition  l'émulation 
serait  stimulée,  les  abstentions  impossibles. 

Pour  en  revenir  aux  poteries,  les  expositions  qui  ont 
eu  lieu  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  permet- 
tent d'établir  des  faits  incontestables  qui  donnent  à 
l'historien  impartial  le  moyen  de  s'y  reconnaître  dans 
l'exposé  de  tous  les  perfectionnements  dont  le  consom- 
mateur constate  la  succession  rapide. 

Cherche-t-on  à  se  faire  une  idée  réelle  des  progrès 
réalisés  pendant  ces  cinquante  dernières  années  dans  la 
fabrication  des  poteries  ;  veut- on  connaître  ce  qu'étaient, 
au  commencement  de  ce  siècle,  les  différentes  indus- 
tries qui  s'y  rattachent  et  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui  ; 
nous  remarquerons  que  toute  l'action  utile  pour  amé- 
liorer ces  produits  doit  être  partagée  pendant  cette  pé- 
riode entre  trois  puissances  :  l'Angleterre,  la  France  et 
les  pays  allemands.  Nous  croyons  qu'on  nous  accor- 
dera que  nulle  part  la  transformation  des  produits  et 
leur  amélioration  n'a  été  plus  profonde  qu'en  France. 
Cette  circonstance  nous  paraît  tenir,  non  pas  à  ce  que 
nous  avons  pu  suivre  avec  plus  de  facilité  chez  nous 
que  partout  ailleurs  la  marche  des  progrès  céramiques, 
mais  à  ce  que  notre  fabrication  était  restée  dans  le 
plus  grand  état  de  médiocrité.  Nos  terres  de  nipe,  la 
seule  poterie  à  la  portée  de  la  majeure  partie  des  con- 
sommateurs, était  restée  stationnaire,  tandis  qu'en  An- 
gleterre, depuis  les  travaux  do  Wedgwood,  cotte  fabri- 
cation s'était  transformée  d'une  manière  complète  en 
des  caiUoutages  de  qualité  très-remarquable.  Quant 
à  l'Allemagne  proprement  dite,  la  fabrication  de  la 
porcelaine  dure  était  beaucoup  plus  répandue,  même 
à  l'usage  des  masses,  que  dans  tout  autre  pays,  et 
l'on  s'y  était  à  peine  préoccupé  de  la  fabrication  de» 
faïences  fines,  qui  devaient  bientôt  prendre  un  très- 
grand  développement  dans  les  provincp«  r])«^nanes. 

Les  améliorationadontles  faïences  fines  ont  été  l'objet 
tirent  presque  toutes  leur  origine  de  l'Angleterre.  Eta- 
blie ensuite  sur  les  bords  du  Rhin,  cette  fabrication 
avait  pénétré  chez  nous.  Les  terres  de  pipe  françaises, 
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fa.'t  jfl  pour  la  première  foie  par  Potter  vere  Tépoque  de  | 
la  paix  d'Amérique ,  sortirent  d'assez  bonne  qualité 
d'abord  dee  fabriques  de  Monterean,  dirigées  par  un 
Anglais  du  aom  de  Hall  ;  les  fabriques  de  Choisy  le- 
Koi,  de  Creil,  de  Paris,  de  Chantilly,  négligèrent  îenrs 
produits ,  la  pftte  devint  de  moins  en  moins  cuite,  et 
la  glaçare  de  plus  en  plus  tendre  pour  épargner  le 
combustible.  Ces  éléments  défectueux  ne  constituèrent 
bientôt  qu'une  poterie  honteusement  médiocre,  sale  et 
d'un  mauvais  usage  ;  une  seule  manufactura,  celle  de 
Sarregueminea,  conserva  la  bonne  qualité  de  ses  pro- 
duits et  par  conséquent  sa  réputation.  Dans  cçs  circon- 
atances,  vers  48i4,  se  placent  les  publications  de 
M.  Saint- Amand,  sur  les  produits  anglais  recueillis  et 
examinés  par  lui  pendant  plusieurs  voyages  en  Angle- 
terre i  d'après  M.  Brongnîart,  les  premiers  essais  da- 
tent d'une  manière  authentique  de  4824,  4827  et  4830. 
A  cette  époque,  les  établissements  de  Creil,  de  Mon- 
tereau,  de  Choisy-le-Roi,  de  Toulouse,  d' Arboras  et  de 
Bordeaux,  ou  n'existaient  pas  ou  n'avaient  rien  pro- 
duit d'analogue  à  ce  que  le  conunerce  nomme  actuel- 
lement porcelaine  ojiaque.  Cest  donc  aux  idées  répan- 
dues par  M.  Saint -Amand,  et  aux  premières  notions 
publiées  par  lui,  quelque  incomplètes  qu'elles  aient  été, 
qu'il  est  juste  d'attribuer  l'élan  que  prit  dans  notre 
pays  la  fiibrication  de  ces  poteries;  nous  pouvons  dans 
nos  expositions  en  suivre  le  développement  pour  ainsi 
dire  pas  à  pas,  et  les  voir  si  mauvaises  en  4829,  si 
médiocres  encore  en  4834,  meilleures  en  4839,  deve- 
nir dès  4814  presque  irréprochables  sous  le  rapport 
des  qualités  intérieures  et  extérieures. 

Mais  si  l'idée,  pour  ainsi  dire  théorique,  appar- 
tient à  M.  de  Saint-Amand,  c'est  à  la  fabrique  de 
Moutereau,  puis  bientôt  après  à  celle  de  Creil  qu'on 
doit  la  réalisation  pratique  de  l'idée,  c'est-èrdire  la 
véritable  intruduction  de  la  poterie  dite  en  France  por- 
celaitu  opaqui. 

Eu  ce  qui  concerne  plus  particulièrement  les  faïen- 
ces iinefc,  l'Exposition  de  4  855  a  permis  de  constater 
que  les  poteries  à  p&te  fine  et  sonore,  celles  du  Staf- 
t'ord^hire,  de  Creil,  de  Montereau,  de  Mettlacb,  de 
Bordeaux,  de  Kéramis,  réunissent  un  ensemble  de 
qualités  qui  en  font  une  poterie  bien  précieuse  pour 
les  usages  domestiques  :  la  dureté  de  la  glaçure,  la 
blancheur  de  la  pftte,  la  variété  des  formes,  réclatde 
l'ornementation,  obtenue  sons  glaçures  par  une  seule 
cuisson,  au  moyen  des  méthodes  rapides  de  l'impression, 
font  des  caiUoutages  une  poterie  bien  voisine  des 
porcelaines  dures^  et  permettront  à  ces  produits  d'oc- 
cuper longtemps  encore  leur  place  sur  la  table  des 
claÏBses  moyennes,  servie,  il  y  a  près  d'un  siècle,  par  la 
&Ience  commnne  à  glaçure  stannifère. 

Cette  fabrication  a  toujours  été  mise  en  pratique  en 
France  dans  des  établissements  considérables,  et  c'est  à 
cette  circonstance  que  sont  dues  la  rapidité  des  progrès 
etla  persévérance  avec  laquelle  le  succès  aété  poursuivi. 
La  difficulté  des  transports,  le  bas  prix  des  produits  ont 
forcé  le  producteur  à  se  placer  dans  des  centres  de 
consommation,  de  manière  à  livrer  ses  produits  sans 
avoir  à  redouter  une  concurrence  ruineuse  on  par  trop 
menaçante.  Grâce  à  ces  précautions,  la  plupart  de  nos 
fabriques  de  cailloutage,  assurées  du  placement  de  leurs 
produits,  montées  avec  des  capitaux  suffisants,  débar- 
rassées d'une  rivalité  qui  n'aurait  d'antre  effet  que  d'a- 
mener sans  nécessité  des  baisses  de  prix  malencon- 
treuses, sont  dans  un  état  asses  prospère.  Tontefois,  il 
ne  faut  pas  se  dissimuler  que  la  concurrence  créée  par 
le  réseau  de  chemins  de  fer  qui  traversent  la  France 
rendra  prochainement  possible  une  lutte  sérieuse  en- 
tre nos  différentes  manufactures,  et  que  plusieurs 
pourront  succomber.  Les  plus  fkibles  ont  d'ailleurs  le 
droit  de  compter  sur  l'augmentation  de  la  consom- 
mation. 


La  véritable  source  de  gain  dana  ces  nsînes  sera 
bientôt  la  substitution  des  procédés  mécaniques  aux 
opérations  manuelles  regardées,  il  y  a  quelques  années, 
comme  les  seules  applicables  à  la  confection  des  po- 
teries. 

Les  conditions  d'existence  des  mann&ctnres  de  por- 
celaine dure  en  France  sont  bien  différentes.  La  fabri- 
cation de  cette  poterie  n'a  reposé  jusqu'à  ce  jour  que 
sur  de  petits  capitaux,  disséminés  dans  plus  de  qua- 
rante fabriques,  qui  pour  la  plupart  n'ont  eu  qu'une 
existence  éphémèrô,  et  qui  passent  de  main  en  main.  La 
cuisson  de  la  porcelaine  au  moyen  da  la  houille,  lors- 
que toutes  les  conditions  de  réussite  auront  été  bien 
étudiées,  doit  permettre  un  jour  on  l'autre,  et  ce  joor 
n'est  peut-être  pas  très-éloigné,  de  grouper  autour  des 
mines  de  houille  les  manufactures  de  porcelaine.  Le 
déplacement  progressif  des  fabriques,  et  la  concentra- 
tion inévitable  de  la  fabrication  dans  de  grands  établis- 
sements changeront  radicalement  sans  doute  la  situa- 
tion des  manufactures,  alors  surtout  qu*on  reconnaît 
comme  possible  actuellement  l'introduction  des  moyens 
mécaniques  même  dans  le  façonnage  des  pièces;  et 
vraisemblablement  à  ce  moment,  des  recherches  plus 
suivies,  des  directions  de  plus  en  plus  intelligentes, 
{Coûteront  encore  aux  mérites  déjà  si  grands  de  la  fa- 
brication de  la  porcelaine  fhmçaise. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  lîen  dît  de  la 
poterie  de  terre  grossière,  de  la  poterie  commune  à 
glaçure  stannifère,  des  grès  communs  vernissés  on 
non.  Ces  produits  qni  se  font  à  peu  près  partout,  et  qui 
s'adressent  principalement  aux  consommateurs  midr 
aisés  se  consomment  généralement  sur  place  ;  ils 
doivent  être  livrés,  peut-être  la  faïence  exceptée,  à  des 
prix  tellement  bas  qu*il  n'y  a  guère  pos»bîlité  de  les 
grever  de  frais  de  transport.  Ces  poteries,  objet  d'une 
fabrication  journalière  et  considérable,  se  fabriquent 
en  nombre  immense,  et  la  quantité  va  toujours  en 
augmentant,  au  moins  en  ce  qni  concerne  la  fabri- 
cation française.  Ce  développement  est  remarquable, 
même  en  présence  de  la  concurrence  que  font  aux  po- 
teries de  terre  la  fonte,  la  tôle  émaillée  et  le  fer-blanc 
qui,  depuis  quelques  années,  satisfont  sous  forme  d'us- 
tensiles de  ménage  aux  besoins  les  plus  pressants  des 
classes  les  plus  nécessiteuses,  et  sont  appliqués  chaque 
jour  à  des  emplois  nouveaux. 

La  faïence  commune,  très-répandne  il  y  a  cent  ans, 
abandonnée  par  le  riche,  lutte  à  peine  maintenant 
avec  les  finlences  fines,  qui  lui  enlèvent  la  consommation 
populaire  comme  autrefois  la  porcelaine  l'a  privée  de  la 
clientèle  opulente.  Toutefois,  elle  voit  s'ouvrir  devant 
elle  nn  nouvel  avenir  ;  elle  cherche  à  pénétrer  dans  le 
domaine  de  l'art  et  à  reconquérir  la  position  élevée 
dont  elle  eût  pu  ne  jamais  déchoir.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  certain  que  cette  fal<mce  a  disparu  en  grande 
partie  déjà  devant  les  terres  de  pipe,  et  celles-ci  devant 
les  caillontages  anglais.  Que  deviendra  cette  fabri- 
cation? Nous  croyons  probable  que  dans  nn  avenir 
prochain,  ceux-ci,  à  leur  tour,  perdront  de  leur  impor- 
tance devant  les  porcelaines  dures,  la  poterie  par  excel- 
lence pour  les  objets  de  service. 

Mais  en  France,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  à  l'ar- 
ticle acide  borique,  l'existence  des  manufactures  de 
faïence  fine  pourrait  être  menacée  par  toute  crise 
commerciale  entravant  l'entrée  de  l'acide  borique. 
L'introduction  de  cet  acide  et  celle  du  borax  dans  les 
glaçures  des  faïences  furont  l'nne  des  causes  princi- 
pales de  l'amélioration  de  ces  poteries;  et  si  d'une  part 
on  n'arrivait  pas  à  se  créer  d'autres  sources  capables 
de  fournir  cette  matièro  et  de  suppléer  à  celles  de  la 
Toscane,  l'intérêt  des  consommateurs  seinit  en  droit 
de  demander  an  gouvernement  telles  mesure  qui  con- 
duirait à  leur  ruine  plusieurs  de  nos  fobriques  aujonr- 
^  d'hui  florissantes. 
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Quoiqu'il  doiv«  advenir,  nous  «ngageont  kftfiibn- 
cmnu  qui  nous  consultent  à  diriger  tout  leun  efforts 
vers  r«mélioration  de  la  porcelaine  dare;  la  pureté  des 
formes  nous  donne  ravantage  sur  les  antres  pays.  Biais 
il  ne  faut  pas  onUier  que  1* Angleterre  possède  à  la  fois 
de  grandes  richesses  en  combnstiUes  ninéranz  et  tons 
ks  matérianx  propres  à  la  oonfeetion  de  la  porcelaine 
dure.  Quant  à  l'économie  de  la  main-d'œuvre,  quant  à 
l'achat  des  matières  premières,  les  événements  qui  se 
préparent  en  Chine  et  que  j'avais  prévus  dès  4tô4 
sont  peut-être  de  nature  à  donner  aux  porcelaines  leur 
plus  grande  extension,  en  rendant  complètement  ou- 
vert on  ppys  qui,  oonvenablement  exploité,  doit  cou- 
quérir  et  conserver  le  monopole  de  la  &brication.  En 
Europe,  d'ailleurs,  de  nouveaux  gîtes  de  kaolins  sont 
exploités  et  quantité  d'argiles  blanches  ou  légèrement 
lerrogineoses,  associées  à  des  roches  granitiques  suffi* 
samment  fondantss,  peuvent  servir  à  faire  à  bas  prix 
des  porcelaines  communes  bien  supérieures  à  tontes 
les  autres  poteries  opaques. 

Dans  les  circonstances  présentes,  la  fabrication  de  la 
poterie  donne  lieu  presque  partout  à  des  tiansactions 
considérables.  D*aprës  M.  Scfanetx,  les  arts  céramiques 
y  compris  la  fabrication  des  toiles,  des  carreaux  et  dos 
briques,  créeraient  une  valeur  de  94  millions  de  francs. 
L'exportation  anglaise,  relevée  par  l'administration, 
porte  sur  des  objets  qui  représentent  25  millions  en 
4S50  ;  le  chi£Fre  s'élève  à  32  millions  pour  48oi.  L'or- 
ganisation céramique  anglaise  diffère  considérablement 
de  celle  que  nous  avons  signalée  pour  la  France  ;  il 
peut  être  utile  de  la  faire  connaître  ici.  Loin  d'être 
éparse  sur  toute  la  surface  du  territoire,  elle  se  trouve  à 
peu  près  circcmserite  dans  la  même  localité  .qu'on 
nomme  pour  cette  raison  les  Potteries;  c'est  une  partie 
du  StaTOrdshire.  On  comptait  dans  cet  arrondisse- 
ment à  l'époque  à  laquelle  j'y  suis  allé,  pendant  l'été 
de  4854,  sur  une  étendue  d'envirou  4  myriamètre, 
444  fiibriques  de  cailloutages,  grès  cérames,  porce- 
laines tendres,  occupant  plus  de  60,000  ouvriers  do 
tout  sexe  et  de  tout  ftgo;  ce  chi£Fre  représente  eu 
moyenne  447  individus  par  établissement. 

Plusieurs  cours  d'eau,  le  canal  du  grand  Tronc,  le 
canel  de  Newcastle,  traversent  ce  canton  et  mènent  au 
pied  même  des  fabriques,  les  bateaux  dans  lesquels  on 
charge  les  produits  fabriqués  en  échange  des  matières 
premières  ;  une  circulation  par  voie  ferrée  relie  encore 
aux  principaux  points  du  littoral  ce  centre  d'une  fabri- 
cation colossale.  De  tels  éléments  de  succès  doivent  as- 
surer pour  longtemps  un  avenir  prospère  ;  ils  autorisent 
à  redouter  pour  les  produits  dos  manufactures  fran- 
çaises dans  une  époque  ssses  rapprochée  de  nous  une 
lutte  sérieuse  que  noua  n'aurions  pas  à  craindre  avec 
les  antres  nations. 

En  effet  la  Suède,  la  Norvège  et  le  Danemark  reçoi- 
vent des  quantités  considérables  de  produits  anglais  ; 
l'Italie  que  l'Angleterre  approvisionne  aussi  de  po- 
teries, cherche  à  fabriquer  par  elle-même,  mais  de 
longtemps  elle  ne  peut  songer  à  l'exportation.  En  Es- 
pagne, plusieurs  fabriques  cherchent  à  perfectionner 
leurs  poteries,  mais  dans  le  cas  même  oh  toutes  attein- 
draient le  développement  de  celle  de  Séville,  la  con- 
fK>mroation  intérieure  enlèverait  tout,  avant  que  les 
produits  ne  soient  arrivés  sur  les  marchés  fhmçais.  En 
Portugal,  les  établissements  de  C^Imbre  et  de  Vista 
Alezre  ne  sauraient  encore  réserver  pour  l'expor- 
tatioB  une  partie  de  leurs  faïences  et  de  leurs  porce- 
laines. 

L'organisation  céramique  de  la  Belgique  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  celle  de  la  France  que  celle  de  l'An- 
gleterm)  la  porcelaine  dure,  la  faïence  fine  et  les  grè^ 
y  sont  &briqués  sur  une  grande  échelle ,  et  les  con- 
ditions avantageuses  qu'entraînent  la  présence  simul  • 
tanée  d'un  combustible  de  bonne  qualité  et  de  prix 
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modéré,  d'excellentes  terres  et  des  communications 
promptes  et  faciles  permettront  peut  6tre  un  jour  sur 
nos  marchés  une  concurrence  sérieuse,  au  moins  pour 
les  grès  et  les  fUences  fines. 

La  Belgique  est  reliée  par  le  Luxembourg  et  los 
provinces  rhénanes  à  nos  manufactures  de  l'Est,  mais 
en  dehors  de  notre  frontière  ;  toutes  les  manufactures 
étrangères  qui  de  ce  côté  pourraient  approvisionner 
notre  marché  se  trouvent  placées  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  la  production  belge,  c'est-à-dire 
quelles  jouissent  des  mêmes  avantages  pour  le  trans- 
port, la  houille,  les  terres  et  le  choix  des  matières  pre- 
mières. Les  fabriques  de  Mettlach,  Vaudrevange,  Sept- 
foDtaine  et  Keramis,  sont  admirablement  placées  pour 
écouler  à  la  fois,  sur  les  deux  côtés  du  Rhin,  aussitôt 
qu'il  leur  sera  permis  de  le  faire,  les  divers  produits 
qu'elles  établissent.  Quant  aux  pays  allemands,  la 
Prusse,  l'Autriche,  la  Bohême,  la  Saxe,  leur  produe* 
tion  céramique  principale  est  la  porcelaine  dure  ;  la 
faïence  ot  les  grès  que  le  consommateur  réclame  pro- 
viennent surtout  des  provinces  rhénanes  dont  les  pro- 
duits circulent  au  loin  faute  d'une  concurrence  sé- 
rieuse. On  ne  compte  en  dehors  de  Mettlach  et 
Vaudrevange  que  quelques  petites  manufactures  qui 
fassent  des  fiilences. 

II  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cet  article  de 
faire  une  histoire  plus  complète  do  passé,  du  présent 
et  de  l'avenir  des  arts  céramiques.  Nous  renverrons  le 
lecteur  que  ce  sujet  intéresserait  à  l'ouvrage  important 
publié  par  M.  Brongniart.  sous  le  titre  de  Traité  du 
arts  eéramiquei,  et  aux  Levant  ds  dramiq^iê  dans  les- 
quelles nous  avons  réuni  tous  les  faits  et  les  considé- 
rations qui  sont  tout  à  la  fois  du  domaine  de  l'histoire 
et  de  la  technologie.  Nous  nous  bornerons  à  présenter 
ici  une  esquisse  qui  pourra  servir  d'introduction  à  l'arti- 
cle qui  a  déjà  paru  dans  ce  Dictionnaire  ;  les  diverses 
phases  par  lesquelles  passent  les  poteries  pendant  leur 
fabrication  seront  étudiées  et  classées  avec  méthode  et 
considérées  théoriquement.  Toutefois,  comme  depuis 
dix  ans  la  science  s'est  enrichie  de  nouvelles  méthodes 
et  de  nouveaux  produits,  nous  en  parlerons  en  temps 
voulu,  tout  aussi  longuement  que  le  sujet  le  com- 
portera. 

S  II.   DB8  FOTKBIB8 

Considtréeê  touê  Is  rai>port  det  procédét  qui  sèment  à 

les  produire. 

Nous  commencerons  par  introduire  dans  ce  travail 
un  élément  de  division  qui  n'a  jusqu'à  ce  jour  été 
proposé  par  personne,  et  qui  rend  facile  l'étude  pra- 
tique de  tous  les  prodoits  céramiques  :  lorsqu'on  exa- 
mine attentivement  toutes  les  poteries,  quelle  que  soit 
leur  nature,  quelles  que  soient  les  qualités  qu'elles 
possèdent,  on  est  frappé  du  caractère  de  généralité  que 
ces  sortes  de  produits  présentent  et  qui  permet  de  los 
séparer  en  deux  grandes  classes  :  les  poteries  êimples  et 
les  potêriee  eomposéeê,  c'est^àrdire  les  .poteries  mates  et 
les  poteries  à  glaçures. 

J'appellerai  poteries  simples,  celles  qui  sont  homo- 
gènes dans  toute  leur  texture,  qui  présentent  partout, 
à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur,  c'est-à  dire  sur  leur 
snrfkce,  les  mêmes  matières  terreuses  ou  vitreuses, 
plastiques  ou  non  plastiques,  associées  de  la  même  ma- 
nière. Les  poteries  simples  peuvent  être  formées  de 
-divers  matériaux  mélangés  en  diverses  proportions, 
pourvu  qu'ils  soient  toigours  réunis  partout  de  la  même 
manière.  Les  poteries  que  j'appelle  composées  sont 
formées  au  contraire  de  matières  de  compositions  dif- 
férentes, non  réparties  uniformément  dans  la  masse. 
Dans  presque  toutes  les  poteries  composées,  le  corps  de 
la  pièce  est  une  poterie  simple,  recouverte  sur  toute  la 
surface  on  sur  une  partie  seulement  de  sa  aur&ce  d'une 
couche  vitreuse  généraleniAit  très-mince,  qui  reçoit 
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niivuit  la  compositton  chimique  qai  lui  estproprei  lea 
noms  de  vernie,  émail,  ooutwtê,  et  qoe  je  nommerai 
glaçwri^  L'enduit  peut  être  terreux  ;  ce  sera  Tengobe 
de  certaines  poteries,  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans 
Tartide  D^coRAnoir  cébakiqub. 

Dans  tons  les  cas,  la  fabrication  des  poteries  exige 
l'interrention  du  feu  :  une  température  plus  on  moins 
élevée  devient  nécessaire  pour  donner  au  corps  de  pâte 
une  dnreté,  une  solidité,  une  imperméabilité  suffi- 
santes ;  on  peut  prendre  une  idée  de  l'influence  du  feu 
sur  le  développexnent  de  ces  propriétés  en  comparant 
une  assiette  de  porcelaine  crue,  une  assiette  dégourdie 
et  nne  même  pièce  cuite  au  grand  feu  des  fours  à  por- 
celaine. 

La  glaçnre  exige  aussi  l'emploi  d'une  température 
élevée.  C'est  un  verre  appliqué  par  couche  mince  sur 
la  surface  de  la  poterie,  et  l'on  sait  que  les  matières 
pulvérulentes  destinées  à  donner  des  verres  ont  besoin, 
pour  prendre  l'aspect  vitreux,  d'une  température  au 
moins  égale  à  la  chaleur  rouge. 

Ainsi,  que  les  poteries  soient  simples  ou  composées, 
leur  fabrication  implique  la  connaissance  la  plus  com- 
plète des  terres  et  des  verres,  celle  des  agents  de  com- 
bustion et  des  combustibles  :  nous  n'avons  qu'à  rap- 
peler ici  de  quel  secours  sont  ces  notions  pour  la  déco* 
ration  de  ces  mêmes  produits.  On  peut  dire  avec  raison 
que  la  céramique  est  l'étude  spéciale  des  composés 
que  la  chimie  désigne  sous  les  noms  de  silicates,  bo- 
rates, phosphates,  etc.,  alcalins  terreux  et  métal- 
liques simples  ou  multiples. 

Le  potier  de  terre  devrait  être  bmiliarisé  non-seule- 
ment avec  le  langage  chimique,  mais  avec  les  notions 
les  plus  étendues  de  cette  science,  car  si  quelques-uns 
des  silicates  qu'il  emploie  sout  directement  fournis  par 
la  nature,  beaucoup  de  ces  corps  doivent  être  préparés 
par  lui,  suivant  ses  besoins  et  dans  des  conditions 
voulues  de  pureté;  le  fabricant  doit  savoir  reconnaître 
les  substances  qu'il  met  en  œuvre,  vérifier  la  com- 
position par  les  propriétés,  passer  des  formules  aux 
poids  au  moyen  des  calculs  convenables,  et  s'assurer 
par  lui-même  de  l'état  de  pureté  dans  lequel  on  lui 
livre  les  matériaux  qu'il  doit  transformer,  et  qu'il  n'a 
pas  économie  à  faire  préparer  bous  sçs  yeux. 

Les  réactions  qui  se  passent  sous  l'influence  de  la 
chaleur  au  contact  des  divers  éléments  que  le  potier 
met  enjeu  sont  essentiellement  du  domaine  de  la  chi- 
mie :  l'aspect  particulier  que  présente  le  composé, 
formé  quant  à  la  fusibilité,  devient  un  sujet  intéres- 
sant de  recherches,  et  personne  ne  niera  que  l'étude  de 
la  fusibilité  des  silicates,  des  borates  et  des  phosphates 
ne  résume  toutes  les  connaissances  du  fabricant  de 
poteries.  Tons  ses  eflbrts  doivent  en  effet  se  diriger  vers 
ces  différents  buts  : 

Diminuer  la  fhsibilité  pour  établir  des  pAtes  qui  puis- 
sent résister  à  la  déformation,  acquérir  de  la  résistance 
sans  fragilité,  etc. 

Augmenter  la  fusibilité  ,  pour  obtenir  des  vernis 
(glaçure,  lustre,  émaux,  couvertes). 

Mettre  en  rapport  la  fusibilité  de  la  glaçure  avec  la 
composition  de  la  pâte,  afin  d'éviter  le  coulage,  le  res- 
sni,  letruitage. 

S'opposer  aux  réactions  qui  peuvent  intervenir  entre 
les  éléments  des  glaçnres  et  ceux  des  pâtes,  lorsque 
ces  réactions  ont  pour  efiet  de  faille  naître  des  préci- 
pitations d'oxydes  ou  de  sels  basiques  qui,  ne  se  dis- 
solvant plus,  donneraient  à  la  surface  un  aspect  ru- 
gueux. 

Ck)Triger  ces  défauts  quand,  accidentellement,  ils  se 
sont  produits.  Dans  tous  les  actes  de  la  fabrication  des 
poteries,  ces  notions  sont  indispensables,  ainsi  que  nous 
allons  l'établir. 

Tout  produit  céramique  doit  être  examiné  sous  qua- 
tre points  de  vue  très-dîiFérents  :  la  composition,  le 


bçonnage,  la  enisson  et  la  décoration.  Nous  ne  dirons 
rien  de  ce  dernier  objet,  que  nous  avons  suffisamment 
étudié  dans  ce  Supplément,  pages  426  et  suivantes. 

A  la  composition  se  rattache  la  connaissance  de  tons 
les  matériaux  des  pAtes  •  céramiques,  leur  histoire, 
leur  origine,  leur  position  dans  la  nature. 

Au  façonnage  appartient  l'histoire  des  machines  et  des 
procédés,  soit  mécaniques,  soit  chimiques,  au  moyen  des- 
quels on  prépare,  on  mélange,  on  combine  ces  matières 
pour  en  fkire  des  poteries.  A  la  &brication  se  rattache 
encore  le  dosage  des  divers  matériaux  destinés  à  la  con- 
fection des  différents  objets  que  le  commerce  rédarae. 

La  cuisson  comporte  l'étude  des  combustiblee,  celle 
des  appareils  dans  lesquels  la  poterie  acquiert  la  dureté 
nécessaire  aux  diverses  usages  pour  lesquels  elle  est 
créée,  celle  enfin  des  moyens  à  l'aide  desquels  on  pro- 
tège dans  le  four  les  objets  fabxiqnés  contre  l'action  de 
la  flamme,  des  cendres,  de  la  fumée.  Il  convient  en- 
core d'y  rattacher  les  méthodes  do  conduire  et  de 
juger  le  feu.  Nous  insisterons  surtout  sur  la  natore  de 
l'atmosphère  au  sein  de  laquelle  a  lieu  la  cuisson  : 
cette  dernière  notion,  introduite  récemment  dans  l'art 
de  fabriquer  la  porcelaine  est  appelée  sans  contredit  à 
régulariser  le  travail,  en  assurant  le  succès  de  l'opé- 
ration. Non-seulement  la  force  du  feu  ,  c'est-àrdire 
l'intensité  de  la  chaleur,  exerce  sur  la  qualité  des  pro- 
duits une  influence  considérable,  mais  la  nature  des 
gaa  qui  remplissent  le  four  est  en  rapport  avec  la  colo- 
ration que  ces  produits  peuvent  présenter. 

La  composition,  le  façonnage  et  la  enisson  des  pâtes 
d'une  nature  déterminée  présentent  d'ailleurs  certains 
rapports  essentiels  dontrexistence  compliqué  la  question 
et  qu'il  faut  savoir  apprécier.  La  composition  de  la  pAte 
limite  les  procédés  de  façonnage,  car  si  presque  toutes 
les  pâtes  sont  plastiques,  quelques-unes  n'ont  aucune 
plasticité;  on  leur  en  donne  une  artificielle  au  moyen  de 
mucilages  et  de  savons  ;  les  diverses  poteries  offrent  à 
cet  égard  des  intermédiaires 'nombreux.  La  cuisson 
fait  apparaître  plusieurs  défauts  inhérents  aux  procédés 
de  ûiçonnage.  Les  méthodes  d'application  de  glaçnre 
sont  variées  avec  l'état  dans  lequel  sont  les  pièces  an 
moment  de  la  pose  de  la  glaçnre.  Quant  aux  relations 
que  la  composition  présente  avec  les  phénomènes  qui 
se  rattachent  à  la  cuisson,  ils  sont  tellement  évidents 
qu'il  suffit  de  rappeler  que  toutes  les  poteries,  même  la 
plupart  des  grès  cérames,  se  déformeraient  et  fon- 
draient souvent  en  prenant  l'aspect  vitreux  ou  cristal- 
lisé, si  nous  les  soumettions  avec  ou  sans  glaçure  aux 
températures  qu'exige  la  porcelaine  dure  pour  acquérir 
la  translncidit^  qui  Ta  caractérise. 

Pour  moi,  j'attache  une  telle  importance  à  la  con- 
naissance des  modifications  que  la  chaleur  engendre 
dans  les  terres  ou  les  mélanges  terreux  et  métalliques, 
colorés  ou  non,  que  je  regarde,  dans  une  &brication 
quelconque,  la  température  à  laquelle  on  doit  cuire  le 
corps  de  pâte  et  la  glaçure  comme  le  premier  point  à 
fixer.  Ce  point  d'abord  établi  sert  à  faire  déterminer 
la  forme  des  appareils  de  cuisson  qui,  dans  leurs  dis- 
positions et  dans  leurs  dimensions,  peuvent  offrir  des 
différences  considérables.  Ce  n'est  qu'après  être  fixé 
complètement  à  cet  égard  qu'on  peut  passer  à  la  com- 
position des  pâtes  et  des  glaçures.  Les  qualités  de  la 
poterie  résultent  de  la  nature  et  des  propriétés  des  si- 
licates qui  la  forment,  qualités  qu'il  est  possible  d'ap- 
précier à  priori.  Il  ne  restera  plus  à  chercher  parmi  les 
matériaux  que  le  potier  peut  mettre  en  œuvre  que  ceux 
qui  le  conduiront,  avec  le  plus  d'économie,  avec  los 
meilleures  chances  do  succès,  à  la  poterie  possédant  les 
qualités  qu'il  désire. 

Nous  ne  saurions,  sans  trop  de  longueur  pour  cet  ar- 
tidot  donner  tous  les  caractères  des  silicates,  borates 
et  phosphates  simples  ou  composés,  considérés  au  point 
de  vue  de  leur  fusibilité  ;  on  les  trouvera  détaillés 
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d*iinc  mnnière  trët^circonstMiciée  dana  les  Leçom  de 
vtramiquê  que  nous  avons  déjà  citées,  et  que  je  signale 
de  nouveau  à  l'attention  du  lecteur  qui  voudrait  lire 
avec  fruit  les  ouvrages  qui  traitent  de  la  céramique. 
Noos  nous  bornerons  à  faire  apprécier  ici  le  r61e  que 
chaque  élément  peut  remplir  dans  la  constitution  des 
pâtes. 

Constitution  d$8  pâteê. 

Si  Ton  examine  toutes  les  pfttes  céramiqaes  cuites, 
quelle  qne  soit  respèce  à  laquelle  on  les  rapporte,  ou 
letf  voit  formées  de  silice,  quelquefois  de  silice  presqne 
exclusivement,  mais  c'est  l'exception  ;  quelquefois  aussi 
de  silice  en  combinaison  avec  Talnmine,  et  o*est  le  cas 
le  pins  général  ;  quelquefois  enfin,  le  silicate  d^alomine 
est  eu  mélange  avec  des  silicates  étrangers  alcalins  on 
terreux,  de  fintroduction  desqnels  il  résulte  pour  la 
pâte  des  inconvénients  ou  des  qualités.  Dans  certaines 
pâtes,  le  silicate  d'alumine  peut  être  remplacé,  en  tout 
ou  en  partie ,  par  des  silicates  de  magnésie,  mais  ce 
cas  se  présente  asses  rarement.  En  général  donc,  les 
p&tea  céramiques  sont  formées  de  silice  en  combinai* 
son  on  en  mélange  avec  divers  principes,  accessoires 
utiles  on  nuisibles.  Quels  sont  ces  principes?  Quel 
rôle  peuvent-ils  jouer?  Nommons-les  d'abord,  pour  étu- 
dier une  question  dont  la  solution  donne  la  clef  de 
bien  des  réactions  qui  se  passent  dans  la  fabrication  des 
poteries  ;  ce  sont,  comme  l'analyse  chimique  les  dé- 
cèle :  l'alumine,  l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  manganèse, 
la  chaux,  la  baryte,  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soude. 
On  y  rencontre  aussi  parfois  les  acides  carbonique, 
sulfurique  et  phosphorique. 

Alumine,  —  T^s  poteries  qui  renferment  le  plus  d*a- 
Inmine  sont  celles  qui  cuisent  à  la  plus  haute  tempé- 
rature, lorsqu'elles  ne  renferment  que  peu  d'éléments 
étrangers;  le  maximum  correspond  aux  porcelaines 
dures  de  Sèvres,  le  minimum  correspond  aux  pfttes  de 
porcelaine  tendre  françaises. 

Les  silicates  doubles  qui  se  trouvent  souvent  en 
mélange  intime  avec  le  silicate  d'alumine  introduisent 
dans  les  pfttes  céramiques  4es  principes  différents,  tels 
que  l'oxyde  de  fer  et  l'oxydo  de  manganèse,  la  chaux 
et  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soude,  qui  varient 
entre  certaines  limites i  et  qui,  sans  nul  doute,  exercent 
l'influence  la  plus  considérable  sur  la  température  à 
laquelle  ces  poteries  peuvent  être  soumises  sans  se  dé- 
former, et  sur  la  qualité  que  ces  poteries  peuvent  ac- 
quérir par  le  fait  d'une  cuisson  produite  dans  les  meil- 
leures condition  de  fabrication  (température  et  atmo- 
sphère). 

Oxyde  de  fer.  —  Les  nombreuses  analyses  qui  sont 
connues  maintenant  démontrent  que  les  proportions  de 
l'oxyde  de  fer  varient,  dans  les  pfttes  céramiques,  dans 
des  limites  étendues.  L'oxyde  de  fer  ne  peut  exister 
dans  les  pfttes  de  porcelaine  dure  ou  tendre  qu'en  pro- 
portions très-minimes  :  on  sait  que  ces  pfttes  tirent 
leur  caractère  principal  de  leur  blancheur  complète. 
Cette  condition  n'est  plus  impérative  dans  la  fabrica- 
tion des  grès  fins,  blancs  ou  communs,  ou  dans  la  terre 
de  pipe;  une  quantité  d'oxyde  de  fer  surpassant  0,40 
conduit  à  des  compositions  qui  ne  peuvent  supporter 
des  températures  élevées  'sans  se  déformer.  H  est  ur- 
gent alors  de  ne  les  cuire  que  dans  des  conditions  d'at- 
mosphère parfaitement  étudiées,  en  arrêtant  au  poistt 
convenable  la  température  nécessaire  à  la  cuisson. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  la  coloration  que  présente 
une  poterie  cuite,  même  en  biscuit,  n'est  pas  toujours 
en  rapport  avec  la  quantité  d'oxyde  de  fer  qu'elle  donne 
à  l'analyse.  Cette  coloration,  liée  tout  d'abord  à  la  na- 
ture comme  à  la  quantité  des  matières  introduites  dans 
hi  pftte,  telles  qne  le  charbon  dans  les  poteries  à  pftte 
noire,  dépend  considérablement  et  de  l'état  d'oxyda- 
tion et  de  l'état  de  combinaison  de  l'oxyde  de  fer;  elle 
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tient  en  général,  moins  de  la  composition  centésimale 
du  composé  que  de  l'atmosphère  dans  laquelle  la  pièce 
a  cuit  ou  s'est  refroidie. 

Des  expériences  précises  empruntées  à  des  fabrica- 
tions variées  ont  fait  voir  : 

4'  Que  plusieurs  briques  faites  avec  une  même 
terre,  renfermant  par  conséqnent  la  même  quantité 
d'oxyde  de  fer,  suivant  la  place  qu'elles  occupent 
dans  le  four,  sont  tantôt  incolores,  tantôt  roses  ou 
rouges,  tantôt  enfin  complètement  brunes. 

2**  Que  les  biscuits  de  faïence  commune,  quoique 
très-chargés  d'oxyde  de  fer,  sont  tantôt  d'un  jaune 
presque  clair,  tantôt  d'un  rouge  pftle,  tantôt  d'un  ronge 
bnm,  tantôt  d'un  jaune  légèrement  verdfttre  :  ces 
teintes  si  diverses  sont  souvent  offertes  par  les  diffé- 
rentes parties  d'une  même  pièce.  Il  importe  au  £sbri- 
cant  de  faïence  de  produire  un  biscuit  peu  coloré,  car 
on  cherche  à  masquer  sous  une  couche  d'émail  opaque 
le  ton  rougefttre  de  la  pftte  :  plus  la  coloration  de  la 
pftte  est  foncée,  plus  il  faut  d'opacité  dans  l'émail i 
cette  opacité  coûte  cher  ;  on  évite  la  coloration  en  oni- 
sant  dans  une  atmosphère  réductrice. 

3°  Que  certaines  pfttes  de  terre  de  pipe,  en  général 
peu  colorées,  cuisent  avec  une  teinte  jaunfttre,  loraqoA 
l'atmosphère  dans  laquelle  elles  cuisent  n'est  pas  en- 
fumée. 

i"  Que  les  mêmes  pfttes  de  porcelaine,  souvent  très- 
colorées  en  rouge  au  dégourdi,  ne  le  Mnt  plus  lors- 
qu'elles ont  été  transformées ,  dans  le  grand  fon  de 
porcelaine,  en  porcelaine  transparente,  l'oxyde  de 
fer  passant  alors  à  l'état  de  silicate  de  protoxyde 
de  fer. 

5°  Que  la  même  pftte  de  porcelaine  cuit  tantôt  blan- 
che et  translucide,  tantôt  opaque  et  jaune  ;  blanche  ai 
l'oxyde  de  fer  est  maintenu,  surtout  pendant  la  période 
à  laquelle  la  glaçure  commence  à  fondre,  à  l'état  de 
silicate  de  protoxyde,  ce  qui  a  toujours  lieu  dans  une 
atmosphère  réductive;  jaune,  au  contraire,  lorsque 
l'oxyde  de  fer  peut  se  séparer  à  l'état  de  peroxyde  de 
fer,  ce  qui  se  présente  an  sein  d'une  atmosphère  oxy- 
dante ;  la  coloration  jaune  se  fait  moins  sentir,  toutes 
choses  égales  d'aîUeura,  dans  les  pfttes  très-chargéaa 
de  silice. 

6«  Les  poteries  cuites  avec  glaçure  offrent  des  co- 
lorations plus  ou  moins  intenses  que  la  même  poteri« 
simple,  suivant  la  nature  de  la  glaçure  et  suivant  la  quan- 
tité de  fer  que  le  corps  de  pftte  contient.  I^s  cailloutages 
anglais  dont  le  biscuit  n'est  pas  entièrement  blanc  ac- 
quière^ time  grande  blancheur  par  le  fait  de  l'application 
de  la  glaçure,  dans'  la  composition  de  laquelle  on  fait 
entrer  du  borax  ou  de  l'acide  borique;  l'oxyde  de  fer  qui 
colore  l'épiderme  de  la  pftte  en  contact  avec  la  glaçure 
est  dissous  par  le  borax  ;  si  l'on  considère  en  effet  la 
cassure  fraîche  d'une  pièce  en  faïence  fine,  on  observe 
une  coloration  jannfttre  marquée,  dissimulée  sous  la 
glaçure.  On  ne  peut  attribuer  cet  effet  à  l'espèce  d'o- 
pacité que  présente  la  glaçure,  puisqu'elle  laisse  par- 
faitement apercevoir  les  impressions  bleues,  noires, 
vertes,  roses,  appliquées  sur  biscuit  sous  glaçure. 

Oxyde  de  manganèee,  —  L'oxyde  de  manganèse  ne 
se  rencontre  qu'accidentellement  dans  les  pfttes  céra- 
miques; il  accompagne  d'ailleurs  presque  toujours 
l'oxyde  de  fer  dans  les  terres  qui  contiennent  cet 
oxyde. 

Chaux,  —  Personne  n'ignore  qne  la  chaux  introduite 
dans  les  pfttes  igoute  à  leur  fusibilité,  lorsque  cet  élé- 
ment n'arrive  pas  à  des  proportions  par  trop  considé- 
rables. En  effet,  la  chaux  diminue  la  valeur  des  ar- 
giles comme  produits  réfractaires;  sa  présence  dans 
les  pfttes  céramiques  facilite  leur  déformation  par  af- 
faissement on  ramollissement,  aussitôt  qu'on  les  cuit  à 
dea  températures  élevées. 
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Lm  poterias  composées  avec  dee  «rgilee  plastiques, 
avec  on  sans  addition  de  sable,  ne  contiennent  que  fort 
pea  de  chaux;  elles  peuvent  subir  sans  se  déformer 
des  températures  souvent  fort  élevées;  les  grès  cé- 
rames fins  et  grossiers  sont  dans  ce  cas,  et  ce  n'est 
sans  doute  qu'à  la  présence  des  faibles  parties  d'oxyde 
de  fer,  de  chaux  et  d'alcalis,  qui  souillent  ordinaire- 
ment toutes  les  argiles  plastiques,  qu'est  due  l'appa- 
rence vitreuse  présentée  par  la  cassure  fraîche  de  ces 
sortes  de  poteries. 

Les  poteries  à  pâte  tendre,  même  d'une  fabrication 
soignée,  renferment  une  proportion  de  chaux  plus  forte 
que  la  pâte  des  grès  cérames.  La  chaox  qu'on  a  mise  à 
l'état  de  marne  reste  à  Tétat  calcaire,  lorsque  la  ton- 
pérature  n'a  pas  dépassé  celle  à  laquelle  le  carbonate 
de  chaux  abandonne  son  acide  carbonique.  Si  la  tempé- 
rature est  plus  élevée,  la  chaux  existe  dans  la  pâte  à 
l'état  de  silicate  de  chaux  ;  elle  ne  iait  plus  efferves- 
cence. C'est  sous  cette  forme  que  le  carbonate  de 
chaux  persiste  dans  les  pâtes  des  porcelaines  dures  et 
des  porcelaines  tendres  françaises.  Dans  ces  deax  po- 
teries, il  forme  une  partie  notable  des  silicates  fusi- 
bles qui  communiquent  à  ces  pâtes,  avee  les  silicates 
alcalins,  leur  transparence  caractéristique. 

A  côté  de  ce  rôle  chimique  que  joue  la  chanx  dans 
les  pâtes  céramiques,  il  en  existe  un  autre  très-impor- 
tant et  physique  mis  en  lumière  par  Tétude  des  faïences 
communes.  Les  bonnes  qualités  de  la  faïence  dépendent 
de  la  manière  dont  elles  prennent  et  conservent  l'émail 
qui  les  recouvre.  L'expérience  a  démontré  la  nécessité 
de  la  présence  de  la  chaux  dans  Ioa  pâtes  que  le  fabri* 
cant  veut  enduire  de  glaçure  opacifiée  par  l'oxyde  d'é- 
tain.  La  chanx  contenue  dans  de  bonnes  faïences  com- 
munes peut  s'élever  jusqu'à  0,45. 

Baryte,  —  Quelques  poteries  de  grès,  principale- 
ment les  grès  de  fabrication  anglaise,  admettent  dans 
leur  composition  du  sulfate  do  baryte  ;  l'acide  sîliciqne 
réagissant  à  la  température  de  la  cuisson  a  dû  chasser 
l'acide  sulfurique  ;  on  n'en  retrouverait  la  présence  que 
dans  les  poteries  cuites  à  de  basses  températures.  Lors- 
qu'on fait  nsage  de  ce  sel,  il  faut  cuire  dans  une  atmo- 
sphère oxydante,  pour  éviter  la  formation  du  sulfure  de 
baryum. 

Mfignéêie,  —  La  magnésie  peut  remplacer,  en  tout 
ou  partie,  l'alumine  des  argiles  ;  mais  on  n'a  pas  remar- 
qué des  qualités  spéciales  résultant  de  l'emploi  de  cet 
auxiliaire,  qui  n'existe  généralement  qu'à  l'état  de 
principes  étrangers,  au  même  titre  que  les  traces  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer  contenus  dans  les  argiléb  de  la 
meilleure  qualité. 

Alcalis  (potasse  et  soude}.  — >  A  ce  même  titre,  la  po- 
tasse et  la  soude  font  toi^ours  partie  des  pâtes  céra- 
miques. Cuites  à  la  chaleur  des  fours  à  porcelaine, 
beaucoup  de  pâtes  prennent  une  cassure  brillante,  une 
texture  serrée  que  l'oxyde  de  fer  seul  ne  donnerait 
pas  toigours.  A  des  températures  peu  élevées,  l'in- 
fluence de  ces  éléments  est  nulle;  car  ils  ne  peuvent 
agir  que  comme  fondants,  et  provenant  de  poussières 
feldspath iques  ou  micacées,  ils  ne  sauraient  fondre  tant 

Su'on  n'atteint  pas  leur  point  de  fusion,  très-élevé 
'ailleurs. 
Si  les  alcalis  qu'on  introduit  avec  les  argiles  dans  les 
pâtes  des  terres  cuites,  des  briques  et  des  faïences  com- 
munes, sont  en  proportion  minime  et  sans  impor- 
tance, la  présence  de  ces  mêmes  éléments  dans  les 
pâtes  de  porcelaine  produit,  au  contraire,  no  résultat 
tout  spécial  ;  les  alcalis  doivent  communiquer  à  la  pâte 
sa  transparence  caractéristique,  aidée  souvent  par 
l'addition  de  la  chaux.  Les  pâtes  de  porcelaine  dure  de 
Limoges,  de  Saxe,  de  Berlin  et  de  Chine,  ne  contien- 
nent en  effet  que  la  chaux  introduite  accidentelle- 
ment par  les  matérianx  mis  en  œuvre;  les  alcalis  (po^ 
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tasse  et  sonde)  s'élèvent  de  0,1  i  à  0,06.  Cest  antsi  et 
dernier  chiffre  que  contenaient  les  anciennes  pâtes  de 
Sèvres,  connues  sous  le  nom  de  pâtes-artificidles  {meas 
Sèvret), 

Acide  carbonique.  —  Nbns  avons  dit  que  si  la  cha- 
leur de  la  cuisson  n'a  pas  été  suffisamment  élevée  pour 
décomposer  tout  le  carbonate  de  chaux ,  une  partie  de 
ce  sel  se  retrouve  à  l'état  de  calcaire  ;  une  autre  partie 
existe  à  l'état  de  silicate.  Lorsqu'on  traite  par  Teau 
pure  la  pâte  de  ces  poteries,  on  enlève 'encore  de  la 
chaux,  qui  se  trouve  hors  de  combinaison  et  qni  ne  sau- 
rait exister  qu'à  l'état  de  chanx  caustique.  Sons  Vin- 
fluence  de  l'air,  cette  chaux  reprend  son  acide  carbo- 
nique pour  se  transformer  e»  carbonate  de  chanx  avec 
augmentation  de  volume  ;  cette  circonstance  doit  ajoa- 
ter  aux  autres  causes  de  détérioration  du  produit  aoos 
l'influence  de  la  gelée;  il  laut  donc,  par  mie  cnisson 
convenable,  engager  la  chanx  décomposée  dans  nne 
combinaison  plus  stable  avec  l'aide  sÛiciqoe.  Ces  in- 
convénients, joints  à  ceux  qui  réa«ltent  déjà  de  la  po- 
rosité, doivent  se  présenter  dans  les  briques  mar- 
neuses dont  la  cnisaoa  n'aarait  pas  été  suffisamment 
développée. 

Acide  ëuîfariqiiê.  —  Cet  acide  ne  peut  se  rencontrer 
que  dans  les  poteries  cuites  à  basse  température,  et 
dans  nne  atmosphère  oxydante  ;  il  peut  provenir  du 
sulfate  de  chaux  ou  du  sulfate  de  baryte.  Nos  expé- 
riences nous  ont  démontré  qu'il  n'en  reste  pas  dans  les 
pâtes  de  porcelaine  dure,  dont  la  composition  comporte 
quelquefois  d'assec  fortes  proportions  de  gypse. 

Acide  phosphorique.  —  Quant  à  l'acide  pho^pborîqne, 
on  le  rencontre  en  forte  proportion  dans  les  pâtes  de 
porcelaine  tendre  anglaise;  il  provient  du  phosphate  de 
chaux,  qui  fait  la  base  de  ces  sortes  de  produits.  On 
peut  le  rencontrer  aussi  dans  les  pâtes  de  boutons 
phosphatiques  préparées  avec  le  dosage  de  M.  Bapte- 
rosse.  II  ajoute  à  la  fusibilité  et  quelquefois  à  l'opacité 
du  produit,  qni  prend  une  sorte  d'opalescence. 

Ces  considérations  sur  les  effets  produits  par  l'intro- 
dnetion  de  ces  divers  éléments  dans  les  pâtes  de  porce- 
laine et  des  poteries  moins  perfectionnées  nous  forcent 
à  modifier  l'opinion  de  M.  Brongniart,  qui  séparait  à 
titre  général  les  éléments  qui  composent  les  poteries 
en  principes  essentiels  et  en  principes  accessoires.  Il 
nous  semble  qu'en  considérant  seulement  comme  es- 
sentielles l'alumine  et  la  silice,  on  se  ferait  une  idée 
fausse  de  la  fabrication  des  produits  qui,  comme  les 
porcelaines  dures  ou  tendres,  par  exemple,  doivent  à 
d'autres  éléments,  chaux,  potasse,  soude,  leur  trans- 
parence, c'est-à-dire  leur  caractère  principal.  On  ne 
pourrait  comprendre  la  fabrication  des  folences  com- 
munes, qui  ne  possèdent  leurs  propriétés  fondamen- 
tales, application  d'un  émail  opacifié  par  l'oxyde  d*é- 
tain,  qu'à  la  condition  de  présenter  à  la  glaçnre  nn 
excipient  calcarifère. 

Les  pâtes  cuites  contiennent,  en  pins  des  éléments 
que  nous  venons  d'énumérer,  un  principe  à  peu  près 
essentiel  qui  joue  dans  la  fabrication  un  rôle  impor- 
tant, tant  au  point  de  vue  de  Téconomie  du  façonnage 
qu'à  celui  de  la  réussite  des  pièces  :  je  parle  ici  de 
l'eau. 

L'eau  que  la  chaleur  chasse  de  sa  combinaison  avec 
le  silicate  d'alumine  n'existe  plus  dans  la  pâte  cuite, 
si  toutefois  la  cuisson  s'est  foite  au-dessus  de  450  de- 
grés. Quelques  poteri.e8  en  retiennent  encore  environ 
ÎO  p.  400,  mais  ces  poteries  sont  à  peine  cuitea,  et 
rien  ne  prouve  qu'elles  n'aient  été  simplement  sou- 
mises à  la  chaleur  solaire. 

L'eau  développe  la  plasticité  dans  les  argiles  ;  il  est 
essentiel  par  conséquentd'imbiber  la  pâte  ;  mais  comme, 
à  la  cuisson,  cette  eau  ne  se  dégage  pas  sans  effort,  il 
est  convenable  de  prendre,  au  moment  de  la  dessicra- 
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tioD  et  del»  cuisson,  certaines  préeautionii.  Tootefoi», 
nous  dev'ons  dire  qtie  si  la  plasticité,  qai  rend  écono- 
mique la  labrtcation  de  la  gnuade  généralité  des  pote- 
ries, est  indispensable  dans  certains  cas,  elle  ne  Test 
que  lorsqu'on  fait  osage  de  quelques  métliodes  déter- 
min<ieâ  ;  dans  d'autres  conditions,  elle  n'est  pas  absola- 
ment  nécessaire,  c<»nme,  par  exemple,  lorsqu'on  opère 
au  moyen  du  coulage  on  par  moulage  mécanique  effec- 
tué sur  des  pâtes  pulvérulentes.  L'eau  n'est  pas  an  sur- 
plus le  seul  aoent  qui  donne  la  plasticité  voulue.  On 
obtient  une  plasticité  tout  artificielle,  en  igontant  aux 
pâtes  qui  n'en  ont  aucune  dos  matières  mucilagineoses 
telles  que  le  lait,  l'huile,  la  colle  de  peau,  le  savon 
vert.  Dans  certaines  limites,  l'eau  combinée  dans  les 
(ùtes  crues  n'est  donc  pas  elle-mdmo  nn  élément 
indispensable. 

FBl^PABATIOK  DS8  PATES. 

Sons  quelle  Donne  oonvient^il  d'introduire,  dans  la 
fabrication  que  nous  étudions,  les  éléments  dont  nous 
venons  de  reconnaître  et  d'apprécier  le  rôle?  Quels 
sont  les  matérianx  auxquels  on  les  emprunte? 

£n  général,  les  uns  sont  pris  dans  la  nature,  et  c'est 
le  plu»  grand  nombre;  les  autres  proviennent  d'une 
préparation  spéciale,  ce  sont  des  produits  d'art.  On 
peut  classer  ces  différents  matériaux  soit  sons  le  point 
de  vue  de  leur  nature,  soit  sous  le  point  de  une  du  rôle 
qu'ils  jouent  dans  la  fabrication.  Cette  méthode  serait 
la  plus  naturelle,  s'il  ne  s'agissait  point  de  produits 
pour  lesquels  il  faut  tenir  compte  des  différentes  tem- 
pératures de  euisson.  Or,  dans  telles  circonstances  don- 
nées, une  même  substance  a  des  effets  tout  opposés. 
C'est  ainsi  que  la  chaux  qui  ne  fond  pas  devient  un 
élément  très*Hctif  pour  faciliter  la  fusion,  quand  elle 
est  unie  k  des  proportions  convenables  d'argile  et  que 
le  mélan<;e  subit  à  la  fois  mie  température  suffisam- 
ment élevée. 

Néanmoins,  en  regardant  comme  essentielle  la  plas- 
ticité de  la  pftte,  on  est  autorisé  dans  le  plus  grand 
sombra  des  cas  à  distinguer  parmi  les  matériaux  em- 
ployés dans  l'art  céramique  ceux  qui  sont  plastiques  et 
ceux  qui  ne  le  sont  pas  ;  ces  doux  sortes  de  matériaux 
ont,  en  effet,  leur  utilité,  leur  rôle  dans  l'industrie. 

Si,  d'une  part,  la  plasticité  de  la  pftte  permet  un  fa- 
<^nnage  rapide,  une  ébauche  facile,  une  trop  grande 
pk&ticité,  d'antre  part,  s'opposerait  à  la  rapidité  du 
iouma$re,  et  principalement  à  la  dessiecation  uniforme 
•le  la  pièce  fabriquée  :  il  existe  donc  pour  le  fabricant  un 
intérôt  réel  à  diminuer  la  plasticité  lorsqu'elle  est  trop 
développée  dans  les  matériaux  plastiques  qui  compo- 
sent la  pAte  dont  il  fait  usage.  On  donne  le  nom  de  ma- 
tières dégraissantes  aux  subetances  qui  remplissent  ce 
double  but,  d'enlever  une  trop  grande  plasticité  et  de 
faciliter  le  départ  de  l'eau  d'imbibition  ou  de  combinai  • 
fon  soit  à  la  dessiccation,  soit  au  four.  M.  Malagnti  se 
^est  du  mot  an$iplasliquê  pour  désigner  la  qualité  de 
ces  matièras;  nous  croyons  l'expression  heureuse;  car 
elle  peint  parfaitement  le  but  qu'on  vent  atteindre. 

Les  matières  plastiques  sont  : 

4*  Les  argilêê  plastiques  y  employées  plus  spéciale- 
ment dans  la  fabrication  des  Êrïences  fines  et  des  terres 
cuites  en  grès. 

â*  Les  argiles  figitlines  qui  sont  la  base  des  terres 
cuites,  desquelles  on  n'exige  pas  les  qualités  réfrac- 
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^  Lee  arffitss  marneuses^  auxquelles  les  faïences 
communes  doivent  lear  propriété  de  recevoir  une  gla- 
çure  stanniiere. 

4*  Les  marnes  argileuses,  dont  l'usage  est  le  mdme 
que  celui  des  précédentes,  mais  auxquelles  on  ajoute  des 
£.rgiles  plastiques  ou  fig^ines. 

5f*  Nous  classerons  encore  dans  ce  groupe  les  colly- 
rites,  les  cymolites,  les  talcs,  qui  n'ont  été  jusqu'à  ce 

C. 


jour  employés  que  dans  des  circonstances  trfes-rares. 

6<*  Les  marnes  calcaires  et  limoneuses  sont  cncom 
employées;  mais  leur  plasticité  très-t'aible  les  ferait 
classer  aussi  bien  parmi  les  matériaux  antî plastiques. 

7**  Les  éléments  les  plus  importants  de  cette  classe, 
si  l'on  tient  conipte  de  la  valeur  vénale,  sont  les  kaor 
lins,  espèces  d'argiles  dont  nous  avons  donné  les  qna- 
lités  et  l'histoire  détaillée  dans  notre  article  asoilk  Û(s 
ce  Complément,  p.  33.  Ces  matériaux  sont  la  base  des 
porcelaines  dures. 

Les  matières  dégraissantes  sont  beaucoup  plus 
nombreuses  et  plus  répandues  sur  la  surface  du  globe 
ou  plus  ftciles  h  produire  dans  les  ateliers  iudustricl:^. 
On  distingue  : 

4*  I^  quartz  (sable  ou  silex); 

2°  Les  feldspaths,  l'orthose,  l'albiteet  la  pegmatitc; 

3»  Le  ciment  et  les  escarbilles  ; 

4*  La  craie,  le  sulfate  de  ohaux,  le  sulfate  de  bar3''tc; 

5**  Le  phosphate  de  chaux  ; 

6*  Les  frittes  vitrensos; 

Les  matériaux  que  nous  venons  de  nommer  n'entrent 
dans  la  fabrication  qu'après  avoir  été  lavés  et  broyés. 
Nous  ne  voulons  ni  ne  devons  répéter  ici  les  divers 
moyens  nsités  pour  obtenir  ces  résultats.  Ou  procéda 
généralement  par  écrasage,  délayage  et  décantage.  I.o 
broyage  comporte  le  cassngo,  le  pilage  et  la  porphyri- 
sation. 

Ces  opérations  sont  rendues  plus  économiques  et 
plus  rapides  quand  on  les  fait  précéder  de  la  calcitm- 
tioUf  qui,  saus  apporter  de  modifications  dans  la  com- 
position chimique  dos  matériaux  à  broyer,  fait  naître 
un  grand  nombre  de  fissures  qui  les  rendent  fragmen- 
tables.  La  ca1cinatio%offre  encore  cet  autre  avantage 
de  rendre  plus  facile  un  épluchage  soigné;  elle  déter- 
mine des  différences  de  coloration  qui  rendent  possible' 
l'élimination  des  parties  ferrugineuses,  point  impor 
tant  lorsqu'on  se  propose  de  fabriquer  des  poteries 
comme  les  porcelabes,  pour  lesquelles  la  plus  grande 
blancheur  est  de  rigueur. 

La  description  des  divers  appareils  an  moyen  des- 
quels on  obtient  le  concassage  et  la  porphyrisation  pro- 
prement dite  ferait  double  emploi,  Bans  avantage  au« 
cun,  avec  l'artide  précédemment  cité.  Nous  devons 
donc  nous  borner  à  renvoyer  le  lecteur  an  Dtr  tionnaire^ 
t.  II,  en  rappelant  qu'il  fkut,  avant  de  mettre  les  ma- 
tières en  fabrication,  vérifier  si  le  broyage  est  suffisant. 
A  cet  effet,  on  compare  les  matières  à  des  poussières 
prises  pour  étcUon  :  on  choisit  donc  un  bocal  cylin- 
drique pouvant  contenir  500  grammes  environ,  divisé 
dans  sa  hauteur  en  parties  égales.  Si  l'on  délaye 
250  grammes  de  matière  broyée  dans  500  grammes 
d'eau,  et  qu'on  observe  le  temps  que  cette  matière 
mettra  pour  se  déposer  et  prendre  un  niveau  déter-* 
rainé,  on  aura  tons  les  éléments  nécessaires  pour  faire 
la  comparaison,  en  admettant  tontefois  que  toute  ma- 
tière de  même  nature,  amenée  par  le  broyage  an  même 
état  de  ténuité,  doive  se  comporter  de  la  mdme  ma- 
nière. Si  le  temps  mis  par  la  poudre  pour  atteindre  lo 
niveau  marqué  sur  le  vase  est  moins  court  que  dans 
l'expérienoe  iioniM/«,  il  faudrait  nécessairement  ajou- 
ter au  broyage.  Ces  méthodes,  auxquelles  il  faut 
joindre  le  craquement  sous  la  dent  ou  môme  entre  les 
ongles  des  deux  pouces,  suffisent,  quoique  purement 
empiriques,  dans  la  pratique  des  arts  céramiques. 

Certains  liquides  augmentent  la  viscosité  de  l'ean, 
comme  d'antres,  au  contraire,  hâtent  la  précipitation 
des  matières  que  oe  liquide  peut  tenir  en  suspension. 
Le  vinaigre,  une  solution  faible  do  gomme  arabique, 
ont  une  influence  très-marquée  sur  la  lenteur  avec  la- 
quelle s'effectue  le  dépôt.  La  température  à  laquello 
l'expérience  se  fait  agit  sur  les  résultats.  II  est  donc' 
indispensable,  comme  le  fait  remarquer  M.  Brongniart, 
d'opérer  toujours  dnns  les  mômes  circonstances. 
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Lorsqae  les  matérianx  ont  été  broyé»  et  lavés  pur 
décantation,  on  procède  au  dosage  des  matières,  tantôt 
par  des  pesées  directes,  tantôt  en  employant  des  volu- 
mes déterminés.  Le  mélange  intime  s'obtient  à  l'état 
liquide  dans  des  gftchoirs,  oa  dans  des  Unes  à  ma- 
laxer, à  Tétat  de  bouillies  plus  ou  moins  pâteuses.  On 
a  pratiqué  sur  une  très-grande  échelle  ce  dernier  sys- 
tème, pour  les  pâtes  de  faïence  fine  dans  la  fabrication 
anglaise.  On  a  remplacé  de  la  sorte  le  travail  à  la  main, 
le  battage,  ou  la  marche  de  la  pâte,  par  des  moyens 
mécaniques  d'une  grande  puissance  et  de  beaucoup  plus 
économiques. 

Quelques  fabrications  grossières  peuvent  employer 
la  pâte  telle  qu'elle  sort  des  tines  k  malaxer  ;  il  n'en 
est  plus  de  même  pour  les  pâtes  fines  dont  les  éléments 
sont  fournis  par  des  matériaux  qu'on  a  mélangés  à 
rétat  de  bouillies  claires,  amenées  à  des  densités  déter- 
minées et  contrôlées  par  des  trébnchets  chargés  d'un 
poids  faisant  équilibre  ^  un  volume  déterminé  de 
la  bouillie.  Ces  pâtes  se  déposeraient  par  ordre  de  den- 
aité,  si  l'on  n'avait  le  soin  de  les  ramener  à  l'état  pâ- 
teux :  c'est  à  cette  opération  qu'on  donne  le  nom  de 
ressuage  on  de  raffermissement  des  pâtes. 

En  cherchant  à  dénommer  les  différentes  méthodes 
employées  dans  ce  but,  d'après  les  principes  qui  leur 
servent  de  base,  on  voit  qu'on  enlhve  à  la  pâte  l'eau 
qu'elle  contient  en  excès  :  4o  par  évaporation  sponta- 
née ;  2*  par  évaporation  aidée  du  coaeonrs  de  la  cha- 
leur, à  l'ébullition  ou  à  des  tempéraitures  iniérieures  ; 
3*  par  évaporation  aidée  du  concours  des  matières  ab- 
sorbantes et  poreuses;  4**  par  filtration  avec  ou  sans 
pression  ;  5**  par  filtration  au  moyen  de  la  compres- 
sion. ^ 

On  sait,  d'après  les  expériences  qu'ont  faites  di€Fé- 
rentes  manufactures,  qu'à  composition  identique,  la 
pâte  pressée  acquiert  plus  de  plasticité  que  les  pâtes 
raffermies  par  ébullition  ;  mais  cette  méthode  est  dis- 
pendieuse à  cause  des  sacs  dont  le  renouvellement  est 
fréquent.  On  a  proposé  pour  les  conserver  de  les  faire 
bouillir  dans  un  bain  d'huile  qni  protège  Ja  fibre  li- 
gneuse contre  l'action  éner\-antc  et  dissolvante  de 
l'eau,  agissant  même  à  la  température  ordinaire. 

La  pâte,  amenée  par  les  différents  moyens  que  nous 
venons  d'indiquer  au  degré  de  consistance  désirée 
pour  être  travaillée,  doit  encore  être  pétrie,  battue, 
maniée,  pour  acquérir  l'homogénéité  voulue,  seule  ca- 
pable de  donner  une  masse  se  travaillant  avec  succès, 
c'est-à-dire  sans  chances  de  rebuts,  gauchissements 
fentes,  trous,  etc.  Cette  homogénéité  des  masses  qu'on 
cherche  à  produire  par  tous  les  engins  propres  àhattre, 
à  malaxer,  à  rebattre  encore  les  pâtes  raffermies,  est 
surtout  atteinte  pour  les  pâtes  de  porcelaine  dans  l'o- 
pération de  l'ébauchage  sur  le  tour  qui  consiste  à  fa- 
çonner des  cylindres  grossiers  qu'où  appelle  mandHnê, 
pleins  ou  creux,  qu'on  .réduit  ensuite  en  copeaux  aux- 
quels on  donne  le  nom  de  toumasêurea;  le  mélange  de 
ces  toumassures  avec  des  pâtes  neuves  constitue  des 
pâtes  qui  présentent  toutes  les  meilleures  qualités 
comme  facilité  de  travail,  régrnlarité  de  cuisson,  etc. 

On  lyoute  encore  aux  qualités  de  ces  pâtes  par  un 
moyen  détourné.  Les  fabricants  admettent  gpénérale- 
ment  que  les  pâtes  anciennes  se  travaillent  mieux  que 
les  pâtes  nouvelles,  qu'elles  se  gauchissent  et  se  fen- 
dent beaucoup  moins,  soit  en  séchant,  soit  en  cuisant* 

On  s'accorde  à  reoonnaltre  que  les  argiles  et  les 
marnes  lavées  gagnent  pour  faire  les  faïences  com- 
munes à  l'exposition  aux  intempéries  des  saisons,  la 
gelée,  le  froid.  Les  Chinois  conservent,  dit -on,  leurs 
pâtes  pendant  plus  de  cent  ans  avant  de  les  employer. 
On  accepte  en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne 
Tinfinence  de  la  conservation  des  pâtes  pendant  plu- 
sieurs années  sur  l'économie  de  la  fabrication  ;  mais  il 
serait,  il  faui  l'avouer,  difficile  de  citer  à  l'appui  do 
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cette  opinion  des  expériences  précises  faites  avec  as-    * 
ser.  de  soin  et  répéta  un  astoa  grand  nombre  de  fois 
pour  la  faire  considérer  comme  entièrement  exacte. 

Tous  les  résultats  obtenus  dans  le  but  de  constater 
l'influence  que  Tige  d'une  pâte  exerce  sur  ses  quslités 
sont  modifiés  par  des  circonstances  qui  ont  une  action 
efiicace,  et  dont  on  ne  s'est  pas  pr^rvé.  Cest  ainsi 
qu'on  laissait  la  pâte  se  pourrir  en  même  temps  que 
Tieillir;  c'est  ainsi  qu'on  la  mélangeait,  avant  de  l'em- 
ployer, avec  des  toumassures  qui  représentent  en  dé- 
finitive de  la  pâte  maniée,  pétrie  et  remaniée,  c'est-à- 
dire  de  la  pâte  dans  les  conditions  les  plus  avanta- 
geuses d'une  grande  facilité  de  travail,  offrant  les 
chances  d'un  succès  presque  certain. 

On  a  remarqué  que  les  pâtes,  quelle  que  soit  leur 
nature,  abreuvées  d'humidité,  réunies  en  masses  assez 
volumineuses  pour  que  l'action  de  l'air  no  s'étende  pu 
jusque  vers  leur  centre,  prennent  une  couleur  d'abord 
grisâtre,  puis  ensuite  entièrement  noirâtre;  elles  ré- 
pandent une  odeur  prononcée  d'hydrogène  sulfuré; 
elles  conservent  oes  deux  propriétés  tant  qu'elles  con* 
tiennent  de  l'eau,*  tant  qu'elles  sont  abritées  du  con- 
tact de  l'air  par  une  écorce  assez  épaisse.  Cotte  colon- 
tion  de  la  pâte  est  d'autant  plus  prompte  et  d*antsDt 
plus  prononcée  que  les  eaux  dont  elle  est  abreuvée  se 
trouvent  être  moins  pures.  Mais  la  coloration  noire 
disparaît  à  l'air,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et 
la  liqueur  que  l'on  obtient  renferme  de  l'oxydo  de  fer 
à  l'état  solnble. 

Or  la  retraite  des  pâtes  pourries  étant  moins  grande 
que  celle  des  pâtes  neuves,  les  défauts  que  présentent 
ces  dernières  diminuent  dans  les  pâtes  qui  ont  subi  Is 
putréfiu!tion  :  on  a  cherché  les  moyens  d'accélérer  la 
pourriture  dalis  les  pâtes  nouvellement  composées.  Lei 
eaux  marécageuses,  les  eaux  de  fumier  la  développent 
en  raison  de  l'espèce  de  fermentation  qui  s'y  établit  ; 
les  gamisseurs  font  pourrir  la  barbotine  qui  leur  sert  à 
faire  les  collages.  M.  Brongniart  expliquait  l'infineoce 
de  la  pourriture  sur  les  pâtes  neuves  par  le  mouvement 
moléculaire  auquel  donnait  lien  la  fennentation  pu- 
tride, pendant  laquelle  il  devait  se  produire  des  parti- 
cules gazeuses. 

Les  causes  qui  déterminent  l'amélioration  résultant 
pour  les  pâtes  céramiques  de  la  pourriture  et  de  l'an- 
cienneté sont  encore  tellement  obscures,  qu'on  n'a  pré- 
senté jusqu'à  ce  jour,  pour  en  expliquer  Vinfluence, 
que  des  hypothèses  ;  une  pareille  étude  est  difficile,  et 
pour  être  traitée  convenablement  et  par  l'expérience, 
elle  exige  un  temps  qui  manque  généralement  aux  ma- 
nufacturiers ;  l'interprétation  que  je  propose,  si  l'ana- 
lyse venait  me  donner  raison,  me  semble  de  nature  à 
jeter  un  grand  jour  sur  cette  question  ;  elle  est  pure- 
ment hypothétique  quant  à  pinteent  ;  mais  elle  est  si 
simple,  elle  rend  si  bien  compte  de  tous  les  faits  obser- 
vés, qu'elle  me  parait  excessivement  probable. 

L'eau  pure  n'est  nullement  apte  à  communiquer  ans 
pâtes  céramiques  les  bonnes  qualités  qu'elles  tiennent 
de  la  pourriture  ;  mois  l'eau  chargée  de  matières  en 
putréfaction  peut,  au  contraire,  dans  certaines  oomli- 
tions  toutefbis  mal  définies,  les  développer  d'une  ma- 
nière notable.  On  s'accorde  à  reconnaître  que  dans 
l'acte  de  la  pourriture  utile,  il  se  développe  une  quan- 
tité tvès-sensîblo  d'hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  prend 
naissance  très-vraisemblablement  par  suite  de  la  trans- 
formation du  sulfate  de  chaux  en  sulfure  de  caleinm 
sous  l'influence  de  certaines  matières  organiques,  et  se 
dégage  quand  ee  sulfure  se  trouve  en  contact  avec  Ta- 
cido  carbonique  de  l'air.  1a  coloration  de  la  pâte  en 
noir,  son  blanchiment  à  l'air  libre,  s'expliquent  parla 
formation  du  sulfure  de  fer  noir  brûlant  à  l'air  libre, 
et  s'échappant,  avec  les  eaux  de  lavage,  à  l'état  de 
sulfate  de  fer  à  réaction  acide,  qui  dégage  une  certaine 
partie  de  l'acide  carbonique  abandonné  par  le  calcaire 
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intnxlait  k  daiuin   dai»  le*  pftlas   da  ponwlaine  de 

Or,  OD  «ait  que  duu  eertainei  locaLtés  cetta  réac- 
ttoa  da  mlfaU  da  chftui  «ur  l«  metièrei  orguiiquea, 
qui  donne  uuauno*  à  das  dégagementa  coDtidirablet 
d'hyJiagtDB  solfui^,  sa  trouve  accompagnée  de  la  for- 
BwtioB  d'une  BUbaUnce  paniculiiTe  glaîreuM.  Ne 
paut-oa  pu  anppoMT  qoa  ceLte  malièra  darient  la  caaie 
de  ta  pliu  gronde  plasticité  que  prend  la  ptte  duig  les 
eircoDitancei  de  la  pourTilura?  On  n'ignore  paa  d'ail- 
leurs qu'on  donne  h  la  pâle  uns  certaine  plutïcilé  par 
dan  méJaugas  apprrjpriéfl. 

Quant  d  l'ancienneté,  naiu  avona  avancé,  M.  Ebel- 
men  et  moi,  dans  notre  travail  aur  la*  mntiârei  em- 
ployéaa,  en  Chine,  à  la  fabrication  da  ta  porcelaine 
dure,  qu'un  long  aëjour  dea  pttes  aou*  l'eau  pouvait 
bien  détermiDST  la  décomposition  d'une  partie  da  l'éié- 
ment  faldspathiqne  qu'elles  renferment.  Noua  avont 
trouvé,  en  effet,  par  des  analyaea  préciaci  qae  lea  pAtea 
de  la  China  paraitaent  être  compoaéea  de  4  partie  da 
kaolin  pour  I  de  pélro-sitei,  tandis  que  lea  document! 
lynthétiquca  lea  ;dua  dignaa  de  foi  l'accordent  &  donner 
S  da  pëcro-sïlax  pour  1  de  kaolin.  L'altération  de  fels- 
path  (Divia  de  la  dinolution  d'une  certaine  quantité  de 
potasse  fournit  une  nouvelle  proportion  de  l'élémant 
plastique  ;  cell^  décomposition  peut  Stre,  du  reate,  fa- 
cilement ad  m  iae;  car  pendant  la  végétation,  le*  rochee 
gTaaitiquea  four&iiseDt  aux  plantes,  asseï  rapidement 
encore,  lai  alcalia  niceaaairea  t  laor  développement. 
La  traïufbnnation  kaoliniqoe  doit  fitre,  en  outre.  toUI. 
citée  par  le  jeu  da*  dÉcnmpoeitiona  particulières  dans 
levjDeltaa  la  ponrriCure  prend  son  origine,  et  nous 
aïoni  déjh  dit  qna  l'action  prolongée  de  l'eau  snr  les 
silicates  alcalins  devait  avoir  pour  résultat  forcé  la  for- 
mation d'an  silicate  d'alumine  privé  do  ailicaus  alcs- 
lini  {vojei  aRolLX). 

Une  damiira  observation  que  noua  feront  aor  w  su  - 
jet  pivte  aux  le*  amélioration*  que  la  pfile  doit  lubir 
aaui  le  rapport  de  u  pureté,  loraqii'on  s'occupe  da  la 
porcelaine.  L'oiyda  da  fer  eat  le  plu*  grand  obacacte  k 
lablancbeor;  il  eat  évident  que  la  pourri turvi  des  pites 
teud  à  l'éliminer  à  l'état  da  sulfata  aoluble;  l'expérience 
prouve,  en  eftet,  que  dei  p4tes  primitivement  coloréaa 
en  Jaune,  parce  qu'elle!  avaient  admia  dans  leur  com- 
position dea  kaolin*  ferrugineux,  ont  fini  par  donner 
dea  pàtaa  presqoa  irréprocbablea  soui  le  lapport  da  la 
blancheur,  lonqu'oo  lea  avait  laiasiiea  anfflaamment 

Façonnagt  da  pdiu.  —  Les  pAtei  pétrie»,  malaxées, 
et  poDrrioSf  loraqn'on  jnga  que  cette  demiËTB  opé- 
ration devient  utile,  néceasairs  mSma  II  l'économie  da 
la  ùbrication,  aont  ananéea  dans  dea  atelier*  spéciaux 
dan*  leaquela  on  leur  douna  la  forme  qoe  la  conaom- 
mateor  réclame. 

On  peut  diviser  an  deux  classes  les  procédés  do  fa- 
fsnnage.  Les  uns  ont  pour  but  d'ébauebcr  las  piieeii, 
les  autres  ont  pour  objet  de  les  tanniner.  Il  est  certaines 
fnbricationa  grostitrei  qui  ne  comporteraient  pas  lei 
dëpensea  qu'on  ajouterait  k  t'ébauche;  il  eat  aussi  de* 
mojena  d'ébauche  assez  parfait*  pour  donner  presque 
immédiatement  et  de  premier  jet,  en  quelqne  aorte,  des 
pïtee*  terminées. 

Parmi  les  procédés  d'ékauchaga  qn'on  trouvera  dé- 
crit* à  l'artiole  rumtue   du  Dictionnaire,  on  dis- 


bslle; 


*  L'ébaochage  k  la  main,  i 


i  colombin  c 


à  U 


2*  L'ébanchage  an  ballon  et  sur  le  tour  ( 

3*  La  moulage  comprenant  la  calibrage,  le  coulage 

et  le  tréfilage,  ou  moulage  k  U  presse. 

On  nomme  acbevage  l'ensemble  dea  proeédéi  variés 

qui  ont  pour  but  de  terminer  le*  pièces.   Il  comprend 

divenes  opérations  distinctes,  savoir  : 


<<>  Le  lonmasiiige,  comprenant  le  guillocbage  et  !e 
gandronnage ; 

S*  Le  réparage,  comprenant  l'évidage  et  la  acnlp- 
tage; 

3-  La  molietaga  et  l'astampaga  i 

i'  L'applicaga  et  le  collage. 

Chacune  de  esa  dénominationa  rappelle  l'opéiatioii 
qu'elle  représente.  N'ouï  n'amrani  dntic  pa*  k  revenir 
>ur  cea  diverse*  opératîona  avea  {dos  de  détail*  qne 
non*  n'en  avons  donné  dans  le  premier  paragraphe. 
Cependant  certaines  méthodes  ont  cotidnit  dan*  cm 
dernien  temps  k  des  réiultits  tellement  par&ît*,  lors- 
qu'on les  emplofait  dan*  certains  cas  spéciaux,  qu'il 
nous  est  impossible  de  les  passer  ici  sons  silence.  Noos 
profitaroDi  de  cette  occasion  pour  expliquer  quelques 
pratiques  générales  dont  ne  s'écartent  jamais  les  m- 
vrien,  même  dtns  le*  opérations  les  plus  eonnuea  ^e 
l'ébauchage  sur  le  tour. 

On  avait  cm  pendant  longtemps  qu'il  n'était  pas 
posaible  de  liûre  usage  ds  toturs  mna  k  la  vapeur.  On 
sait  aujourd'hui  que  la  combinaison  dn  tournage  et  da 
moolage  conduit,  m6ma  dana  les  fidiriqnea  de  pmve- 
laina  dure,  k  des  réanllals  pratiquée  de  la  phi*  haute 
importance,  et  qu'il  est  trës-avanlagenx  de  faire  mou- 


voir simnllanément  tous  les  tours  d'un  mSme  aleher; 
il  faut  toutefois  ménager  k  chaque  tourneur  la  possibi- 
lité de  raUntIr  ou  d'accélérer,  d'oireier  mEme  la  mou* 
vement  de  ion  tour  lan*  g^ner  en  rii     ' 


4^ 


POTERIFi>. 


rOTElOES. 


<le  son  voisin.  On  y  nrrivo  au  moyon  de  firclns  qui 
sont  plact'^s  &  proximité  de  chaque  tour,  et  qui  permet- 
tent do  régler  le  mouvement  des  arbres  indépendam- 
ment les  uns  des  autres.  J*ai  vu,  dans  Tune  de  nos  plus 
importantes  fabriques,  des  tours  ainsi  montî's  sur  les^ 
quels,  au  moyen  de  surface  de  frictions  mobiles  et  do 
I>édales,on  pouvait  ébaucher  par  moulage  et  tournage. 
Ce  résultat  résout  de  la  manière  la  plus  heureuse  le 
difficile  problème  de  l'ébauchage  mécanique  sur  le  tour. 

L'opération  de  rébaucho  sur  le  tour  prend  alors  une 
grande  régularité  ;  personne  n'ignore  que  la  fabrication 
sur  le  tour  est  Tune  des  plus  délicates  de  Tindustric 
do  la  porcelaine;  la  porcelaine  dure  cUo-môme  peut 
être  fiiite  mécaniquement;  on  évite  alors  un  grand 
nombre  de  défauts,  entre  autres  celui  du  visvage;  on 
économise  ensuite  un  temps  considérable,  puisque  le 
moulage  supprime  les  lenteurs  du  tourna^sage.  On  n'a 
plus  ù  se  préoccuper  do  l'épaisseur  considérable  à  la- 
quelle on  devait  ébaucher,  puisque  la  pâte  n'a  reçu, 
dons  tontes  ses  partie»,  qu'une  pression  identique,  ce 
qui  ne  se  présente  pas  dans  l'opération  <lu  tournage  or- 
dinaire Comment  donc -s'effectue  l'élMiuchagc  sur  le 
tour  sans  le  secours  du  moulage?  Quelles  précautions 
cotte  opération  exipc-t-ello?  Répondro  i\  ces  qucptitms 
c'est  exposer  la  théorie  des  opération»*  du  tournage. 
Nous  allons  entrer  dnn.s  quelques  détail.-*. 

Nous  avons  dit  que  toute  pAte  céranii(iuo  doit,  pour 
pouvoir  entrer  dans  une  fabrication  régulière,  préçen- 
tcr  une  homogénéité  des  parties  et  des  niasses.  Cestcn 
raison  de  cette  circonstance  que  les  tourneurs  élèvent 
puis  abaissent,  relèvent,  pour  abaisser  encore,  la  masse 
informe  qui  doitdcrcnir  une  tnssc,  une  coupe,  un  vase. 
On  peut  voir  dans  la  fîgaro  3690d'nutrcpartla  série  des 
formes  par  lesquellei^doit  passer,  pnr  exemple,  un  ballon 
do  pâte  pour  devenir  une  bouteille  à  conserver  l'encro 

.te  pense  que  pour  conduire  à  des  produits  fabriqués 
dans  des  condition!^  nonnalcs,  chaque  ballon  de  ]n(te 
doit  joindre  aux  sortes  d'homogénéité  que  nous  avons 
rappelées  l'homogénéité  de  tcntlanco.  Il  e>t  évident 
que  la  pièce  ébauchée  peut  être  consiilérée  comme  for- 
mée par  une  lanic  de  pâte  hélicoïdale  qui  8'appli<iuc- 
rait  sur  une  surface  de  révolution  occupant  U'.  milieu 
do  réjvaisscur  de  la  pièce,  (."est  en  <^ens  inverso  du 
mouvementqui  a  développé  celte  hniid»*  de  rate,  r'e.<ît- 
à-dire  en  sen^î  inverse  du  mouvement  rotnloiredu  tour, 
que  la  retraite  a  lieu  pendant  la  cuisson.  Or,  il  faut, 
pour  qu'il  n'y  ait  ni  déchinircs  ni  fentes,  que  toutes 
les  particules  qui  composent  la  y>ièoc,  celles  du  haut, 
celles  du  bas,  celles  de  l'intérieur  de  la  pâte,  aient,  lors 
do  la  retraite,  la  mOme  direction  avec  la  même  vitesse. 
l-Ues  ne  suivront  cette  direction  que  lorsqu'elles  au- 
ront toutes  et  tour  à  tour  reçu  l'impression  de  la  main 
du  toui-neur,  élevant  et  aplatissant  la  masse  lenticu- 
laire sous  laquelle  se  présente  tout  d'al)ord  le  ballon 
qui  doit  fournir  l'ébauche.  Cet  usage,  qui  ne  souffre 
pas  d'exception,  n'aurait  ainsi  d'.nutrc  but  que  d'entraî- 
ner toutes  les  molécules  «l'une  pièce  dans  une  direction 
unique. 

La  pâte  de  porcelaine  phis  que  toute  autre  pâte,  en 
raison  de  sa  fusibilité  pnq)re,  est  ébauchée  sous  une 
épaisseur  fonsidéruble  ;  cette  pratique  a  moins  pour 
effet  de  s'opposer  à  la  fente  on  à  la  défonnation,  que 
d'éloigner  le  plus  possible  de  la  pièce  réelle  les  sur- 
faces interne  et  externe  de  l'ébauche  terminée.  Ces  sur- 
faces ont  reçu  toutes  les  pressions  successives  qui  ont 
amené  la  transformation  do  la  masse  lenticulaire,  et 
dont  l'influence  n'est  plus  sensible  à  tmc  certaine  dis- 
tance. On  a  donc  d'autant  plus  .de  clîances  d'éviter  les 
vissages,  qu'on  ira  chercher  jdus  au  loin  rlans  le  bloc 
de  l'ébauche  la  pièce  qu'on  veut  fabriquer.  1.41  fig.  3091 , 
qui  représente  une  coupe  de  l'ébauche  d'une  soucoup«i 
conforme  au  dessin  douné,  fait  bien  voir  la  place  occu- 
pée dans  l'éi  aucli^^  par  la  pièce  cllo  nirui:». 


3G9I. 


I^  tournage  nu  peut  donuor  que  les  pièce*  de  ikn- 
lution.  On  a  fait  emploi  du  moulage,  qu'on  peutdiviMr 

en    moulage  à  ]x 

/ — ' -j|\        presse  ,     s'eicrçam 

'  III  Bi  — Il     ^  H  1       sur   pftte   sèche  m 

BÎmplement  mélan- 
gée d'une  sabfitsnre 
très  -  «gglntintiTf . 
et  moula^  n  ^te  , 
iBolle,  à  la  klltf.  a 
la  cnHIte,  àh  bou^, 
s'ezerçnitaBrlatcm 
rédaive  à  k  codms 
tance  p&teeM,  molk 
et  nleatiqne. 

On  afÙtf^utre' 
«lemien  tenpi.  Fan 
plication  2a  pliit  hr'n- 
reiue  du  mode  de  fa- 
Vonnuge  par  remploi 
(le  la  presw  à  la  fa- 
brication des  briqnir- 
creuses  et  des  tnjaux 
do  drainage.  (Tc^ 
encore  &  Taiilc  de  Is 
presse  qu'on  faliriiiue 
les  énormes  tuyaux 
pour  conduite  d'eau  ou  pour  clicminées  que  le  con- 
merce  rencontre  aujourd'hui.  Nous  indiquons  dnn<  I.n 
Hgure  qui  suit  une  disposition  en  usage  en  An>rU' 
terre  pour  faire  les  gros  tuyaux  de  drainage. 

Un  fort  cylindre  en  fonte,  fixti  d'une  manière  inva- 
riable dans  une  position  bien  verticale,  après  avoir  iic 
rempli  de  palte  dans  l'état  voulu  pour  un  tniTail  rapide, 
se  vide  par  l'effet  du  piston  qui  monte  et  descend  slter- 
nativement  au  moyeu  d'ime  cri'Duull^re  (fig.  91^3). 

Lji  pâte  comprimée  dans  le  cylindre  ne  peut 
s'échapper  que  par  une  ouverture  annulaire  qui  <.• 
trouve  dans  le  fond  du  cylindre.  A  rintérieur,  onvot 
pnr  la  coupe  (Bg.  3G93),  une  sorte  de  noyau  suspende, 
^olidemcnt  fixé  sur  des  traverses  métalliques,  dont  le 
but  est  d'arrêter  la  descente  du  piston  ;  elles  sont  i-lf- 
vées  à  l'intérieur  pour  que  la  fissure  qu'elles  formcn! 
ait  le  temps  de  se  ressouder  sur  clle-m^me;  le  nov.r: 
forme  avec  la  couronne  qui  sert  de  base  au  cylindre  ':'i 
espace  annulaire  qui  détermine  la  section  du  tuyau  viv^' 
drainage.  11  est  reçu  à  sa  sortie  du  cylindre  sur  iitic 
tvuîrnette  qui  descend  avec  lui,  puis  coupé  de  longucir 
voulue. 

J'ai  w\  dans  plusieurs  établissements  en  France  iir<.' 
disposition  semblable  employée  pour  la  confection  d.-^ 
tuvaux  de  cheminées  dans  le  svstème  (îourlîer,  .v.^''' 
cette  eeule  modification  qu'il  y  a  dctix  cvlimlres  m 
lieu  d'un  seul.  JI.s  sont  fixés  sur  un  chariot  qui  gli- ■ 
sur  des  rails,  et  se  place  de  telle  sorte  que  lorsque r:'' 
des  cylinflrc*  est  en  travail,  l'antre  est  m  charfre  • 
droite  ou  à  gatichc  en  dehors  de  l'action  du  piston  ;  i! 
n'y  a  pas  de  temps  perdu,  comme  dans  la  première  'iiv 
position  que  nous  avon.s  décrite. 

Le  moulagvî  se  pratique  eucore  sur  les  pâtes  liq"- 
dos;  on  a  donné  le  nom  de  covtatje  à  ce  procédé  spéc!::  ■ 
Xous  entrerons  ici  dans  quelques  détails  nu  sujet  'le  •' 
ileniier  mode  de  façonnage,  surtout  h  cause  de  l'extiîi- 
sion  considérable  qu'il  a  reçue  dans  In  mannfacture  <I* 
v*èvres  depuis  ces  dix  dernières  années  :  on  s'enc<' 
6er\i  dans  plusieurs  circonstances  pour  obtenir  soit  d'^ 
pièces  si  minces,  qu'il  eût  été  difficile  de  les  obtcnirpî^^ 
les   procédés  du  tojirnngo   ordinaire,   soit  des  piè<^'*. 
d'ime  dimension  et  d'une  épaisseur  telles,  qu'il  cfit  t't*^ 
de  toute  impossibilité  de  les  mouler  ou  de  les  ébaurh'^* 
au  tour.  C'c.^t  ainsi  que  des  tasses  minces  cornu:'*  m"'" 
«•oquillos  fl'a'uf  et  de  graïuh.'S  jattes  c1iinoi>cs  ont  étéû»"^' 
les  avec  une  rare  perfection  par  le  procé'lé  dn  conln;.-.'^ 


irnmctileennljïlrcn,  fii;.3695  ilonnui».^.:. 
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péHtiiir  du  second  tube.  Si  Tanse  doit  «.Tmr  un*  oer- 
tfiine  épitiMeur,  on  répète  rinjeetion,  mais  en  prenant 
pour  oritice  d'entrée  celle  qui  terrait  d*orifioe  de  soi^ 
tio  d»na  Texpérienoe  précédente;  on  opère  delà  même 
manière.  Si  la  Largeur  da  canal  éridé  de  l'anse  est  con- 
sidi-rable,  on  doit  avoir  le  eoin  de  retourner  le  moule  de 
façon  que  la  face  snpërienre  devienne  l'inférieure»  afin 
que  toutes  les  parties  aient,  autant  que  ponible,  la 
même  épaisseur,  (hi  évite  ainsi  »  le  liquide  séjournant 
les  deux  fois  dans  les  mdmes  parties  inférieures,  que  le 
fond  prenne  plus  d'épaisseur  que  les  points  donnés  par 
la  coquille  supérieure 

Les  soucoupes  de  tasses  minces  sont  anui  préparées 
par  le  coulage;  il  faut  éviter  que  le  ilôt  de  iMirbotine, 
en  arrivant  dans  la  moule,  n'éclabousse,  et  n'occasionne 
un  frémissement  qui  se  traduit  sur  la  pièce  cuite  par 
des  ondulations.  Dans  ce  but,  on  dispose  sur  le  moule 
nn  faux  bord  incliné,  métallique,  sur  lequel  le  jet  de 
barbotine  s'aplntissant  déverse  sans  secousse  le  flot 
dans  rintérienr  du  plfttre. 

On  a  pu  voir  aux  Expositions  de  Londres  et  de 
Paris  de  grandes  jattes  de  forme  chinoise  de  0'",83  de 
diamètre.  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  manière 
dont  on  procède  par  l'inspection  de  la  fig.  3694. 

a  représente  la  bâche  qui  fournit  la  barbotine,  et  h 
le  moule  peroé  d*un  trou  par  la  partie  inférieure  i  un 
tuyau  qui  s*ii juste  dans  ce  trou  introduit  par  le  bas 
la  pAte  liquide,  qui  monte  graduellement  sans  bulles 
ni  secousses.  Une  cuve  c,  placée  sous  la  table  qui  sup- 
porte le  moule,  reçoit  l'excédant  de  barbotine  qu'on 
soutire  nu  moyen  d'un  robinet. 

S'il  n'est  pas  déjà  sans  difliculté  de  couler  une  pièce 
de  cette  dimension,  les  difficultés  s'accroissent  encore 
par  la  nécesuté  de  boucher  le  trou  qui  transperce  le 
fond  de  la  pièce.  On  s'y  prend  de  la  manière  suivante  : 
Après  a\oir  nettoyé  le  moule,  c'est-à-dire  après  avoir 
enlevé  avec  une  lame  compacte  la  partie  de  pftte  qui 
s'est  épanchée  sur  la  surfoce  horisontale  qui  le  termine, 
et  coupé  les  bavures  de  l'ouverture  pratiquée  dans  le 
fond  et  qu'il  s'agit  de  boucher,  on  laisse  tomber  dans 
le  fond  du  moule,  par  cette  ouverture,  un  bouchon  de 
plAtre  parfaitement  soc  et  bien  sjnsté,  pour  qu'il  oom- 
I  Ute  la  calotte  sphérique  que  présente  la  partie  infé- 
rieure du  moule.  Ou  verse  alors  de  la  barbotine  très- 
épaisse  qu'on  mélnuge  légèrement  avec  les  parties  un 
peu  raffermies  qui  limitent  l'ouverture  à  boucher  H  qui 
vient  s'y  rouder  d'une  manière  intime.  On  donne  au 
fond  formé  de  la  sorte  une  asses  grande  consistance,  et 
on  le  finit  par  un  toumassage  qui  le  ramène  à  une 
épaisfeur  convenable.  Le  pied  de  la  jatte  est  coulé 
d'antre  part,  et  sert  de  support  à  la  pièce  pendant  la 
cuisson  au  firandfeu  :  il  reste  indépendant;  on  le  réu- 
nit par  des  liens  métalliques  après  toute  cuisson.  On  a 
remarqué  que  toutes  les  fois  qu'on  voulait  coller  le 
pied  8o:t  en  pftte,  8«)it  nu  moyen  de  la  glaçure,  les  diffé- 
rences do  retraite,  occasionnées  par  la  distance  des 
deux  centres  de  contraction  de  la  jatte  et  du  pied  né- 
cessairement coulés  séparément,  entraînaient  ou  le  dé- 
colUfce,  si  le  collage  était  mal  fût,  ou  la  casse  lorsque 
le  ooUage  était  bien  fait. 

On  a  modifié  le  procédé  de  coulage  d'une  manière 
heureuse  pour  en  obtenir  sûrement  les  plateaux  qui 
complètent  les  cabarets  minces.  Au  lieu  de  remplir  le 
moule  de  pftte  liqni<le,  on  fait  glisser  légèrement  ce 
moule  dans  nn  bain  de  barbotine.  Le  moule  se  recouvre 
extérieurement  et  intéritsureroeut  du  pftte  raffermie 
d'une  épainstur  en  rapport  avec  le  temps  de  l'immer- 
sion, l'épaisseur  du  moule  et  la  viseosîté  du  bain.  Ou 
nettoie  le  moule  an  dehors  ;  on  enlève  avec  un  couteau 
la  pftte  adhérente  sur  la  face  horizontale,  eu  mftme 
temps  qu'avec  une  pointe  on  détache  légèrement,  pour 
faciliter  In  dépouille,  le  faux  bord  du  plateau.  On  exa* 
mine  attentivement  s'il  ne  se  fait  pa:)  quelqiies  Hssures 
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pendant  la  dosatceation  et  la  retraite  qui  raoeompegue, 
et  on  arrête  par  un  trdt  de  pointe  et  en  traveia  toutes    ^ 
celles  qui  se  déclarent  tant  qu'elles  restent  sur  le  champ 
du  faux  bord.  Ce  plateau  n'a  pas  de  pied 

Ou  combine  souvent  les  deux  méthodes  du  moulags 
et  du  tournage  pour  obtenir  dans  nue  même  opération 
des  âmuches  plus  fines  et  de  meilleure  réussite. 

Dans  le  moulage  à  la  Aoiwss,  on  fiût  une  ébauche  sur 
le  tour  saus  secours  d'appui  ou  de  moule  ;  on  la  ter- 
mine par  le  moulage.  Tantôt,  suivant  le  cas,  on  place 
la  housH  sur  le  moule,  qui  a  la  forme  d'un  noyau  et 
ui  peut  donner  directement  des  dessins  à  l'intérieur, 
e  moule  est  placé  sur  un  tour.  Le  tourneur  comprime 
avec  une  éponge  la  housse  contre  le  moule  ;  tantôt  on 
la  met  k  l'intérieur  du  moule,  dont  la  forme  est  creuse, 
et  qui  peut  donner  alors  directement  les  reliefs  dont  is 
surface  extérieure  est  ornée. 

La  housse  peut  être  simplement  une  balle,  lorsque  le 
moule  est  creux;  c'est  ainsi  que  pour  mouler  mécani- 
quement un  grand  nombre  de  pièces  djt«s  de  petit 
creux,  on  se  borne  à  placer  dans  le  moule,  animé  d'on 
mouvement  circulaire  qu'il  tient  du  tour,  une  balle  de 
pftte  qu'on  fait  monter  en  la  perçant  avec  les  doigts  le 
long  des  parois  du  moule.  On  modifie  cette  méthode 
en  faisant  descendre  dans  le  creux  une  sorte  de  noyan 
qui  remplace  les  doigts.  Cette  méthode  est  appelée  sans 
contredit  à  modifier  notablement  le  prix  de  revient  des 
pièces  de  porcelaine. 

Ou  donne  le  nom  de  calibrage  au  procédé  mixte  ré- 
sultant de  la  combinaison  du  moulage  et  du  tournage 
dans  lequel  le  moule  donnant  la  forme  intérieure  ou 
extérieure  de  la  pièce,  la  surface  extérieure  on  inté- 
rieure est  donnée  par  le  tournage  avec  l'aide  d'un  proKl 
fixé  d'uue  manière  invariable.  On  obtient,  an  moyen  du 
calibrage,  des  pièces  d'une  régularité,  d'une  minceur, 
et  partant,  d'une  légèreté  remarquables;  on  ne  fait  pas 
autrement  à  Sèvres  les  assiettes  do  tonte  dimension, 
unies  ou  k  reliefs. 

Pour  ces  derniers  objets,  il  convient  d'apporter  le 
plus  grand  soin  à  la  confection  des  moules.  A  ce  titre, 
nous  relaterons  ici  le  procédé  proposé  par  M.  Hubert 
Moreau  de  Mehun,  ponr  obtenir  des  mères  d'une  exé- 
cution irréprochable,  seules  capables  de  reproduire  les 
moules  dont  on  a  besoin  pour  la  fabrication  des  as- 
siettes. Le  travail  de  l'auteur  a  reçu  de  la  Société  d'en- 
couragement l'accueil  lo  pins  favorable,  et  le  rapport 
que  j'ai  fait  peut  troover  id,  en  substaiice  an  moins, 
une  place  convenable.  Les  considérations  anivantes 
nous  paraissent  de  nature  à  faire  comprendre  les  avan- 
tages de  ce  système,  tant  au  point  de  vue  de  l'écono- 
mie, qu'à  celui  de  la  régularité,  de  la  perftotîon  et  ds 
la  rapidité  du  travail. 

La  fabrication  de  l'assiette  nécessite  l'établissement 
do  modèle,  qu'on  enduit  d'une  couche  d'huile  sie- 
cative ;  il  donne  Tiotérienr  de  l'assiette  ;  sur  oa  molèie 
ou  coule  un  plfttre  qui  prend  le  nom  de  laérs;  on  le 
durcit  aussi  par  l'huile  siccative  ;  c'est  sur  cette  raèro 
qu'on  coule  ensuite  les  moules  en  plfttre  anr  lesquels 
on  moule  les  croûtes.  Ces  procédés  sont  ceux  qu'on 
pratique  généralement  et  depuis  longtempa  dans  toutes 
les  manufactures  de  porcelaine.- lia  entraînent  certains 
inconvénients  qui  ne  peuvent  être  évités  par  la  plos 
scrupuleuse  attention,  car  ils  sont  inhérents  an  plftrre. 
On  sait,  en  effet,  que  pendant  qu'il  fait  prise,  le  plâtre 
augmente  de  volume  ;  or,  l'expérience  a  démontré  que, 
après  vingt  tirages  dérivés  l'un  de  l'autre,  la  dernièie 
épreuve  d'un  modèle  de  25  centimètres  en  présente  27. 

Indépendamment  de  cet  inconvénient  qui  conduit  à 
l'altération  du  volume  des  objets,  et  quelquefois  aofst 
de  leur  forme,  on  est  exposé,  par  le  gatt<Àe  que  peu- 
vent prendre  les  moules,  à  fabriquer  des  acsîettes  plos 
défectueuses  encore  que  le  moule  lui-même.  Eo6a  Is 
nécessité  de  faire  par  le  toumassage  la  poignée  des 


P0TEKIE9. 


W3 


moiitc*  fait  peiJro,  aons  torm»  da  eope&iii  inntllra, 
une  qiunlké  coniiddcslile  de  plitta. 

D.ins  U  di^poiitioa  dn  moule  projioiO  par  M,  Hubert 
Uoreau  elnpréHi»ép«la6g.3696,I«goLiflsmBatgra- 
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dud  du  pliUra,  qui  dénatura  la>  dimcntioni  di  l'oLjM 
moulé,  o'ïtt  poMibls  an  aucuna  fnfon  j  ta  diamètre  àet 
BMiettee,  par  exem|)le,  na  peut  pliiB  lugmanteri  la  du 
lée  dei  mtre*  ait  prolongée  daui  une  proporlion  uo- 
lable.  Od  étiCe  la  xauclio  dn  moLilïa,  aC  nomma  le 
moulage  de  œux'd  s'obtient  imméilialemcnt  et  d'une 
■eule  opëratioD,  on  n'a  plna  à  faire  ditpiraltra  par  le 
lounuusage  ni  l'eitirieur  du  moula  pour  la  dreiaer,  ni 
llotériaur  pour  former  la  polKU^' 

5appo«>iu  qu'où  ait  une  mtre  en  pIAtre  dnrci  par  de 
rbaila  ftraiM   c,   et  donnant  la  Tonna  iniérieure  de 


l'ai 


anta  d'ni 


aeule  pièce  b,  donl  l'ouga  rut  da  fairo  ohalada  an 
gonfleioent  du  plStro  k  rioatant  de  In  ooiilëe;  ca  cerole 
e«t  adhdnnti  on  la  lurmonte  d'una  nouvelle  couronna 
en  troij  pikes  d,  qui  wriant  h  rdglat  la  hauteur  et  le 
diemMn  da  moule.  Cestroit  partieaeont  réuniei  dHDi 
one  chepe  >,  qui  l'emboltJ  daiia  la  cercle  ndhirant  ft 
U  mèia-,  la*  aotrra  partie*  du  monle,  U  buta,  la  poi- 
Knfe,  l'éiidamnat  que  forma  celle-ci  eont  donnéca  par 
dei  pitooi  m  linc  et  leur  cbnpe  f,3,h,i,  qu'il  ett  facile 
de  téporcr  ponr  opérer  le  ddmouliigo.  he  mnniemaut 
da  ce*  diTana*  pièces  ait  facilita  piir  dwuneaUK  mé- 
lalliquo*.  Une  ouTerture  centrale  j  permet  L'introduc- 
tion du  pliera  liquida. 

PoDT  opénr  la  mouln^,  on  enliTS  loi  parties  an- 
pMenres  qui  melteut  k  joui  lu  fond  du  moula  ;  on  las 
a  gisiaiée*,  et  aiec  un  [linceau  on  imbibe  le  tont  d'ans 
ooucbe  de  plaire  liquida  pour  former  l'éiiUorme  du 
moulo;  on  npporlo  ea*uile  l'eapAce  da  oouvercle  *ur 
lequel  doit  le  manier  la  fiice  aupéricure,  et  on  verse 
le  piiire  liquida  poBT  remplir  la  moule  ;  l'air  aa  dé^inge 
par  quatre  iroui,  et  rexpalaion  du  gai  aa  lait  auliara- 
it  lorsqu'on  a  mia  d'agiter  le  moule  au*>itSt  qu'on 


l'ai 


npli. 


Lorsqu'on  •  dégage  1»  paitira  du  manie  eitërieur, 
on  enlive  la  partie  moulée;  pour  la  terminer,  ou  dû- 
tniit,  *nr  le  tour,  les  coutures  qu'ont  laiaaraa  lea  Joiufs 
correipondants  mu  diverses  parties  du  moule  nii-lnl- 


llque.  Ce  travail  s'exécuta  fueilament  au  mojen  du 
tournaasin.  La  pièce  iioléu  sa  voit  en  m,  riûbanwsùe 
da  son  moula.  Ce  que  nousaions  dit  luppose  laconiiw- 
tian  da  la  mère  Pour  l'obunir,  après  avoir  graissé  la 
modèle  a  comme  n  l'onliMuire,  on  le  garnit  d'un  œrclc  b 
qu'on  dresse  au  moyen  du  tour;  on  entoure  le  dia- 
mètre extérieur  d'uue  bande  de  plonib,  puis  ou  verae 
dn  plâtre    Qaund  il  est  otses  dur,  ou  le  tournaise. 

Ce  procédé  doit  s'appliquer  an»  pièces  plate»  avee 
plut  d'nvantiige  qu'aux  pièces  creuiaii  néaumoius,  dans 
loua  les  au,  il  doit  donner  une  roonomie  notable  aux 
maonlaciuriers  qui  faut  nu  grand  usage  de  mouka  da 
pUim  et  qui  tont  éloignés  de  giiementt  da  gypse. 

J'ai  vu  pnitiqueT  ce  moyen  dans  t'uaiue  da  Mebu), 
eliea  M.  Filliwuyt.  A  Burdeaui,  li  la  mima  mojan 
n'est  pas  employa,  relui  dont  on  se  sert  en  donnerait 
bien  une  idée,  même  k  première  vue 

Que  les  pièoai  soient  mouléai  ou  touméei,  qu'elles 
aoieut  ébauchées  par  l'une  ou  l'nuire    dea  métliodes 
mixies  que  uoui  venoni  d'étudier,  il  faut  let  linir.  Le     ' 
tournassage  ne  s'applique  guère  qu'à  certaines  fabri- 

nniSBga  qui  rappelle,  quant  au  principe,  la  Iruvnll  du 
tourneur  ta  bois,  an  métaux,  etc.  On  enlève  l'excédant 
de  pâte  présenté  par  l'ébauche,  qu'il  ne  faut  dès  lora 
eoniidérer  que  oomme  un  bloc  dnus  lequel  ou  va  clier- 
cher  U  pièce  qu'on  veut  obtenir.  Le  tour  a  tantôt 
l'aie  vertical,  comme  dans  la  fabrication  de  la  poreo- 
laine,  laulât  l'axa  horiiontil,  comme  dani  les  fabri- 
quai de  falenccB  Unes.  Coatrairemonl  k  oe  qu'où  avait 
supposé  pendant  trop  longtemps,  le  loor  en  l'air  peut 
également  convenir  pour  le  tournostaga  des  porce- 
biinei  dores,  et  j'ai  vu  dans  beaucoup  d'utinet  du 
centre  la  tour  frauçait  remplacé  par  le  tour  anglais 
pour  le  raclievage  des  piècei  de  petits  creux  en  ptM  de 
paroelaiua  )  ou  gugna  de  U  torle  an  temps  et  eu  régu- 

La  Toit  le  plus  coniidénbla  qui  s'eit  produit  dans 
CCI  dernières  années,  ralalivemene  nu  mcbet*ga  en  oa 
qni  oonoerne  la  pcroelaine  dura,  est  l'utaga  qu'au  a 
fsit  du  tour  a  guillochar;  nous  ne  saiirioni,  sooa  peina 
da  donner  trop  da  longueur  k  cet  article,  en  faire  ioi 
1b  description  ;  noua  renverrona  le  lecteur  k  la  déRnl- 
tion  que  j'en  oipoee  dant  met  £<coiu  de  eéramiqitt, 
I.  Il,  p.  430  et  tulvontos. 

Le  réporaga  dei  pièces  comprend  dea  opération* 
qui  se  déliniisent  netHment  par  le  nom  qu'on  leur 
donne:  oe  sont  le  grallagt,  pour  enlever  par  ablation 
toutes  les  coutures,  toutes  les  sailUea  néceisoires  k  l'é- 
baucbngei  la  rtnpJiiia^i,  pour  boucher  lea  trous,  le* 
claques  oocidentellas  mites  à  nu  par  le  démotilags  on 
par  le  grattage.  Le  iculpiag;  qui  ne  i'iSbee  du  grat- 
tage que  par  les  dilférents  réanltsts  obtenus,  participe 
k  In  fois  des  méthodes  de  grattage  et  ds  remplissage; 
nous  eu  trouions  un  exemple  remarquable  dont  ca  qu« 
l'on  appelle  k  Sèvres  letiJplurs  m  pd(«,  crv  sur  cru.  On  a 
fait,  k  l'aide  de  cette  méthode,  des  pièw*  de  dimen- 
sions très-variées.  Elle  donne  dei  objoti  d'une  valeur 
artistique  réelle  et  d'une  grande  importanoa  indiii- 
trielle,  li  celui  qui  la  met  eu  ntage  joint  bd  talent  du 
sculpteur  rh:ibilttii^u  praticien. 

La  première  idée  de  ce  genre  da  déeomtioD  se  trouva 
Irès-o  ett  amant  dévoilée  dans  quelques  poteries  fioet  de 
l'époqua  romnioe  ;  les  Chinois  en  ont  certainement  tiré 
le  parti  le  plus  avantageux,  et  le  musée  céramiq^ia 
offre  des  exemples  fort  remarquable*  fournis  par  les 
peuples  qui  ont  créé  celte  aorla  da  poterie. 

Ou  établit  pat  l'un  quelconque  des  procédés  décrits 
précédemmont  la  pièod  que  l'on  veut  décorer  d'ome- 
monts  en  ralief.  Ou  maintient  la  pita  humide  pour 
appliquer  en  relief  au  pinceau  avec  précnution  et  par 
DoDcbea  lucoeaslvet,  eu  évitant  les  bouillon*  et  les 
ïvous,  U  pftt^  qu'où  peut  modeler  ensuite  ['DT  incision 
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et  ^ttnf^c,  comme  s*n  s'agissait  d*unc  ^bnucbe  mon*  1 
lëe;  ou  obtient  d«  la  suite  des  SAillies  nsî=cz  vives,  très- 
nettes,  si  le  réi»nrage  est  fiiit  avec  tout  le  soiti  nécos- 
snire.  Cette  méthode  permet  de  conserver  religieusement 
la  touche  du  sculpteur,  si  souvent  altérée  par  les  opé- 
ntions  du  moulage.  Elle  ajoute  encore  à  la  valeur  ar- 
tistique de  la  pièce  faite  par  ce  moyen  le  mérite  de 
constituer  en  quelque  sorte  un  objet  unique,  puisqu'il 
n'a  pas  été  confectionné  dans  le  but  de  multiplier  les 
épreuves.  Le  même  motif,  encadré  différemment,  ajusté 
dans  d'autres  données,  peut  présenter,  sans  frais  do 
composition  la  plus  grande  variété  d'aspects.  Pur  le 
moulage,  an  contraire,  pratiqué  comme  on  est  dans 
rusage  de  le  faire,  on  n'obtient  qu'une  reproduction 
fôcbeuse  pour  des  objets  d'art. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  pâtes  de  diverses  oouleura,  on 
peut  produire  les  effets  les  plus  heureux,  et  les  plus 
belles  productions  en  ce  genre  qu'ait  offertes  la  manufao* 
tors  de  Sèvres  sont  les  vases  dits  eu  céladon,  rehaussés 
de  sculptures  en  pâte  blanche  Au  lieu  des  f^tes  vert 
d'eau,  on  peut  faire  un  fond  de  toute  autre  nuance,  et 
créer  de  la  sorte  des  ))oteries  très-variées  et  du  meilleur 
goût.  L'industrie  privée  n'aurait  assurément  qu'à  ga- 
gner en  entrant  dans  cette  voie  nouvelle  ouverte  par  la 
manufacture  impériale.  Les  pâtes  colorées  par  la  peoh- 
blen'le,  l'oxyde  d'urane  et  d'autres  oxydes  conduiraient 
infailliblement  à  des  piccus  rechercliées.  L'oxyde  de 
chrome  sous  le  poids  de  3  à  4  pour  400  donne  avec  la 
pftte  de  service  une  couleur  olivâtre  avec  une  nuance 
de  rose  qui  acquiert  à  la  lumière  artificielio  une  cou- 
leur rose  dix  plus  vif  éclat. 

Nous  n'aurons  pas  roccasinn  de  revenir  plus  tard 
sur  ce  sujet.  Pour  l'épuiser,  nous  signalerons  ici  quel* 
ques  accidents  qne  peuvent  présenter  les  pâtes  céladon, 
«t  les  moyens  d'y  obvier.  Quelque  soin  qu'on  ait  pris 
pour  enlever  le  sel  soluble  de  chrome  qne  l'oxyde  mdlé 
dans  la  pâte  blanche  emporte  avec  lui,  lorsque,  pour 
une  cause  ou  pour  une  autre,  le  four  se  charge  pendant 
la  cuisson  d'une  grande  quantité  d'humidité,  il  se  dé- 
veloppe et  se  répand,  sur  les  reliefs  blancs  on  sur  cer- 
taines parties  de  lu  pièce,  un  soi  soluble  do  chrome 
qui  dépose  plus  tard  de  l'oxyde  vert  ou  brun.  La  pâte 
céladon  cuit  généralement  avec  un  ton  plus  agréable 
dans  une  atmosphère  réductrice  qne  dans  une  atmo- 
sphère oxydante;  on  vient  de  voir  que,  dans  tous  les 
CHS,  pour  obtenir  des  nuancer  unies,  il  est  indispen- 
eable  de  euire  dans  nne  atmosphère  dépouillée  d'humi- 
dité. 

h^éeidage^  qui  consiste  h  fairo  des  jours  dans  les  pa- 
rois des  pièces  suivant  des  traits  indiqués  par  le 
moule,  l'estampage  et  le  moletage,  le  collage  et  l'ap* 
plicage,  qui  consistent  dans  In  réunion  des  garnitures 
ou  des  différentes  parties  d'une  mdme  pièce,  complè- 
tent la  série  des  opérations  au  moyen  dcqnellcs  les  po- 
teries sont  mises  en  état  de  supporter  raction  du  Uu 
qui  doit  leur  donner  consistance  et  dureté,  imperméa- 
bilité on  brillant.  Il  n'y  a  plus,  pour  ne  pas  perdre  le 
bénéfice  des  mnins-'rœuvre  déjà  faite?,  qu'i»  conserver 
à  la  pièce  sa  forme  intacte,  sans  fente  ni  déformation, 
par  nne  dessiccation  très-lente.  ^  cet  effet,  les  pote- 
ries, qu'elles  soient  simples  on  composées,  doivent  ôtre 
placées  dans  des  séchoirs  convenablement  aménagés, 
snr  des  planches  superposées,  exposées  à  des  tempé- 
ratures progressives. 

L'établissement  de  ces  séchoirs  laisse  encore  beau- 
coup à  désirer  dans  un  grand  nombre  d'usines.  On 
profite  souvent  des  jours  de  soleil  pour  exposer  an  de- 
hors les  marchandises  prôtes  à  porter  au  four.  Il  faut 
veiller  au  temps,  et  s'il  vient  h  pleuvoir  subitement, 
hr  rentrée  brusque  de  toutes  les  pièces,  rentrée  qui  ne 
peut  être  exécutée  que  par  le  plus  grand  nombre  de 
bras,  met  la  perturbation  dans  ton«  les  ateliers.  Ce  sys- 
tème d'ailleurs  ne  dispense  pas,  pendant  l'hiver,  de  se- 
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choirs  artificiels  ;  et  c'est  peut  être  cette  pnrtîe  do  la 
Aibrîcation  qui  devrait  devenir  le  sujet  des  plus  sé- 
rieuses études. 

Le  chauffage  des  ateliers,  dans  lesquels  on  place  les 
moules  et  marchandises  terminées  pour  les  sécher,  a  lieu 
presque  {lar toucan  moyen  de  podes  disposés  au  centre 
de  la  pièce,  et  dont  les  longs  tuyaux  servent  de  surface 
de  chauffe.  Msiis  il  ne  sufHt  pas  d* élever  la  température, 
il  faut  chasser,  au  moyen  d'une  ventilation  bien  réglée, 
ta  vapeur  d'eau  qui  se  répand  dans  l'atmosphèie.  Or- 
dinairement le  chauffage  est  intérieur,  et  la  présence 
dans  l'atelier  d'appareils  à  feu  répandant  des  i>nus- 
sières  n'est  pas  sans  inconvénients  {lour  les  poteries, 
d'ailleurs  irrégulièrement  échauffées. 

Toute  disposition  qui  permettrait  d'employer  an  «-é- 
chage  des  pièces  fabriquées  la  chaleur  perdue  des  fours 
de  cuisson  remédierait  à  beaucoup  d'embarras,  et  de- 
viendrait économique  au  point  de  %uc  du  eombus> 
tible,  tout  aus.si  bien  qu'à  celui  de  la  perfection  du  tra- 
vail. 

Je  donne  ici  elle  que  les  manufacturiers  anglais 
emploient  aujourd'hui.  La  description  peut  être  sufli- 
samment  comprise,  sans  qu'on  ait  besoin  de  reooorir  à 
des  dessins  représentant  les  appareils. 

Deux  fours  accolés  sont  placés  près  d'une  cheminée 
commune  ;  les  fours,  dont  le  laboratoire  forme  un  cône 
surmonté  d'une  calotte  sphérique,  sont  séparés  par  nne 
galerie  qui  donne  accès,  d'une  face  à  l'autre,  k  denx 
chambres  oii  se  tiennent  les  cuiseurs  ;  les  alandiers,  au 
nombre  de  six  parchaque  four,  trois  de  chaque  côté,  sont 
placés  immédiatement  au-dessous  du  volume  do^i  mar- 
chandises à  cuire.  Les  produits  de  la  combustion  s'élè- 
vent au  travers  d'arcadons  dont  la  surf»3e  supérieure 
forme  le  sol  du  (bur;  ils  traversent  les  matériaux  qu'ils 
doivent  porter  à  la  température  rouge,  et  s'écbnppcut 
ensuite  par  une  ouverture  qui  existe  dans  la  calotte 
!«phérique  limitant  le  laboratoire  dans  sa  partie  supé- 
rieure. Les  fours  n'ont  donc  pas  de  cheminée  comme 
les  fours  ordinaires.  Un  canal  horizontal,  qui  se  re- 
courbe pour  passer  dans  les  ateliers  dits  séchoirs,  con- 
duit ces  gaz  chargés  do  fuméos  épaisses,  et  portant 
encore  une  température  élevée  dans  des  tuyaux  circu- 
lant dans  l'atelier,  de  manière  à  maintenir  Tatmo- 
«jplièrc  à  30  ou  40  degrés  cjîutîgrades.  La  vapeur  d'eau 
produite  p:ir  la  dessiccation  des  matériaux  encore  hu- 
mides est  conduite,  au  moyen  d'ouvertures  communi- 
quant avec  le  canal  qui  dirige  les  fumées  et  \€ts  gaz 
rhauds,  dans  la  cheminée  d'appel. 

En  sortant  des  séchoirs  qu'ils  ont  échauffés  sans  dé- 
pense nouvelle,  les  gaz  et  les  fumées  reviennent  dans 
la  partie  intérieuro  du  four,  se  partageant  en  deux 
courants  qui  circulent  entre  les  trois  rangées  de  four- 
neaux ;  là,  rencontrant  les  plaques  de  fonte  portées  nu 
rouge,  qui  forment  les  parois  latérales  dti  foyer,  ils  se 
brûlent  en  dégageant  une  chaleur  assez  intense  |>our 
tlétenniner  nu  tirage  très-violent  dans  la  cheminée 
verticale  dont  la  li:tutcnr  règle  l'appel  de  l'air  froid  sur 
les  grilles  des  alnu  liers  chnrgés  de  charbon  de  terre. 

Avec  deux  systèmes  de  fours  accolés,  placés  chacun 
:i  l'extrémité  des  séchoirs j  on  pourmit  chauffer  d'nne 
manière  continue;  car  ou  peut  toujours  avoir  nn  four 
•n  feu,  pendant  qu'on  en  emplit  un  ou  qu'on  vide  les 
doux  autres;  on  n  de  la  sorte  toute  facilité  pour  cuire 
lin  four  tous  les  trois  jours.  Différentes  espèces  de  rc- 
!^istrcs  permettent  d'interrompre  à  volonté  la  commu- 
nication des  conduits  d|un  four  avec  la  cheminée  d'np 
pel,  pour  qu'il  y  ait  isolement  d'un  appareil  pendant 
qu'il  ne  fonctionne  pas,  c'est-tVdîre  pendant  qu'on 
l'emplit  ou  pendant  qu'on  le  vide. 

On  voit  que  cette  méthode  peut  s'appliquer  facile- 
ment, et  qu'un  des  grands  avantages  qu'elle  présente 
est  de  pouvoir  s'adapter,  sans  de  grandos  dépcn«es,  à 
des  fours  déj:i  Construits.  Du  rost>-,  le  procédé  de  l'an- 
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Itur  ('applique  à  toats  Mp6ee  do  Taiirt  en  UMge  daaa 
lu  fabrioatioiu  cérsiniques. 

U.  Bonnet  ■  Tut  breveter,  CD  <  8i5,  un  four  pour  Ui 
mêmei  uiagei,  don^  leqael  on  reinarque  ke»  dispO' 
•itioDS  eapInyArs  en  AngleleiTa.  On  voit,  d'apvèi  la 
Eeveur  avec  laquelle  lei  procédé!  de  M.  Uuid  ont  été 

eomplUa  da  la  fumée  et  du  chKufFai^e  économique  dea 
«échoir*  a  nça  di  l'iulre  c&té  du  démit  uue  eolutioa 
pratique. 

GDIUOH  DES  FOTBR1BS. 

itété 


Quand  le*  poteriet,  quelles  qu'eltei    BoIet 
lécbéeg  coDveoablcnieDt,  on  les  porte  au  Aiui 


prepan 


;a  glflçui 


i  lonc 


'cUei  » 


rien  a  dira,  danii  cet  irlicle,  des  procé- 
dn  dont  on  le  urt  pour  ecrourner  et  encaïler  Ici  pii^cei , 
Mil  pour  lee  cuire  eu  biieoit  ou  dégourdi,  toit  pour 
Ici  cuire  su  vemii,  que  ce>  veruia  loîent  ou  de)  ^aui, 
oudea  ttmii  proprement  dite,  ou  des  courtrtci.  Noua 
u'avor.a  mime  pu  à  rappeler  lea  méthodeii  au  ina;«n 
deiqueU«s  oa  prépare,  ou   broie,   ou   applique   ces 


glifum    Mlle  avRDt  de  nona  occ 

tibtea  dont  on  (ait  uuge  dans  la  eu 

qu'en  Angleleire  on    trouve  dei  établlai 

ne  font  antre  choae  que  de   préparer  Ict   pemeltea. 


diapotitions.  Le  moule  eit  eu  métal,  cuivre  ou  brocia  i 
il  eat  en  deux  caquilloi  ;  il  douoe  plusieuri  exem- 
plaires diapoaés  aymétriquement  et  de  t^lle  riçoii,  que 
les  pointa  supérieurs  soient  donuéa  parla  coquille  sa- 
périenre  du  moule,  Isa  pointa  inrérieurs  par  lu  coquille 
inférieure.  On  obtient  û  pression  aac  la  oroQte,  qu'on 
a  mise  entre  les  deux  coquillea,  au  moyen  d'uue  presse 
Il  via.  On  cbauffe  le  mêlai  pour  obteuir  la  dépouilla 
néceaaaire  an  démoulage.  On  prépare  ninai  tous  lea 
modelée  dont  on  n  besoin  et  qne  représente  la  Rg.  3697. 
On  uit  qu'on  Tait  emploi  de  bois  et  de  cbarban  de 
terre  pour  cuire  la  poterie  de  (erre,  la  faïence  com- 
mune et  la  faloiice  linei  la  ouissoa  de  la  poreelaiiie 
dure  an  moyen  du  combnsllble  végétal  était  seule  re- 
gaiilée  comme  possible  par  un  grand  nombre  d'indus- 
triels :  aussi  les  eipérienoes  qui  oui  eu  iiour  but  la  cuis- 
son de  la  porceluine  dure  au  moyen  de  la  bouille  ont* 
elles  fixé  très-vivemeul  l'ntiention  géuérnle,  On  a  déjh 
vu  la  naiicA  de  M.  Ebelmen  et  sou  savant  i  apport  sur  le 
four  de  Noirinc  »  l'article  Houille.  Nous  compléte- 
rons CBS  reuseignementa  intéressants  par  l'extrait  d'un 
travail  coutcienoieui  àe  M.  Redon  snr  les  tentutivas 
suivies  de  aacaès  exécutées  i  Limoges  pendant  l'an- 
née 481)7.  Ces  expériences  ont  été  dirigées  pnr  la 
chambre  coniultative,  denuDdant  à  s'éolairBr  sur  nn 
fait  induBtriet  qui,  bien  que  déjà  traité  dons  d'autres 

Limousin  un  grand  intérêt  de  nouvesuté  d'abord,  et 
uu  intéiSl  plub^grand  encore  au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction économique  et  du  développement  de  l'industrie 
de  la  poiceluiiie.  Depuis  longtemps,  la  cherté  tou- 
jours croissante  des  boia  et  le  croinle  de  leur  insuŒ' 
ssnce  inquiétaient  non-seulement  les  fabricants,  mais 
encore  la  population  ouvrière,  dont  l'eiistenco  et  le 
bleu-être  dépendent  en  grande  partie  de  la  prospérité 


niinnfsci 


On  doit  à  M.  Msrqtiet,  de  Limoges,  d'nvoir  été  le 
premier  instigateur  de  11  caisson  h  la  houille  par  dos 
méthodes  perlcclionuées  que  nous  allons  décrire.  Jl  a 
fuit  >ea  estais  d'abord  avec  le  aystëme  Bordone,  qui 
couaiste  dans  l'application  des  grille*  k  gradins,  puis 
avec  celui  de  M.  Moarot,  an  sujet  duquel  nous  allons 
Dntrer  dans  quelque*  détails  et  qui  conduit  k  des  don- 
Di!eB  pratiques. 
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patt«B  de  coq  on  ooliRchots,  dont  on  fnit  usage  pour  |  Lea  premier]  estais  de  ce  dernier   ayatinne  furent 

isoler  les  pièces  dans  le  fgur,  et  lea  emptcber  de  se  I  faits  dans  un  four  da  2  mètret  de  dismèire  cubant  de 

coller  entre  elles  ou  sur  les  pibcea  qui  lea  aupportent  7  à  8  raelre»  cnboa ,  la  réussite  presque  complète  en- 

dana  Ira  étuis.  Ces  pernettes,  de  forme  toute  pnrticu-  couiagea  lea  in>enteur<,  désormais  assurés  quel'appli- 

lièrc,  s'obtiennent  par  moulage  et  sona  la  moindre  dif-  cation  de  leurs  appareils  aux  fours  de  plus  grande  dl- 

ficultd.  La  Ggnr*  ci-deaeus  représente  leurs  principales  I  mention  se  ferait  avec  plein  sncci*.  On  lea  disposa  de 

C.  50 


fouT 


e  poiir 
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Dr  do  \i~,33  d 


dianiMre.  Dcii: 


..  Nmi 


.  marche  du  fiiiiraptèii  umodi 
noni  on  détnil  lea  oirconiUDceg  dnni  IgsqueUet 
plier.  C'eit  le  meilleur  moven  de  fwre  oannaiire  les 
condillonB  dan*  Iciquollefi  ou  obtïeiidn  de  bons  t^buI- 
(atn.  Le>  procb^ierbaui  qui  siiiveat  poarrant  ningi 
Hirit  d'enseignement  iilile.  Nou»  coinmsnoeroui  par 
însBiire  la  dûponM  ol  l'alluro  du  mSnie  four  avant 
ruddition  da  l'apporail  pour  oiiiro  s  la  bouille. 

Le  fonr,  précédemment  au  bol»,  cubant  9i-,S60, 
était  muni  de  aii  alaodien;  la  durée  majenue  àe  ta 
caiMon  ^mit  de  quamnte-oïnq  houra»,  at  in  cnnwm- 
mnlion  de  10<  ttèrea  17  centialtrea  de  bois  volant, 
rends  diuis  la  cage  da  fout,  envlran  ^  1120  franc*. 

Fnr  suite  de  sa  iraDsrormatiou,  rien  n'a  élé  changé 
dam  lea  profils  et  lu  diraensioo  intérieure  rta  m  Tour; 
les  foyeni  on  alnndiers  ont  élé  porté»  au  nombre  de 
dix  ;  les  orifioeï  d'anlrée  da  la  flamme  dans  la  Tour, 
dits  boDcbea  à  feu,  ont  été  conieriée  dan*  lea  rnSmOB 
dimensions  qu'au  boit;  la  cheminée  de  mfima,  et  les 
IX  de  paaTtour  augmentét  da  quatre,  an  toat  dix. 


■eiU 


1,  dont  1 


tue  toute  la  nonseaulë,  se  oumposa  d'une  grille  hori 
lontale  formée  de  batroaui  ordinaires  en  fonte,  ei|incés 
de  0,0015.  Sa  ion^^nieur  e.t  de  0-,9l).  et  sa  laruenr 
de  0°<,75,  donnant  une  SDrfiice  de  O',6750.  Cette 
grille  est  munie  an  sou  milieu  d'une  bolto  rect]mgu- 
bdre  formant  irémlc,  dont  le  but  e*t  d'alimenier  In 
grills  par  la  partie  intérieure  (lig.  3698). 

L'alimentalion  ta  fait  h  l'aide  d'un  chariot  en  fonte, 
on  en  forte  tSle  rivée,  contenant  environ  3  kilo^.  de 
houille,  et  qui,  glissaot  sur  Ici  deux  gnidea  en  fer,  vi- 


Anisiiôl  que  le  chariot  nt  enftngé  soui  la  Ir^mio, 
la  combustible  du  fuyer  se  renouvolle  par  la  ma- 
velle  charge  qui,  s'élevaut,  soutftve  CDustamtueui  de- 
vant elle  les  couches  de  houille  Héjk  eu  iguitiou.  L'in- 
troduction du  combuatiUla  sa  fait  ainsi  saus  ouiennre 
da  porte,  «t,  pnr  conséquent,  sans  admit^on  d'iir 
fVoid  sur  le  foyer. 

Le  four  ninii  préparé,  l'enfimmamenl  feit  d.nni  lea 


conditi 


llrimjise. 


■  rgées  da  85  kibigrumi 
artnro  ménage  dans  la  mur  de  lice 
du  foyer,  on  introduit  du  menu  bois  auquel  ou  di<i  te 
feu  avec  un  peu  de  paille,  Cda  fait,  roriKoed'alloma^ 
est  lioucbé  at  bien  liité  ;  la  feu  gagne  rapidemfTii  li 
houille,  et,  nn  quart  d'heura  après,  14  première  eburg? 
en  élevée  dans  chaque  grille;  pendant  lea  deux  pn- 
lea  charge*  ne  lont  faites  que  de  doiu? 


Hugmen 


qn'kdouie  heures  de  faic. 
)e  grand  feu,  eu  chargcnot  toutes  les  trois  minutes  lu 
plu^,  et  en  ajontaol  h  in  houille  troia  bûchettes  de  b«!. 
La  flamme  commence  nlora  k  ae  dépoailler  de  sa  fu 
mée,  et  nu  bout  de  six  Lenres  de  grand  feu,  c'ett..\Klira 
après  dii-huit  heure*  de  chniiffe.  La  globe  est  pgrbiir- 
ment  purgé,  et  U  Samnie  s'élivo  en  geihea  très-parci 
des  camaaiix  et  de  la  cbaminéei  k  partir  de  «t  ict- 
tant  jusqu'à  le  lin  da  l'opération,  râétation  dt» 
chatges  ne  donne  plus  U  moindre  prodnctiOD  de  fumée. 
Après  vingt-deux  heures  de  feu,  lea  montres  pi- 
vent  Atre  retirées  ;  la  glaçura  doit  Stra  brillante,  et  gé- 
néralement après  vingt-naof  à  trente  heoras  la  pom- 


Lorsqu'on  a  jngé  hi  ce 


suffisante,  la  dernier 


plan  dan 


M  la  liguro  ci-dessus,  tient  se  pincer 
Il  sous  la  trémie  dans  laquelle  il  est  élevé  en 
pesant  sur  un  levier;  le  cotnbnatible,  d'abord  aoiitenu 
au  moyen  d'une  petite  grille  mobile  pUeée  au  fond  du 
chariot,  qui  s'accrocbait  sona  la  trémie  au  moment 
où  l'ascension  était  accomplie,  oat,  d'nprèa  le  nouveau 
système,  maintenu  pur  le  fond  qui  monte  ou  descend 
k  l'aide  de  la  disposition  que  représente  la  figure  3699. 
Dans  Ba  position  normaIe,la  chariot  en  dehors  du  Foyer 
présente  la  caisse  ouverte  et  pleine  de  combustible; 
la  queue  de  l'apperail  fait  le  fond  delà  trémie  et  re- 
tient le  combustible  1  poni  charger,  on  pousse  le  cha- 

gnïité  dans  hju  mouvement  ascensionnel  par  les  gUs. 
sièrea  qui  forment  le*  jouea  latérales  do  l'appareil,  et 

pour  faire  descendre  le  fond  qne  lorsque  la  boite  k 
combustible  est  complètement  en  dehors  du  foyer. 
Dans  le  premier  Fyatème,  à  chaque  chargement  la 
petite  grille  davait  être  retirée. 


charge  do  houille  est  remplacée  dans  le  chariot  dt 
chaque  alandîer  par  deux  briques  qui  achèvent  d'é- 
lever sur  la  grille  le  combuatiUe  contena  dans  la  tré- 
mie. Après  la  cessation  daa  charges,  les  appareili, 
contenant  alOTS  une  coucha  da  houille  da  30  à  40  «n- 
timètias,  ont  pu  fournir  encore  de  la  flamme  pendul 
près  de  deux  heures. 

Dans  ces  fonméas ,  U  consommation  est  ordinaire- 
ment ponr  ie  fonr  des  dimensions  indiquées  : 

Houille  de  Commeutry  ordinaire  .   .     7,935  kilo;. 

HooilledeCharleroy 3,965     - 

«,900  kilog- 

Boia  en  bûchettaB,  2  stères  </!. 

Dépense  évoluée  comme  suit  : 
7,935  kil.  houille  de  Commantiy,  k  JO  tr.  75  c.  la 

tonne 3î3,îS 

3,963   —    bouilledaCharIer07,k6lrr.75c.     SSË.ià 

î,5      st.  boisB<3fr :<i.â" 

Total G<i,30 
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La  fournée  au  bois  coûtant 4319,44 

il  y  a  ponr  la  fonmée  au  charbon  de  torre  une  écono- 
mie de  706  fr.  81c. 

Si  nous  prenons  le  rapportée  la  capacité  du  four  au 
combustible  brûlé,  on  trouve  429  kilog.  par  mètre 
cube.  Ces  chiffres  donnent  la  mesure  de  l'économie 
qui  réanlte  de  Temploi  du  système  Monrot.  En  s*en 
rapportant  aux  doctmaents  recueillis  sur  le  terrain  de 
rexpértence,  le  Berry  brûle  en  moyenne  dans  des  fours 
de  400  mètres  cubes  240  à  220  hectolitres  do  houille 
de  Commentry,  c*e»t  à-dire  de  480  h  190  kilog.  par 
mètre  cube. 

Quant  à  la  marche  et  à  la  conduite  des  appareils  dans 
le  nouveau  système,  l'élévation  des  charges  se  fait 
avec  rapidité,  le  travail  du  chauffeur  est  commode  et 
peu  fatigant  ;  il  était  cependant  quelque  peu  gâné  par 
la  chute  des  escarbilles  qui  dérangeaient  le  jeu  des  or- 
ganes du  petit  mécanisme  au  moyen  duquel  on  soule> 
nait  la  grille  mobile  dans  Tappareil  primitif;  la  chaleur 
rayonnée  se  trouve  être  si  faible  qu'elle  n*élève  pas 
sensiblement  la  température  de  la  cage  du  four.  Les 
grilles  restent,  après  les  feux,  dans  un  parfkit  état  de 
conservation. 

Depuis  que  M.  Marquet  a  donné  le  mouvement  dans 
Limoges,  le  système  Mourot  a  reçu  de  nouvelles  appli- 
cations :  il  devait  en  être  ainsi  ;  car  il  représente  un 
perfectionnement  notable  sur  les  premières  méthodes 
dans  lesquelles  on  s'était  contenté  de  remplacer  Talan- 
dier  an  hoîs  par  une  grille  pour  recevoir  le  combustible 
minéral.  On  compte  aujourd'hui  plus  de  dix  fabricants 
qui  l'ont  adopté  dans  leurs  manufactures.  Je  tiens  ces 
renseignements  de  M.  Marquet,  qui  a  bien  voulu  m'ad- 
mettre  dans  l'usine,  et  chez  lequel  j'ai  vu  pratiquer 
cette  méthode  dont  les  avantages  ne  sont  plus  dou- 
teux. 

On  sait  que  la  manufacture  de  Bordeaux  fait  aujour- 
d'hui des  quantités  considérables  de  porcelaine  dure  ; 
cette  fabrication  n'y  eût  pas  été  possible,  si  M.  Vieillard 
n'avait  appliqué  l'un  des  premiers  la  cuisson  &  la  houille 
dans  une  localité  complètement  privée  de  combustible 
végétal. 

J'ai  visité  plusieurs  fois  cette  belle  manufacture,  et 
ce  n'est  pas  sans  étonnement  qu'on  y  voit  des  fours 
d'une  dimension  si  considérable  cuits  avec  un  combus- 
tible anquel  on  reprochait  tout  d'abord  de  ne  pas  don- 
ner de  flamme. 

Une  dimension  plus  grande  encore  des  fours  ne  serait 
pas  nn  obstacle  à  la  régularité  de  la  chauff'e  :  M.  Gosse 
a  fait  breveter  une  disposition  qui,  par  nn  foyer  spécial, 
déverse  an  centre  du  four  les  quantités  de  chaleur  qui 
n'y  arriveraient  pas  par  les  seuls  foyers  de  la  circon- 
férence. 

Le  système  fonctionne  économiquement  dans  l'usine 
de  Bayeux,  où  je  l'ai  vu  mettre  en  pratique.  Si  les  ren- 
seignements qui  me  sont  parvenus  sont  exacts,  il  est 
probable  que  plusieurs  fabriques  d'Allemagne  l'ont 
également  adopté. 

FABBICATIÛirB  BF^ALES. 

Noos  terminerons  cet  article,  qui  comble  quelques 
lacunes  présentées  par  celui  du  Dictionnaire,  en  dé- 
crivant trois  produits  céramiques  nouveaux  dont  l'im- 
mense succès  à  leur  apparition  n'est  que  parfaitement 
mérité.  Je  veux  parler  de  la  confection  du  parian,  de 
celle  des  boutons  en  pâte  feldspathiqne  par  les  procé- 
dés ingénieux  de  M.  Bapterosses  et  des  carreaux  incrus« 
tés  que  M.  Minton  a  fabriqués  en  Angleterre  sohs  le 
nom  d'ancaiwlics  liUê, 

Les  Expositions  de  Londres  et  de  Paris  ont  de  suite 
classé  ces  produits  parmi  les  plus  intéressants. 

Parian  ou  Paros. 
Le  parian  ou  porcelaine  imitant  le  paros  est  d'origine 
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anglaise  ;  il  parait  avoir  été  fait  pour  la  première  fois 
par  M  Copeland  vers  4848  ;  quelques  auteurs  en  attri- 
buent la  découverte  à  M.  Battam,  d'autres  h  M.  Min- 
ton :  des  discussions  ouvertes  à  ce  sujet,  il  nous  a  paru 
que  M.  Copeland  était  le  fabricant  qui  l'avait  préparé 
le  premier.  On  en  a  tiré  dès  le  principe  nn  parti  très- 
avantageux  pour  les  objets  de  sculpture.  Plusieurs  fa- 
bricants anglais  et  français  le  font  maintenant  aveo 
succès. 

L'idée  d'une  pâte  céramique  imitant  le  paros  n'est 
pas  nouvelle  ;  il  existe,  parmi  les  produits  de  M.  Kiihn 
de  Moïfisen,  des  médaillons  d'une  composition  particu  • 
lièro  se  rapprochant  assez  du  ton  des  oialcaires  exploi- 
tés comme  marbre  dans  l'antiquité.  On  trouve  do 
même,  parmi  les  figurines  fabriquées  à  Nymphembourg, 
de  petites  statuettes  présentant  avec  le  marbre  sta- 
tuaire beaucoup  d'analogie  ;  ces  productions  tiennent, 
par  leur  composition,  de  la  porcelaine  dure.  Le  parian 
présente  des  avantages  réels  sur  le  biscuit  de  cette 
porcelaine;  la  teinte  est  plus  jaunâtre,  moins  froide, 
plus  analogue  a  celle  du  marbre  des  antiques.  Elle  est 
aussi  plus  fu-^ible,  et  pn-n  l  par  l'actiou  du  feu,  sans 
secours  d'aucun  vernis,  un  glacé  bieu  plus  flatteur  que 
celui  des  biscuits  de  porcelaine.  Cette  qualité  rend  celte 
pâte  propre  surtout  à  la  reproduction  des  objets  d'art. 

La  composition  de  cette  pâte  est  assez  variable  ;  la 
coloration  s'obtient  sans  addiliou  de  matières  colo- 
rantes  ;  elle  est  simplement  due  à  la  quantité  de  l'oxyde 
de  fer  accidentellement  et  naturellement  contenu  dans 
les  matériaux  que  fournissent  les  éléments  ;  elle  tient 
aussi,  soit  à  la  température  qui  n'est  pas  assez  forte 
pour  réduire  tout  le  fer  à  l'état  de  silicate  de  protoxyde, 
soit  à  la  séparation  du  peroxyde  pendant  le  refroidis- 
sement. Dans  tous  les  cas,  les  fours  h  faïence  fine  pa- 
raissent satisfaire  à  toutes  les  conditions  convenables 
au  développement  do  cette  teinte  et  comme  tempéra- 
ture et  comme  coTOjx)sition  d'atmosphère  gazeuse. 

La  pute  est  peu  plastique  ;  elle  se  rapproche  par  sa 
nature  de  la  pâte  de  porcelaine  tendre  anglaise  ;  cUti 
prend  30  p.  1 00  de  retraite,  et  ne  se  façonne  avec  faci- 
lité que  par  lo  procédé  de  coulage.  Cependant  elle  peut 
être  moulée  ;  le  façonnage  au  moyen  du  tour  ne  lui  se- 
rait appliqué  qu'avec  les  plus  grandes  difficultés.  Elle 
cuit  en  une  seule  fois  dans  le  four  à  faïence  fine,  mais  elle 
peut  recevoir  une  glaçure  plombifcre  dure  et  brillante, 
et  s'appliquer  de  la  sorte  aux  articles  de  consommation 
ménngère.  Dans  le  StafTordshire,  on  cuit  à  plusieurs 
feux  de  biscuit ,  jusqu'à  ce  que  lo  ton  ait  acquis  la 
nuance  jaunâtre  qui  plalt  an  consommateur. 

L'Exposition  do  Londres,  en  mettant  sous  les  yeux 
des  fabricants  français  les  produits  remarquables  de  la 
fabrication  si  variée  de  M.  Minton,  a  stimulé  le  zèle  de 
plusieurs  manufacturiers  ;  Creil ,  Bordeaux,  Sarrcgue- 
mines  et  Choisy-le-Roi  font  aujourd'hui  cette  poterie 
d'une  manière  remarquable. 

J'ai  fait  une  pâte  qui  donne  de  bons  résultats,  et  je 
la  donne  ici  comme  exemple  autour  duquel  peuvent 
osciller  les  compositions  de  ces  diverses  fabriques  : 

Feldspath  cristallisé  de  Bnyouno  ...     4  00 

Kaolin  lavé.  «  .  .  . iO 

Argile  de  Dreux 40 

On  fait  cuiie  au  feu  de  poreelaine  tendre.  L'aigile 
de  Dreux  et  le  feldspath  de  Bayonne  peuvent  être  rem- 
placés par  des  matériaux  analogues.  La  proportion  de 
kaolin  peut  être  diminuée  si  lo  ton  n^est  pas  assez  jau- 
nâtre et  si  la  fusibilité  n'est  pas  assez  considérable  ;  on 
augmente,  pour  obtenir  la  coloration,  le  dosage  de  l'ar- 
gile, qui  doit  être  plastique. 

Boutons  en  pâte  feldspathique, 

SMI  est  une  fabricntiou  qui  puisse  donner  une  idée  de 
l'avantage  des  procédés  mécaniqties  apj»îjq^iiés  à  la  cé- 
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ramîqne,  c'est  Msnréinent  celle  des  boutons  en  pâte 
feldspathiqne  ;  il  est  vrai  que  la  petite  dimension  des 
objets  fabriqués  se  pistait  h  merveille  à  leur  façonnage 
par  la  voie  des  machines. 

La  fabrication  des  bontons  en  p&te  céramique  se 
rapprocherait  de  Tart  de  la  vitrification  si  les  procédés 
de  leur  façonnage  avaient  le  moindre  rapport  avec  ceux 
employés  par  le  verrier.  La  nature  de  la  masse  fondue 
est  plutôt  vitreuse,  et  la  composition  de  la  pâte  ne  ren- 
ferme aucuu  élément  plastique  soit  à  froid,  soit  à  chaud. 
Mais  les  procédés  employés  pour  façonner  ces  boutons, 
l'introduction  du  phosphate  de  chaux  dans  la  prépa- 
ration, les  méthodes  de  cuisson  appliquées  à  leur  cuite 
soit  en  blanc,  soit  en  couleur,  ont  tant  d'analogie  avec 
les  moyens  correspondants  employés  par  la  potier  de 
terre,  que  ces  bontons  ont  reçu  dans  le  commerce  le 
nom  de  boutons  en  pâte  céramique.  Créée  en  An- 
gleterre par  Potter,  cette  fabrication  a  été  reprise,  il 
y  a  vingt  ans,  par  M.  Presser,  qui  substitua  la  pâte  de 
porcelaine  tendre*  à  colle  de  porcelaine  dure,  et  qui 
modifia  complètement  les  procédés  de  fabrication.  Le» 
brevets  furent  exploités  simultanément  par  deux  ma- 
nufactures, celle  de  M,  Miuton  et  celle  de  M.  Cham- 
berlain, deWoreester. 

En  France,  la  fabrication  des  boutons  est  pratiquée 
tnr  une  très-grande  échelle;  dans  la  manufacture  do 
Croîl,  on  suit  à  peu  près  les  méthodes  anglaises.  A 
Briare,  où  M.  Bapterosscs  a  transporté  son  établisse- 
ment de  la  rue  de  la  Muette,  on  travaille  suivant  le 
procédé  dont  il  est  l'inventeur  et  que  nous  avons  dé- 
crit à  l'article  BOUTOKB  de  ce  Dictionnaire,  t.  L  Nous 
indiquerons  ici  seulement  quelques  données  numéri- 
ques qui  complètent  notre  premier  travail. 

Pour  préparer  la  pâte  dite  agate  ,  on  ajoute  à 
3,000  kiiogprammes  de  pâte  feldspathique  légèrement 
humide  t  puisqu'à  la  dernière  dessiccation  ils  se  rédui- 
sent à  4,930  kilogrammes,  425  kilogrammes  de  phos- 
pjlate  de  chaux.  On  emploie,  pour  débarrasser  cette 
quantité  de  feldspath  de  l'oxyde  de  fer  qu'elle  con- 
tient, 1 40  kilogramme!  d'acide  sulfuriqne.  Ce  passage 
à  l'acide  est  nécessaire  pour  obtenir  une  pâte  qui  cuise 
blanc  ;  nous  avons  vu  qu'il  fallait  attribuer  à  l'oxyde  de 
fer  la  cause  de  la  coloration  des  pâtes  de  porcelaine 
quand  elles  cuisent  dans  une  atmosphère  oxydante; 
c'est  ici  le  cas  d'enlever  jusqu'aux  dernières  traces 
d'oxyde  de  fer. 

Une  petite  quantité  de  lait  est  introduite  dans  la 
pâte,  quelle  que  soit  sa  nature,  pour  la  rendre  facile  à 
mouler.  On  ajoute  pour  la  quantité  de  pâte  indiquée 
plus  haut  45  litres  de  lait.  Dans  la  manufacture  de 
Creil,  on  se  sert  d'huile  de  lin  au  lieu  de  lait.  Ce  mé- 
lange empêche  la  rouille  des  machines  ;  le  fer  et  le  cuivre 
peuvent  être  employés  dans  la  confection  des  presses. 

Une  presse  marche  souvent  deux  heures  sans  répa- 
ration des  picots,  poinçons,  etc.  Dans  l'origine,  chaque 
presse  donnait  350  boutons  n*  4  :  c'étaient  les  plus  pe- 
tits ;  on  en  faisait  3,520  avec  chaque  kilogramme  do 
pâte  ;  les  frappeurs  étaient  payés  à  la  journée,  à  raison 
de  3',  25  par  journée  de  dix  heures. 

En  sortant  de  la  presse,  les  boutons  viennent  se 
ranger  d'eux-mêmes  sur  une  feuille  de  papier  main- 
tenue dans  un  fer  rectangulaire,  d'od,  par  un  tour  de 
main  très-simple,  ils  se  trouvent  placés  sur  la  plaque 
de  terre  qui  doit  les  supporter  dans  le  four. 

La  cuisson  se  paye  aux  ouvriers  chargés  de  ce  tra- 
vail à  raison  du  poids  de  boutons  cuits  :  dans  le  prin- 
cipe, lorsque  l'établissement  était  à  Paris,  rue  de  la 
Muette,  on  payait  36  francs  les  400  kilog.  de  boutons 
strass  ou  transparents,  et  32  francs  les  400  kilog.  de 
boutons  agate. 

Si  l'on  n'avait  la  précaution  d'enlever  par  des  lavages 
acides  l'oxyde  de  fer  contenu  daus  la  pâte,  les  boutons 
cuiraient  jaune  ou  rougeâtre  ;  ils  sont  d'an  blanc  parfait 
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quand  on  enlève  les  dernières  traces  de   cet  oxyde. 

Un  même  ouvrier  chargé  de  la  surveillance  d'une 
même  rangée  de  moufles  travaille  pendant  douze  heures 
consécutives. 

La  manœuvre  des  plaques  est  facilitée  par  la  leur- 
nette  :  c'est  une  plaque  métallique  à  deux  rebords  ver- 
ticaux de  la  largeur  des  plaques  de  terre  qu*elle  doit 
recevoir,  fixée  horizontalement  sur  un  axe  vertical  qui 
peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation. 

Les  Ixiutons  cuits  sont  reçus  dans  des  espèces  de 
caisses  à  claire- voie,  disposées  par  juxtaposition,  de 
manière  à  tourner  autour  d'un  axe  vertical,  ce  qui  lenr 
permet  de  se  présenter  tour  à  tour  devant  l'ouvrier  se 
préparant  à  vider  sa  plaque  de  terre  incandescente  et 
chargée  de  bontons  cuits. 

Une  plate-forme  fixe  est  solidement  rivée  sur  It 
caisse  commune  qui  doit  réunir  après  leur  refroidisse- 
ment les  boutons  provenant  d'une  série  de  cuissons 
successives  ;  chacune  des  caisses  à  claire-voie  a  son 
fond  mobile  autour  d'une  arête  qui  fait  charnière.  11 
suffit  d'appuyer  sur  de  petites  tiges  attachées  à  ce  fond 
pour  le  faire  descendre  ;  les  boutons  tombent  dans  la 
caisse  commune,  et  lorsque  la  pression  ne  s'exerce 
plus,  des  ressorts  à  boudin  ramènent  le  fond  dans  sa 
position  primitive  et  ferment  les  caisses.  Le  refroidis- 
sement a  lieu  pendant  que  les  caisses  font  lenr  circon- 
volution autour  de  l'axe.  On  les  vide  quand  elles  se 
présentent  devant  la  plate-forme  fixe  sur  laquelle  on 
place  la  plaque  incandescente. 

En  introduisant  dans  la  pâte  des  boutons  différents 
oxydes  métalliques,  on  obtient  des  boutons  teints  dons 
la  masse;  ces  pâtes  colorées  se  cuisent  exactement 
comme  si  les  boutons  étaient  en  pâte  blanche. 

Les  boutons  blancs  ou  colorés  dans  la  masse  sont 
triés  et  livrés  à  l'encartage,  mais  ils  peuvent  être  dorés 
ou  peints  des  couleurs  très-variées  que  fournit  la  pa- 
lette du  peintre  en  porcelaine.  La  dorure  et  la  peinture 
se  font  au  moyen  de  l'impression.  Des  cylindres  d'acier 
gravés  permettent  d'obtenir  le  transport  de  la  couleur 
sur  un  papier  sans  fin.  L'impression  s'exécnte  par  des 
moyens  très-économiques  sur  des  boutons  collés  préa- 
lablement sur  une  feuille  de  papier,  et  la  cuisson  s'o- 
père dans  des  fours  analogues  k  ceux  qui  servent  à  cuire 
les  boutons  blancs,  c'est  à-dire  à  feu  continu,  à  simple 
vue  et  très-rapidement. 

La  dorure  appliquée  par  ces  moyens  deviendrait 
dispendieuse  ;  on  l'emploie  volontiers  pour  faire  des 
filets  sur  le  bouton.  Il  doit  alors  recevoir  du  brunis- 
sage un  éclat  qui  le  complète.  Les  boutons  à  brunir 
sont  placés  circulairement  sur  une  plate-forme  qui  est 
mobile  sur  son  axe  et  les  présente  tour  â  tour  devant 
l'outil  brunisseur.  Indépendamment  de  ce  mouvement, 
chaque  bouton  est  porté  par  un  pivot  qui  le  fait  tour- 
ner sur  lui-même  pour  en  présenter  tous  les  points  s 
l'action  du  brunissoir. 

L'encartage  se  fait  sur  des  cartes  piquées  &  la  ma- 
chine ;  l'encartage  proprement  dit  est  la  seule  opéra- 
tion qui  ne  se  fasse  pas  mécaniquement  ;  aussi  coûtait- 
il  d'abord  48  à  50  centimes  par  masse,  c'eet-i-dire  en 
moyenne  les  0,30  du  prix  de  la  masse  des  boutons 
blancs.  Cette  façon  ne  coûte  plus  que  40  ou  15  cen- 
times par  masse. 

Les  moyens  perfectionnés  par  M.  Bapterosses,  et  Is 
concurrence  qui  se  maintient  entre  ses  produits  et 
ceux  des  manufactures  où  les  procédés  anglais  sont  en 
usage,  ont  amené  sur  les  prix  de  vente  une  baisse  cou- 
Btd^able.  L'accroissement  de  la  consommation  a  dû 
s'en  ressentir.  Les  prix  se  sont  abaissés  de  8  francs, 
la  masse  encartée  (prix  de  1848)  à  4  fr.  75  c.  et  môme 
4  fr.  25  c.  La  fabrication  de  M.  Bapterosses  atteint  au- 
jourd'hui de  800  à  4,000  masses  par  jour,  y  compris 
4  50  masses  de  boutons  imprimés,  ces  derniers  au  prix 
'  moyen  de  4  francs  la  masse. 
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On  ranrsnurqucr  ici  ca  résultat  tira  plus  hoDonblra 
poor  rindnstrie  fnnçmite  ;  la  fHbricstion  dti  boatODl  > 
c*>té  compUtement  aujourd'hui  daas  la  Onodo-Bra- 
Ugpa,  st  Isa  ceuianiiairiu  du  lireveL  Prosser  uliëtent 
maintenant  en  Fiança  lu  boutons  qn'ila  vendent  en 
Anglelem. 

En  présence  de  cei  faiti,  plusienra  Tabrique*  ipAciale* 
ont  tcBtâ  de  l'établir  k  Paris  et  dans  quelques  contrées 
voisine!  ;  k  Paris  les  tenUtivei  ont  écboué  ;  ellei  n'ont 
pas  Téossi  davantage  en  Kspafme  ;  mais  il  pnralt  que 
l'Allemagne  et  le  duché  de  Bade  possèdent  des  maau- 
lùetun*  de  ce  geore  en  état  de  grâuda  prospérité. 
Camaux  InerviUâ. 

U  d'j  agnère  qo'une  centaine  d'années  que  l'attea- 
tion  s'est  portée  sur  ces  anciens  carreaux  incnutés 
qn'on  retrouve  emphiyés  an  pavage  des  vieilles  églises. 
On  y  ramarqac  de  nombreuses  inscrip^ons  qui  se  com- 
posent d'armoiries,  de  devises,  de  nionojcrammes.  II 
résulte  de  découvertes  fitites  an  Angleterre  que  la 
terre  argilcose  qui  servait  k  bire  cwi  carreaux  était 
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moulée  el  aéchée  au  soleil  assez  fortement  pour  con- 
server l'empreinte  do  moule  en  relief  à  l'aide  duquel 
on  imprimait  un  dessin  quelconque  à  sa  surface.  Sur 
ce  deuin  an  crmii,  on  appliquait  une  terre  d'une  cou- 
leur difiérente ,  ordinairement  de  la  terre  de  pipe 
blanche  ou  colorée.  Puis  on  enroumaît.  Une  fois  les 
carreaux  daas  le  four,  on  les  saupoudrait  d'une  couche 
mince  da  minerai  de  plomb  en  poudre  el  de  sable 
bUnc  bien  fin  ;  on  obtenait  ainsi  par  l'action  du  l'eu  un 
vernis  vitreux  qui,  sjouUnt  à  leur  éclit  tout  en  les 
empïchant  de  s  altérer,  donnait  k  l'argile  Manche  une 

Un  M.  Wright,  des  poteries  du  Staffordslilre,  fit  de 

cieus;  mais  ce  fut  M.  Herbert  Minton ,  propriétaire 
du  brevet  de  Wright,  qui  triompha  de  tous  les  obsta- 
cles, et  parvint  k  tsbriquer  des  produits  bien  supérieurs 
et  plus  variés  que  ceux  d'autrefois.  A  la  série  res- 
treinte des  couleurs  obtenues  par  les  potiers  du  moyen 
âge,  il  lyouta  celles  du  café  au  lait,  ilit  gris,  dn  noir, 
du  Eaave,  oblenufS  dans  toute  la  masse,  et  celles  du 
bleu,  du  vert,  du  lilas  et  du  pourpre  placées  par  en- 
gobes  minces  sur  la  surface  el  par  voie  d'inerustation. 

I.«B  terres  rouges  et  jannes,  qui  font  k  Stoke-upon- 
Trent  la  base  de  la  fabrication,  sont  extraites  du  sol 
mime  de  l'usina.  On  emploie  pour  les  autres  couleurs 
des  oxydes  métalliques,  de  ceux  que  nous  avons  indi- 
qués k  l'article  déc'OUTiok  pour  préparer  les  engobes. 
Un  compense  les  retraita  qne  prennent  les  diverses 
matières  premières  pendant  lu  cuisson  pnr  dos  addi- 
lious  de  p^matite  ou  de  kaolin  deCornwall,oude  silex 
de  Kent  ;  les  dosages  ont  une  trfes-fjnuide  importance. 
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Aprte  qni  lu  pltes  ont  été  bn>7éta  et  TasmjéM  «a 
_  lat  d'Itre  à  l'état  de  barbotine,  on  les  tamise,  mt- 
tout  pour  celles  qui  sont  destinées  k  donner  les  partlea 
itéoB.  La  pite  est  ensuite  raffermie;  on  l'amène 
listanca  pftteuie.  Un  plltre  préparé  d'avance  et 
donnant  le  relieF  du  dessin  qu'offrira  le  carrean  est 
disposé  dans  un  moula  métallique,  dont  lea  dimeueiona 
■ont  csleuléas  en  vue  du  retrait  qui  se  produir»  pen- 
dant la  fabrication.  Ce  moule,  pour  une  soiface  eané* 
''-  3S  centimètres  doit  en  avoir  une  da  42. 

□n  fait  avec  de  l'argile  de  première  qualité  la  sni^ 
face  du  carreau,  on  lui  donne  une  épaisseur  d'un  peu 
plus  de  6  millimètres,  et  on  la  presse  sur  la  plïtra  qui 
laisse  an  creux  une  empreinte  du  dessin.  On  nircbaTga 
première  couche  d'une  seconde  plus  commune, 
l'une  troisième,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  l'é- 
paisseur qu'on  veut  obtenir.  On  alterne  les  qualités 
de  terre  de  telle  sorte  qu'en  diminuant  la  dépense  on 
évita  les  irrégularités  de  retraite.  Quand  on  a  placé  la 
dernière  couche,  on  donna  un  fort  ceup  de  presse,  afin 
d'obtenir  ans  compacité  suffisante;  après  quoi  l'on 
coula  daua  lea  creux  du  deuin  les  couleurs  <x 
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blés  il  l'état  de  pttes  liquides,  de  telle  sorte  qoa  la 

Eurbce  du  cairesu  soit  entièrement  recouverte.  On 
attend  deux  ou  Croîs  jours,  puis  on  racla  la  surface  da 
carreau  pour  enlever  toutes  les  inégalités  i  cette  opé- 
ration fait  apparaître  le  dessin,  qui  ne  reçoit  sa  cou- 
leur propre  que  pendant  la  cuisson.  On  a  représenté 
fig.  370U  et  370<  ces  deux  temps  de  la  fabrication. 

Les  carreaux  ainsi  préparés  vont  au  séchoir;  ils  j 
restent  dix  ou  quinie  jours  pour  ne  pas  gercer.  La 
cuisson  dure  soixante  heures.  La  combinaison  des 
oxydes  se  fait  avec  les  piltas,  et  les  couleurs  apparaîa- 
sent  avec  les  nuances  qui  leur  sont  propres.  Si  le  car- 
reau doit  recevoir  nue  glaçure,  on  le  trampe  dans  an 
vernis  spécial,  puis  on  le  fait  cuire  de  nouveau  dans 
un  four  convenablement  disposé. 

Les  dessins  bleus  et  veris  sont  obtenus  par  l'addi- 
tion il  la  ptte  de  porcelaine  des  oxydes  de  chrome  et 
de  cobalt,  auxquels  on  ajoute  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  ilnc.  Ces  conlears  sont  coûteuses. 

L'application  des  couleurs  aux  carreaux  devient 
fort  chère  encore,  k  cause  de  la  nécessité  dans  laquella 
on  se  trouva  d'affecter  aux  produits  k  cuire  un  labor»- 
toira  d'une  grande  étendue,  chaque  curreau  devant 
fitra  protégé  sur  sa  face  ornée  par  une  brique  com- 
mune et  sans  aucune  valeur. 

n  se  fait  pendant  la  cuisson  un  transport  par  volati- 
lisation des  oxydes  les  uns  sur  les  autres.  Lorsqu'on 
ne  veut  avoir  sur  les  carreaux  qu'une  gla^ure  très- 
mince,  les  parois  internes  des  gazettes  sont  recouvertes 
de  vernis  volatils,  d'abord  pour  éviter  le  ressui  du  • 
carreau,  puis  pour  remplir  l'étui  d'une  vapeur  saline, 
qui  se  transporta  sur  l'objet  k  cuire  et  lui  commimiqne 
un  glacé  Eunîsant. 
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En  Angleterre,  les  argiles  du  Stafferdshire  et  do  Bro- 
Boley  sont  réputées  les  seules  propres  à  fournir  une  belle 
couleur  rouge,  qui  se  conserve  même  sous  la  glaçure  ; 
elles  sont  employées  presque  exclusivement  pour  les 
carreaux  encaustiques  |  M.  Minton,  en  mettant  en  lu- 
mière' cette  précieuse  qualité  des  terres  dn  Stafferds- 
hire, s'est  assuré  pour  longtemps  une  grande  supério- 
rité dans  ce  genre  de  fabrication,  et  ses  concurrents 
ont  jugé  convenable  de  s'établir  sur  les  carrières 
mêmes  de  Broseley.  MM.  Maw  et  G*  sont  ai^ourd'hui 
des  concurrents  s^ieux.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Her- 
bert Minton  a  le  mérite  incontestable,  je  dis  plus,  in- 
contesté, d'avoir  fait  revivre  les  oarreaux  encaustiques 
et  d'en  avoir  porté  la  Aibrication  è  son  plus  haut  de- 
gré de  perfection.  Les  difficultés  qu'il  a  vaincues  ont 
été  nombreuses,  mais  anssi  les  succès  qu'ont  obtenus 
ses  produits  ont  été  en  raison  même  de  l'importance 
des  obstacles  à  surmohter.  Les  carreaux  de  Stoke-upon- 
Trent  sont  aujourd'hui  répandus  dans  les  églises,  les 
chapelles,  les  hdtela,  les  habitations  particulières  et  les 
établissements  publics;  on  cite  comme  étant  des  plus 
remarquables  les  pavages  des  parlements  d'Osbome, 
de  Washington,  du  palais  de  Saint-Georges  et  de 
l'hôtel  de  ville  de  Liverpool,  des  cathédrales  d'EIy, 
Salisbury  et  Gloucester.  Une  fabrication  similaire 
manque  complètement  en  France. 

g  m.  DB8  POTBRIBS 
ComidMu  dam  Itwn  rapporté  avec  ha  biaux-arti. 

Il  n'est  à  ma  connaissance  que  bien  peu  d'industries 
qni  puissent  offrir  avec  les  beaux-arts  autant  de  rap- 
ports que  celle  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  À  l'ex- 
ception des  bronxes  et  de  l'ameublement,  qui  nécessitent 
l'application  immédiate  et  générale  des  arts  du  dessin, 
la  sculpture  et  la  peinture,  je  ne  vois  aucun  fabricant 
qui  ait  plus  que  le  potier  à  se  préoccuper  de  l'applica- 
tion des  beaux-arts  à  son  industrie.  Et  cette  situation 
n'est  nullemeut  moderne.  Nous  trouvons  dans  la  céra- 
mique antique  des  types  très-recherchés  au  double 
point  de  vue  de  la  forme  et  du  dessin ,  et  les  spécimens 
les  plus  authentiques  de  l'art  chez  les  peuples  civilisés 
de  l'ancien  comme  du  nouveau  monde  nous  sont  four- 
nis par  les  poteries  que  certains  usages  ont  fait  parve- 
nir jusqu'à  nous  beaucoup  mieux  conservées  que  les 
bronzes  et  les  édifices. 

Sans  vouloir  présenter  ici  les  principes  de  ce  qu'on 
peut  appeler  le  beau  dans  les  arta^  il  nous  suffira  de 
constater  la  grande  variété  qu'on  rencontre  dans  les 
pièces  d'usage  eu  d'ornement,  tant  vases  et  ustensiles 
divers  que  figures,  groupes  et  sculptures  que  les  potiers 
des  différentes  époques  ont  produits  tour  è  tour.  On  a 
pu  voir  par  une  étude  attentive  du  musée  céramique 
de  Sèvres,  en  suivant  Tordre  chronologique  de^  pro- 
ductions de  la  Manufacture  impériale,  l'histoire  la  plus 
évidente  de  Tart  céramique  dans  ses  transformations 
ou  ses  rapports  avec  le  goût  du  jour.  Cet  établisse- 
ment, qui  a  généralement  pris  la  tête  du  mouvement, 
fiiit  voir  par  conséquent  toutes  les  variations  do  ce 
que,  suivant  des  époques  peu  séparées  les  unes  des 
autres,  les  gens  de  l'art  réputés  hommes  d'un  goût 
exquis  ont  regardé  comme  beau. 

Nous  devons  dire  à  la  gloire  de  notre  pays  que  de- 
puis le  commencement  du  siècle,  il  marche  le  premier 
dans  la  voie  de  l'application  des  beaux-arts  à  l'indus- 
trie ;  il  est  inutile  de  rappeler  ici  la  supériorité  qu'ont 
mise  en  lumière  les  Expositions  universelles  de  Lon- 
dres et  de  Paris  pour  tout  ce  qui  touche  aux  objets  de 
goût.  Nos  voisins  eux-mêmes  se  sont  émus  de  cette 
tendance,  qui  contribue  dans  une  large  proportion  à 
'  maintenir  la  prépoodérauce  des  produits  de  fabrica- 
tion française  sur  les  marchés  étrangers  ;  ils  ont  bien 
compris  leur  infériorité  sous  ce  rapport  dès  la  première 
cxposiUon  universelle,  et  c'est  sur  une  grande  échelle, 
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avec  des  ressources  immenses,  qu'ils  ont  cherché  de 
suite  à  répandre  chez  le  pettple  la  vue  des  objets  de 
bon  goût,  à  faire  sans  fatigue  l'éducation  artistique  de 
leurs  ouvriers.  On  les  a  vus  créer  Marlborough-house, 
et  pour  ce  qui  regarde  particulièrement  la  poterie,  in- 
stituer dans  leur  centre  de  fabrication  des  écoles  gra- 
tuites de  dessin,  de  sculpture  et  de  peinture.  On  a 
remarqué  en  France  l'inllnence  salutaire  de  ces  éta- 
blissements, presqn'au  début  de  leur  installation,  à 
l'époque  de  l'Exposition  de  Paris,  et  personne  n'a,  je 
le  pense,  oublié  l'effet  produit  sur  le  public  par  l'exhi- 
bition de  M.  Minton.  Les  meilleurs  modèles  de  la  ma- 
nufiicture  de  Sèvres  avaient  été  reproduits  à  ce  point, 
que  l'administration  jugea  prudent,  pour  conserver 
son  rang  et  ses  droits,  de  faire  placer  dans  son  expo- 
sition les  plâtres,  avec  leur  date,  des  objets  reproduits 
et  exposés  par  les  fabricants  anglais. 

On  commence  en  France  à  profiter  de  l'influence  de 
la  manufacture  de  Sèvres.  H  £aut  qu'on  sache  que  toutes 
les  richesses  accumulées  dans  le  musée  céramique  y 
sont  déposées  tout  autant  pour  servir  an  développement 
de  l'industrie  que  pour  conserver  les  bonnes  traditions 
et  condamner  les  formes  d'un  style  équivoque.  Depuis 
vingt  ans  surtout,  les  collections  ont  pris  un  accroisse- 
ment considérable.  Et  si,  dès  l'origine,  on  acceptait  de 
préférence  un  vase  grec,  romain,  étrusque  on  mexicain, 
avec  des  défauts  qui  font  connaître  les  principes  de  sa 
fabrication,  à  un  vase  grec,  romain  ou  mexicain  qui 
représenterait  le  siyet  le  plus  instructif  pour  l'histoire  de 
ces  peuples,  on  a  quelque  peu  modifié  cette  loi  ;  le  côté 
que  je  nomme  artistique  a  conquis  sa  place,  et  fort 
heureusement  aujourd*hui  le  musée  céramique  pré- 
sente un  égal  intérêt  à  ceux  qui  s'occupent  de  technolo- 
gie comme  à  ceux  qui  suivent  la  fabrication  des  pote- 
ries dans  ses  rapports  avec  les  beaux-arts.  Il  devait  en 
être  ainsi.  Le  musée  reçoit,  en  effet,  de  trois  sources 
ses  éléments  de  formation  et  d'accroissement  :  ce  sont 
celles  où  puisent  ordinairement  toutes  les  ccdlections, 
les  achats,  les  échanges  et  les  dons  volontaires.  La 
première  a  été  peu  employée,  mais  la  dernière  a  été  la 
plus  féconde  ;  elle  a  fourni  plus  des  sept  huitièmes  des 
pièces  que  le  musée  possède.  Or,  une  très^rande  par- 
tie des  dons  a  suivi  les  expositions  et  portent  sur  des 
objets  artistiques  créés  à  grands  frais  en  vue  des  con- 
cours nationaux  ou  universels. 

Il  suffit  de  dire  ici  les  avantages  que  le  musée  cêrn- 
mique  de  Sèvres  peut  procurer  aux  fabricants  français 
pour  empêcher  que  cette  institution  ne  soit  utile  qu'aux 
étrangers,  et  la  faire  servir,  conformément  aux  inten- 
tions libérales  de  l'administration  supérieure,  aux  pro- 
grès de  l'une  des  plus  remarquables  industries  du  pays. 

Nous  ne  sommes  sans  doute  pas  éloignés  non  plus 
de  l'époque  où  le  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
(archives  naturelles  de  l'industrie  française)  sera  doté 
d'une  chaire  de  céramique,  bien  utile,  au  sens  de  tous 
les  fabricants,  pour  répandre  les  notions  indispeusables 
à  leur  succès  et  compléter  nue  œuvre  violemmeut  in- 
terrompue par  la  mort  d'un  savant  doat  le  concours 
avait  été  le  plus  précieux  à  l:i  rédaction  de  ce  Diction- 
nnire.  Nous  avons  nommé  M.  Ebdmen,  l'habile  admi- 
nistrateur de  la  Manufacture  impériale  de  Sèvres. 

§  IV.  DES  P0TKIUK8 

ConêidMes  dont  leurs  rapports  avec  le*  douanes. 

Depuis  que  les  chapitres  qui  précèdent  ont  été  rMi- 
gés,  le  traité  de  commerce  conclu,  le  93  janvier  4860, 
entre  la  France  et  le  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bre- 
tagne et  d'Irlande  a  fait  justice  dn  régime  des  prohi- 
bitions. Les  poteries,  telles  que  les  faïences  fines  et  les 
grès  fins,  qui  étaient  protégées  par  l'exclusion  complète 
des  produits  an<;lais,  vont  avoir  à  lutter  avec  les  pote- 
ries similaire»  fabriquées  en  Angleterre.  Les  droits  d'en- 
trée des  autres  produits  céramiques  vont  être  singtiliè- 
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renient  inodifié:i,  puisque  le  traité  conclu  n*adm<3t  paa 
«le  droit  protecteur  au-dessus  do  30  p.  400  do  la  va- 
leur, les  i  décimes  additionnels  compris. 

11  est  évident  actuellement  que  toute  «liscussion  qui 
porterait  sur  le  point  de  savoir  s'il  y  a  lieu  de  mainte- 
nir ou  non  la  prohibition  en  ce  qui  concerne  les  arts 
cérttmiqnes  deviendrait  oiseuse  ;  mais  il  est  permis  au* 
jourd'hui  de  rechercher  de  quelle  nature  sont  les  mo*- 
difications  que  notre  production  céramique  devra  su- 
bir par  suite  de  ses  rapports  avecla  fabrication  anglaise . 
£n  commençant  par  les  produits  les  plus  élevés 
comme  valeur,  on  voit  que,  comme  exportation,  la  fa 
brication  de  la  porcelaine  iirançaise  doit  retirer  un  bé- 
néfice considérable  du  nouveau  traité.  Les  porcelaines 
et  les  autres  poteries  entreront  en  firanehise  dans  le 
Koyaume-Uni  ;  la  porcelaine  et  la  poterie  payaient  jus- 
qu'à ce  jonr,  en  Angleterre,  un  droit  de  24  fr.  60  c. 
par  100  kilogrammes.  A  l'intérieur,  il  est  probable 
que  la  porcelaine  dure  soutiendra  la  concurrence;  et 
que  les  tentations  auxquelles  sncoomberont  les  consom  1 
mateurs  français,  séduits  par  le  brillant  des  faïences 
fines  imprimées  sous  couverte,  ne  seront  pas  de  longue 
dnrée  ;  elles  n'auront  pas  une  puissance  capable  do 
faire  diminuer  la  production  française,  augmentée 
d'ailleurs  par  des  débouchés  plus  libres  à  rextérienr. 

Quant  aux  faïences  fines  et  aux  grès  fins,  la  ques- 
tion peut-elle  être  résolue  da  la  même  manière?  Los 
fabricants  français  se  sont  violemment  émus  du  traité, 
qui,  dans  rarticle  4,  déclare  jque  les  droits  ad  vaiorem, 
admis  pour  les  poteries  de  grès  fin  ou  commun,  et  de 
terra  de  pipe,  et  pour  les  porcelaines,  stipulés  par  le 
traité,  seront  calculés  sur  la  valeur  au  lien  d'origine 
ou  de  fabrication  de  l'objet  importé,  augmentée  des 
frais  de  transport,  d'assurance  et  de  commission  né- 
cessairea  pour  l'importation  en  France  jusqu'au 
port  de  débarquement.  Par  l'article  43,  il  est  stipulé 
que  les  droits  ad  valorem^  établis  dans  la  limite  fixée 
par  les  articles  précédents,  seront  convertis  en  droits 
spécifiques  par  une  convention  complémentaire  qui 
devra  intervenir  avant  le  4*'  juillet  4860.  On  prendra 
pour  base  de  cette  conversion  les  prix  moyens  pendant 
les  six  mois  qui  ont  précédé  la  date  du  23  janvier  4860. 
Cette  conversion  serait  grosse  de  dangers  pour  la 
fabrication  française,  si  le  gouvernement  de  l'empe- 
reur, qui  s'est  toi^ours  montré  si  préoccupé  des  inté- 
rêts dn  commerce  et  de  l'industrie,  abandonnait  un 
seul  instant  la  vigilance  dont  il  a  donné  tant  de  preuves 
jusqu'à  ce  jour.  Il  est  certain  que  si  la  conversion 
avait  pour  bese  le  prix  moyen  do  poteries  très- 
lourdes  et  d'une  valeur  relativement  très»basse,  le  droit 
de  30  p.  */•  od  «atorsm  deviendrait  illusoire. 

«rai  recueilli  sur  ce  sujet  des  données  intéressantes 
qui  trouvent  naturellement  plare  ici  ;  elles  font  res- 
sortir par  des  chiffres  les  différences  que  présente  la 
fabrication  des  cailloutages  anglais  sur  la  fabrication 
similaire  française.  On  pourrait  admettre,  si  l'enquête 
qui  va  s'ouvrir  permettait  d'étendre  à  toutes  les  manu- 
factures de  France  ces  chiffres  qui  représentent  l'usine 
de  Choby-le-Roi,  et  que  je  tiens  de  l'amitié  du  direc- 
teur, que  le  prix  de  revient  de  la  faïence  fine  se  com- 
pose en  moyenne  de  la  manière  suivante  : 

Combustible 

Terres  à  faïences  et  à  cazettes. 

Kaolin,  ou  terre  à  porceUine.  I_  ,  .,a.^. 
p«m«-tîf-i .      >p.Lpatos. 
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36  00 


Report 36  00 

Coiileors 4  00 

Papiers  à  impression 0  50 

Main-d'œuvre 43  50 

Transports 4  00 

Intérêt  dn  capital .^ 7  00 

Emballages  et  frais  divers 8  00 

400  00 
Si  l'on  compare  ces  clômeuts  à  ce  qu'ils  sont  en 

Angleterre,  on  trouvera,  d'aprè«  la  même  sourcef  en 

faveur  de  cette  dernière  : 

4*  pour  le  combustible,  une  économie  de  44  38 
2**  pour  le  kaolin,  une  économie  de.  .  .  .  4  3!) 
3<>  pour  le  caillou  de  Cornwall.  .....         0  32 

4"  pour  le  minium  •  .  .,     0  95 

5*  pour  Taoide  borique.  .........        0  44 

6^  pour  les  couleurs. 0  33 

7"  pour  la  main-d'oenvre .  .        3  50 

8**  pour  les  intérêts  du  capital 3  50 

9o  pour  les  transports.  ...<.....        4  00 

28~Ti 

En  diminuant  ce  cldfte  des  bonifications  dont  on 
pourra  jouir  par  suito  de  la  diminution  des  droits 
d'entrée  sur  les  houilles,  sur  les  moyens  de  transport 
et  sur  les  papiers  d'impression,  soit  de  2,04 ,  on  trouve 
que  les  Anglds  pourraient  livrer  leurs  produits  à 
x6,70  p.  "/o  ^^  moins  meilleur  marché  que  les  produits 
français. 

En  présence  de  ces  chiffres,  on  comprend  la  préoc* 
cnpation  des  manufîsctures  do  faïence  fine  ;  ils  •redou- 
tent de  ne  pas  voir  figurer  dans  l'étude  qui  doit  pré-> 
.céder  la  transformation  du  droit  ad  valortm  en  droit 
par  400  kilogrammes  tous  les  éléments  variés  que 
comporte  la  question.  Il  serait  à  désirer  qu'on  établit 
des  catégories  ;  car,  s'il  est  impossible  de  ne  pas  tenir 
compte  des  formes  sous  lesquelles  les  produits  céra- 
miques peuvent  se  présenter,  il  est  aussi  très-urgent 
de  prendre  en  considération  la  différence  de  prix  qu'un 
même  poids  de  marchandises  affecte  dans  des  circon- 
stances données.  Ces  différences  ressortent  des  chiffires 
qui  suivent  x 

400  kilog.  d'assiettes  en  blanc  valent  à 

Choisy 48  47 

400    ~.    de  plats 87  84 

400    —    tasses  et  soucoupes 82  74 

400    —    moyen  creux 74  00 

400    —    grandcrcux 410  72 

400    —    assiettes  parHlécs 6l   08 

400    —     moyen  creux 8i  44 

400    —    grand  creux 422  45 

400     —     assiettes  imprimées. 90  55 

400    —    moyen  ori^ux 405  43 

400    —    grand  creux 228  95 

J'aurais  voulu  pouvoir,  en  présentant  ces  chiffres,  y 
joindre  los  renseignements  apportés  par  la  discussion 
au  sein  de  l'enquête  à  laquelle  M.  le  ministre  m'a  fait 
l'honneur  de  m 'appeler  comme  délégué  du  ministère 
du  commerce,  de  l'agriculture  et  des  travaux  publics. 
L'enquête  à  peine  commencée  ne  s'est  encore  occnpée 
que  dos  aciers,  des  fers  et  des  fontes. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  conclusions  auxquelles  arrivera 
la  haute  commission  chargée  de  l'annexe  du  traité  de 
commerce,  les  tarifs  actuellement  eu  vigueur  seront 
profondément  modifiés.  On  sait  qne  dans  la  législation 
qui  doit  finir  an  4 ''juillet  4861  : 

\'*  La  poterie  grossière  est  admise  au  droit  do  9  fr. 
les  400  kilog.; 

i?  La  faïence  commune  acquitte  à  Tentréo  le  droit 
de49rr.  les  400  kilog.  ; 

3*  La  poterie  de  grès  communs  paye  un  droit  de  45  fr. 
par  400  kilog.  ; 
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i»  Les  poteries  de  grès  6ns  et  la  terre  de  pipe  sont 
prohibées  ;  touterois,  il  est  fait  exception  en  favenr  des 
poteries  de  grès  fins  et  do  falenoe  fine  de  provenance 
belge,  qui  payent,  aux  termes  de  la  convention  da  22 
août  4852  : 

par  400  kilog.  d'aïaîettes    et   de    plats      fr. 

blancs 33    » 

par  400  kilog.  de  grand  et  petit  crenx.  .      66     » 

par  400  kilog.  d*assiettes  imprimées.  .  .      60    » 

par  400  kilog.  de  pièces  peintes  et  dorées, 

quelles  que  soient  leurs  formes.  ...     465    » 

5*  Les  porcelaines  communes  payent  à  l'entrée 
464  fr.  par  400  kilog.,  et  les  porcelaines  fines  237  fr. 
pour  le  même  poids  ; 

6*  Les  carreaux  sont  admis  aa  droit  de  4  fr. 
le  4,000; 

7*  Les  briques  payent  nn  droit  de  40  fr.  le  4,000  ; 

8*  Les  tuiles,  suivant  leur  forme,  sont  taxées  4  4, 
4  0  et  25  fr.  le  1 ,000.  Salt^tat. 

POULIES  (FABBICATIOH  DB8).  Nous  n'avons  donné 
à  l'article  poulum  que  peu  de  détails  sur  les  poulies 
composées,  les  moufles,  qui  sont  les  organes  essentiels 
de  la  navigation ,  le  moyen  par  excellence  de  produire 
de  grands  efforts  ponr  maintenir  les  grandes  voilures, 
en  restant  dans  les  conditions  indispensables  d'élasti- 
cité, ni  surtout  sur  les  ingénieuses  méthodes  de  fabri- 
cation qui  ont  rendu  illustre  le  nom  de  notre  compa- 
triote L.  Brunel;  nous  n'avons  décrit  que  quelques 
machines  qui  servent  à  terminer  les  poulies.  Aussi  al- 
lons-nous compléter  cette  description  en  reproduisant, 
d'après  un  ouvrage  anglais ,  les  machines  les  plus  es- 
sentielles, et  en  entrant  dans  quelques  détails  sur  l'en- 
semble de  la  curieuse  manufacture  créée  par  le  génie 
de  Brunel,  qui,  en  perfectionnant  surtout  le  travail  des 
scieries  et  en  organisant  la  succession  des  opérations, 
a  montré  la  voie  qui  doit  être  suivie,  dans  des  cas  sem- 
blables, pour  la  fabrication  en  bois  (qui  à  prtort  semble 
peu  se  prêter  au  travail  en  manufacture)  d'objets  poiy> 
▼ant  être  utilement  produits  en  grand  nombre.- 

Les  machines  de  Brunel  peuvent  se  diviser  en  quatre 
séries  :  4*  la  scierie  servant  à  débiter  les  grosses  pièces 
de  bois,  que  fournit  le  commerce,  en  blocs  de  dîmen- 
tions  convenables  pour  le  travail  ultérieur;  2"  la  ma- 
chinerie propre  à  fabriquer  la  chape  ;  3*  les  machines 
servant  à  fiibriqner  les  rouets;  4*  les  machines  servant 
pour  obtenir  les  axes. 

A  l'arsenal  de  Portsmouth.  la  machinerie  servant  à 
Ihbriqner  en  même  temps  trois  genres  de  poulies  de 
différentes  grandeurs  est  mise  en  mouvement  par  deux 
machines  à  vapeur  de  30  chevaux  chacune.  L'ordre  du 
travail  est  celui  ci  :  les  troues  d'orme  sont  d'abord  dé- 
bités et  préparés  pour  les  poulies  de  diverses  gran- 
deurs par  deux  puissantes  sties,  l'une  à  action  alter- 
native, l'antre  circulaire.  Ces  plaques  de  bois  sont 
amenées  au  carré,  en  raison  des  grandeurs  à  obtenir 
par  quatre  scies  circulaires  montées  sur  des  bancs  pou* 
vant  glisser  (une  seule  scie  alternative  est  réservée 
pour  de  très-grandes  poulies). 

Toute  la  machinerie  de  Portherwallt,  bâtiments,  ma- 
chines à  vapeur,  etc.,  compris,  coûte  53,000  liv.  sterl., 
et  M.  Brunel  a  reçu  2U,000  liv.  Elle  a  produit,  de 
4808  à  la  fin  de  la  guerre^  environ  440,000  poulies  de 
diverses  grandeurs  chaque  année. 

Nous  donnerons,  d'après  M.  Poncelet,  quelques  ren- 
■eigaernents  sur  les  progrès  réslisés  par  M.  Brunel 
dans  l'étaUissement  des  soieries  à  lames  droites. 

Sci»Hê  à  action  aitemativt,  —  Ces  scieries  de  M.  Bru- 
nel, établies  sous  sa  direction  par  l'habile  Henri 
Ifaudslay,  se  distinguaient  de  c^es  de  Belidor  par 
plusieurs  points  essentiels  :  4*  le  rochet  à  déclic  en 
pied  de  biche  recevait  l'action  d'une  came  ou  onde 
adaptée  au  bras  même  de  la  manivelle  au  moyen  d'un 
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système  de  leviers  articulés,  qui  fitisaient  avancer  le 
chariot  porte-  pièce  pendant  la  descente  même  du  châs- 
sis de  la  scie,  lequel  avait  de  plus  la  faculté  de  se  reti- 
rer légèrement  en  arrière,  pour  éviter  raccrochement 
des  dents  pendant  la  montée  ;  2*  le  châssis  lui-même 
était  monté  sur  une  courte  bielle  oscillante,  à  fourche 
droite  ou  inférieure,  et  ce  châssis  était  muni  latérale- 
ment de  forts  montants  cylindriques  en  fer,  évtdés, 
remplis  de  bois  élastique,  et  glissant  dans  des  œillè- 
res vers  leurs  extrémités  supérieures  et  inférieures; 
3*  les  lames  de  scies,  verticides  et  parallèles,  étaient 
maintenues,  haut  et  bas,  à  des  distances  respective- 
ment égales,  au  moyen  de  calibres  ou  planchettes  de 
bois  posées  sur  des  couples  de  boulons  horizontaux  ps- 
rallèles,  taraudés  et  ajustés  aux  montants,  de  manière 
à  pouvoir,  à  l'aide  d'écrous  placés  à  l'un  des  bouts, 
serrer  à  la  fois  les  calibres  et  les  lames  contre  les  épso- 
lements  ffxés  aux  montants  de  l'autre  bout,  et,  ptr 
suite,  maintenir  dans  une  position  invariable  et  sans  tâ- 
tonnement ces  mêmes  lames  de  scies,  dont  les  étriert 
inférieurs  ou  supérieurs  embrassaient,  à  l'ordinaire,  les 
faces  verticales  des  entretoises  correspondantes  du  châs- 
sis ;  ceux  du  haut  étant*  terminés  en  dessus  par  des 
crochets  destinés  à  être  saisis  successivement,  lors  du 
montage  des  lames,  par  la  branche  la  plus  courte  d'une 
forte  bascule  i^ontre-poids  ou  romaine  looomobile, 
qui,  au  moyen  de  cales  transversales  glissées  entre  les 
étriers  et  la  face  supérieure  de  l'entrotoise  correspon- 
dante, permettait  de  tei)4ro  individuellement  ces  lames 
de  quantités  rigoureusement  égales  entre  elles  ;  4*  en- 
fin, la  pièce  à  débiter  était  elle-même  fixée  et  retenue 
sur  1^  chariot  au  moyen  de  procédés  ingénieux,  dont  le 
plus  important  sans  doute  consistait  dans  deux  forts 
étriers  à  montants  articulés,  et  couronnés  de  chapeaux 
qui  maintenaient  cette  pièce  en  dessus,  en  avant  et  en 
arrière,  comme  cela  s'est  vu  depuis  dans  les  scieries 
les  plus  perfectionnées. 

Fahrication  des  chapes,  —  On  perce  d'abord  les  trous 
ponr  les  axes  à  l'aide  de  la  machine  à  percer  (donnée 
fig.  2200),  en  raison  du  nombre  de  systèmes  de  rouets 
que  doit  porter  la  poulie,  et  en  même  temps  des  outils, 
placés  à  angle  droit,  percent  des  trous  qui  forment  les 
extrémités  des  mortaises  qui  devront  recevoir  les 
rouets. 

Les  poulies  sont  alors  placées  sur  la  machine  à  mor- 
taiser  que  nous  allons  décrire,  assemblées  sur  un  cha- 
riot mobile  qui  les  amène  sons  le  ciseau,  se  mouvant 
avec  une  très-grande  rapidité  (400  coups  par  minute, 
dit-on).  Pour  chaque  coup  de  ciseau,  il  avance  quel- 
que peu,  et  l'opération  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que 
la  mortaise  soit  achevée  dans  tonte  sa  longueur.  Les 
copeaux  sont  chassés  de  la  mortaise  par  de  petites 
pièces  d'acier  passant  sous  les  ciseaux  qui  coupent  le 
bois  ;  elles  sont  placées  à  angle  droit  avec  les  cisetnx 
et  renvoient  dans  le  sens  de  la  largeur  le  copeau  &it 
à  chaque  coup,  condition  indispensable  pour  la  perfec- 
tion du  travail.  Les  angles  de  la  poulie  sont  alon  en- 
levés à  l'aide  d'une  scie  circulaire  (voir  fig.  2202), 
puis  elle  est  placée  sur  les  circonférences  de  deux  roues 
égales,  fixées  sur  le  même  axe  et  écartées  en  raison 
des  diverses  grandeurs  de  poulies,  chaque  roue  ayant 
dix  rainures  dans  chacune  desquelles  peut  se  placer 
une  poulie.  C'est  la  machine  à  travailler  les  chapes 
que  nous  allons  décrire.  Ces  roues  tournent  avec 
une  grande  rapidité  devant  un  tranchant  placé  sur 
nn  support  à  chariot,  placé  sous  une  inclinaison 
convenable,  et  guidé  de  manière  à  entailler,  de  Is 
forme  voulue,  l'extérieur  do  la  chape.  Quand  l'outil  s 
parcouru  tonte  la  longueur  de  la  poulie,  les  roues 
sont  débrayées,  et  on  fait  faire  aux  poulies  un  quart 
de  tour  ponr  exposer  une  nouvelle  surface  à  l'action 
de  l'outil  tranchant.  Quand  toutes  les  faces  ont  étà 
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lion  tnvaHUM,  !•■  poulie*  unt  snlBrin  at  on  slfn- 
laa  Ift  darnito*  opération  de  la  toacliiiHi  à  aotaillar,  qni 
aat  da  pratiquer  la  trou  qui  doit  ttAvanar  k  Uta  de  la 
chape-  Lea  ■urikeaa  obtenaat  par  ce*  opération*  ne 
'  D  petit  poli  donné  fa  la  main,  et  la 
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.  —  Lei  rouets  lont  faits  an 
galac;  il*  sont  débités  dan*  des  planche*  a^antlaur 
épaisseur  à  l'aJds  d'onc  scie  drcalàira,  pois  placés  lui 
une  scie  fa  eounmue.  qui  perce  le  trsa  du  centre  an 
rnSme  tenipi  qu'elle  forme  la  circonfémnee  (toît 
Bg.  220i}.  La  roaet  est  placé  dan*  une  machine  qui  la 
retient  pendant  qu'on  enfonce  daua  ion  milieu,  l'aie 
tonmé  fa  ses  extrémité*.  Le  mécanieme  fa  l'aida  duquel 
celte  opération  s'effectne  est  Uèi-ingénieux  ;  un  Real 
coup  de  martcan  est  nécessaire  pour  mettre  l'axe  en 
place'.  Va  troa  étant  percé  fa  travers  l'aie  et  1« 
bois,  une  goupille  j  est  chassée  et  rend  le  tout  soL- 

Cea  axe*  oix-mémaB  sont  Riit*,  toamé*  et  poils  ior 
tme  machine  ipécials;  une  foi*  placée,  sanf  lea  brides 
faites  en  fer  on  avec  des  cordes  (fig.  319)i),  la  poulie 
Btl  eomplite. 

II  noua  resta  fa  donner  la  description  et  la  dessin  de 


bâti  da  la  maahine,  glisse  la  chariot  t  portant  la  potllie 
dans  laquelle  on  pratique  la  mortaise,  asiajettie  aa  l« 
chariot  fa  l'aide  da  la  vis  t)  d  ait  l'un  des  ciscanx, 
leur  nombre  dépendant  de  celni  des  ronets  de  la  pon> 
lie;  g  le  porte-outil  sa  mouTant  verticalement  entre 
de*  guide*  placés  lui  dsnx  montanU;;  partie  ronde 
terminant  la  porte-outil  et  guidée  dans  on  coUIsr.  h» 
porte-outil  est  mené  par  une  manivelle,  mise  en  mou- 
vtment  par  l'axe  m,  qui  tourne  par  l'efTet  d'une  cour- 
roie motrice  qui  passe  sur  la  tambour  «,  et  qui  dit 
mouvoir  la  volant  s.  Le  volsnt  est  rendu  libre  ou  dé- 
pendant d«  la  courroie,  anivant  l'action  dn  cdne  de 
friction  p  qni  pénètre  dus  l'intérieur  du  tambour  n, 
et  qui  eit  mis  en  mouvement  fa  l'aida  du  levier  coudé  q . 
restons  vis  fa  dooble  filet  qui  fait  avancer  le  chariot; 
elle  traverse  un  écrou,  portant  la  roiiait  rochet  a  etla 
roue  danléa  u;  z  est  un  pignon  agissant  <ur  u  et 
tourné  h  l'aide  de  la  poignée  y,  Bjaltoa  qui  sert  fa  ame- 
ner U  poolie  en  place,  bous  le  couteau,  au  commen- 
cernent  de  l'opérationj  aprë*  quoi  le  mouvement  dn 
chariot  con^nue  par  le  seul  effet  de  la  machine  ainsi 
qu'il  suit  ; 

Sur  l'axe  m  est  placé  un  excentrique  1,  qui  agit 
snr  nn   ronletHi  porté  par  un  levier   3,   dont  l'ei- 


de  celle  k  travailler  les  j  trémité  inférieure   est  réunie  fa  une  barre  boriion 
taie  i,  lequel  a  une  dent  agissant  sur  le*  dents  de  la 
représentée  fig.  3701.  —  Snr  le  '  roue  fa  roobet  ;  fa  chaque  révolntion  de  l'axe,  l'eiceu- 
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triqae,  ùlemitreitTémiléiapérîaars  clnlBrier  3,  fait 
mouvoir  ilsniunoiHreotion  oppoiéa  la  roiu  h  rocheto, 

avinctr  U  cLariot,  et,  pni  suite,  nue  nouTolla  par- 
tie (la  boi»  h  enlever  an  |iré«ente  toa»  la  ciiaau.  Qaand 
toute  la  longueur  daU  mortoiu  eatconpée,  le  mauve- 
meut  du  cbariot  e*t  arrête  par  une  eérie  da  leviers  at- 
Mmbléa  aux  colonnes  ;  le  chariot,  arrivé  an  point  indi- 
qué comme  fin  do  ta  coarae,  soulève  un  levier,  et,  par 
l'eiTet  d'naa  coiamuni ration,  le  levier  l  cewo  d'agir  sur 
lee  dent*  de»  rouei  K  rochet*. 

.WorAinM  <1  t„irt  lei  thapn  tf'^.  T703).  —  A  oai  une 
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l'axe  B  1  K  eit  le  porte-eîMan,  oatil  toraà  d'aa  p«ii 
cjlindre  hoiiiontal,  coupant  parfaitement  par  ee(W4 
et  dans  toui  lee  aeni  ;  M,  double  b>m  coorle  qui  on 
k  guider  la  conne  de  l'outil  k  l'ude  du  levier  G ,  in 
deux  barra*  eoarbei,  l'une  déterminant  la  fimiu  le 
l'une  des  fnces  des  poulies,  et  la  seconda  celle  de  Futn 
&ce.  Cent  un  levier  attacbé  an  chariot,  Mrvanl  k  W 
faire  marcher  sur  le  bAti  H,  k  angle  droit  aieeli 
mouvement  de  glissement  de  l'outil,  endéerivutai 
portion  de  cercle  autour  da  centra  de  rotation  de  (tu 

I^  travail  de  la  machina  s'efFeetoa  ainsi  :  lea  ekifM 


rculaire  solidement  nsiemblée  sor 
I  »>conde  cODroune  C  est  disposée  poraltè- 
.  Cette  dernière  n'est  pot  Siée  sur  l'nxe, 
ut  glisser  de  manitra  à  varier  de  distance 
raison  des  diverses  grandenrs  des  poulies^ 
passant  à  travers  des  trous  correspondants 
'  '      cales  d'épai 


e  petite  crois;  la  Conronne  C  porte  dus  vis 
opposées  dont  t'intiSrieur  i^enfeniie  un  amioau  circa- 
l.lire  d'acier,  tonniant  i)  frotloneat  doux.  Chaqne  pou- 
lie, lors  de  l'opération  da  pareer  lea  lioui  avant  de 
passer  k  la  macbine  11  moitaisar,  ■  eu  sa  ligna  d'axe 
délerminée  par  l'impreesion  d'un  doulilc  cercle  d'acier 
BUT  une  extrémité  et  d'un  cercle  sur  l'autre.  Les  mar- 
ques du  double  cercle  fixent  la  position  de  lu  croix,  et  le 
cercle  do  la  vis  eut  avance  par  celle-ci  jusqu'à  ce  qu'il 
«erre,  en  coïncidant  avec  le  cercle  tracé,  l'antre  face  dii 
bloc.  N  est  le  support  k  chariot  porté  sur  la  hrni  II  et 
attaché  ^  la  barre  circulaire  .1  ayant  tnCoo  centre  qne 


ayant  été  montées  sur  les  couronnes,  elles  coni  n^' 
ses  en  mouvement  k  l'aide  d'une  courroie  pos^sai  ''>' 

i^usté  avec  soin  dans  une  position  convcnaMe ,  l''"' 
vriar,  tenant  U  leviorC  dan»  sa  main  droite,  fait  (îlif-îf 
leutomcDt  le  chariot  le  long  de  II,  pendant  que,  ltii»>' 

avec  les  courbes  M,  et  fait,  par  suite,  que  le  cito* 
en;:;endru  une  forme  semblable  k  celle  do  ces  modèiti- 
Quand  la  première  fai;a  est  terminée,  les  macbiDO 
sont  arrAtécs,  et  on  fait  faire  aux  poulies  un  quait  i' 
conversion,  pour  qu'elles  viennent  présenter  au  ci*»" 
la  face  voisine  de  celle  dt'gk  tonnée.  On  y  parvient  l*' 

disque  K  porte  une  roue  V  qui  engrène  ai'ec  onev» 
sans  fin  V  :  k  l'extrémlti-  do  chaque  axe,  portant  o'i' 
semblable  vit,  ei^t  monté  un  pignon  Y,  engrenant  t't' 
une  roue  dentée,  montée  k  frottement  doux  par  Is^' 
itral.  Quand  il  faut  faire  tonmerles  poulies 


u  bSli  h  1 


lide  d 


El  figure),  et  l'ot 


n  (  qu'( 
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quul  de  révolution  la  conmnne  A;  lu  pignon! 
mirrber  la  yi»  mm  fie,  et  on  a  ainsi  exacteme 
quart  da   tour,  d'aprèa  lei  proportions  adoplAsB 


deux  11 


inière  pour  les 


PRESSES  ANTIFRICTION  ii.  M.  Dick  di  Philadtl- 
fhic. — L*  déperdition  du  travail  aat  énorme,  dit  M.  Pon- 
cfllel,  pmr  Ia  perconoon  et  le  frotteDiont  dans  l'ancien 
balancier  t>  vis  employé  poar  frapper  la  moanaie,  et  bien 
que  cette  déperdition  Boit,  en  msjeareputie,  évitée  dans 
la  presse  à  genou,  il  s'en  faut  qu'elle  le  soit  entière- 
tnenl,  en  ^çiird  an  jeu,  bu  gliuemeot  relatif,  inévita- 
ble dana  lei  articulationa  ou  surfacei  d'appui  des  ro- 
toln.  A  plut  forte  raiaon  en  est-jl  ainaî  dani  lea 
Diaehines  à  estamper,  à  déconper,  où  l'on  fait  usage 
d'eirentriquee  circulaires  k  frottement  ou  glissement 

Dans  le  bot  d'éviter  ces  inconvénients,  M.  Dirlc  le 
sert  aniqoemeut,  pour  transmettre  la  preïeion  d'un 
bout  s  l'aulrs  de  sa  machine  d'nne  sucesnion  de  dii- 
qn»,  de  galeli,  en  fer  et  acier  (fig.  3704,  3705, 
7706),  pleina,  trta-solide»,  tounaut  autour  d'autant 
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china,  que  Eartninent  toujonra  des  siKteura  à  oscilla- 
tions d'amplitude  limitée,  et  correepoiulant  reipective- 
ment  l'un  II  une  pièce  on  conaeinol  d'appui  fixe,  l'autre 
BU  coussinet  mobile  ou  k  la  piéco  qui  iloit  transmettre 
direclomenC  l'effort  vertical  à  l'objet  qu'il  s'agit  de 
comprimer,  percer,  déconper  ou  estamper. 

Or,  «ï  l'on  se  rappelle  que  le  tracé  en  développante 
de  cerfle  a  la  propriété  de  répartir  la  pression  d'un  aie 
k  un  autre,  suii-ant  des  directions  invariables,  en  pas- 
sant à  dea  distances  Uses  et  asseï  petites  de  ces  axas, 
on  comprendra  sans  peine  que  l'arbre  faoriiontal  auquel 
est  directement  appliqué  le  moteur,  la  manivelle,  et 
qui  correspond  lantSt  à  un  simple  galet  circulaire,  tan- 
tôt &  une  double  came  interposée  entra  deu:c  i 


npl. 


frottement,  sans  glissement  relatif,  etc.,  on  compren- 
dra, dis-je,  sans  peine,  quo  cet  arbre  moteur  essen- 
tietlement  Rxe,  étant  sollicité  par  une  couple  d'actîoni 
et  de  réactions  normales,  parallèles,  symétriques  et 
da  sens  contraire,  il  no  peut  en  résulter  qu'un  frotte- 
ment insensible  sur  ses  tourillons.  Cette  remarque,  qui 
s'applique,  à  fortiori,  aux  tourillons  des  arbres,  libres 
de  céder  aux  résultantes  de  pressions  normales,  peut 
s'étendre  également  aux  pivots  on  couteaux  dea  aec- 


3704 


3703 


1706 


il'aies  horiiontaux,  lantut  fîies,  tantSt  susceptibles 
de  céder  k  la  pression  par  le  glissement  do  leure 
portt-GoiuaiDets  le  long  de  coulisses  verticales  pra- 
tiquées au  montants  des  cblatie-supporti  Ces  dis- 
ques oa  galets  composés  les  uns  de  cylindres  à 
louritloDs  ou  de  secteurs  k  couteaux  arrondis  d  un 
profii  orenlaire  les  autres  de  cames  doubles  et  op- 
posées, en  S,  on  d  eicentriqnes  tracées,  dana  une 
portHm  plus  ou  tnoms  grande  de  leur  conloarextë 
rieur,  suivant  la  forme  da  la  développante  du  cercle, 
ces  pièces,  dis-je,  réagissent  entre  elles  par  leurs  con- 
teurs entièrement  lisses,  sons  glissement  relatif,  k 
simple  roulement  et  en  s'entraînent,  dans  leur  roti- 
lim,  autour  des  axes  correspondants,  en  vertu  même 
de  leur  frottement  tangeutiel;  les  pressions  ou  réac- 
tioua  normslea  étant  d'ailleurs  transmises  d'aio  en 
axa,  défais  une  aitrémité  juaqn'fc  l'antre  de  la  ma- 


il la  réduction 


I  rayon  très-petit  par  rapport 
leur  propre 

Néanmoins  maigre  tout 
à  galets  et  secteurs  roulante 
dfjjl  connues  offre  d  lugéni 
des  frottements  et  ce  qu  elle 

pas  perdre  de  vne  qu  elle  s 


I  d'autant  plus  lente  que  la  pression  doit  fitrc 
ergique  relativement  à  l'effort  moteur,  et  cela, 
uément  nu  principe  qui  veut  que  les  cfforti 
!  soient,  pour  chaque  petit  déplacement  du  sjs 
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ehmmp  de  la  machine  ou  rétendae  des  exeunions  do 
l'outil  autant  que  le  réclament  certains  travaux;  cette 
presse  ne  saurait  donc  remplacer  les  autres,  notam* 
ment  lorsqu'il  s'agit  de  matières  très-compressibles. 
Cest  pour  ce  motif  que  M.  Poncelet  range  l'in- 
vention originale  de  M.  Dick  dans  la  classe  des  ma> 
chines  devant  proprement  servir  à  estamper,  em- 
boutir,  poinçonner,  etc.,  les  pièces  métalliques  d'une 
assez  faible  épaisseur,  n'exigeant  par  suite  qu'une  fiûble 
amplitude  de  course  et  un  temps  relativement  peu 
eonsidérable. 

PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR  pab  les  ac- 
noMB  CHIMIQUES.  L'sxplication  du  phénomène  phy- 
sique le  plus  capital  qui  puisse  être  l'objet  des  recher- 
ches des  savants,  s'est  successivement  transformée  avec 
les  progrès  de  la  science,  ou  pour  mieux  dire,  les  théo- 
ries proposées  jusqu'ici  se  sont  successivement  détruites 
les  unes  les  autres,  sans  en  laisser  debout  aucune  quel- 
que peu  satisfaisante.  H  m'a  paru  que  des  déductions  né* 
cessaires  de  la  notion  de  Téquivalence  du  travail  méca- 
nique et  de  la  chaleur  permettaient  d'établir  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  satisfaisante  la  théorie  de  la  production 
de  la  chaleur  par  les  affinités  chimiques,  et  par  suite 
celle  de  la  mécanique  moléculaire,  dont  le  chimiste  étu- 
die les  causes  et  les  effets  ;  c'est  en  réalité  une  seule  et 
même  question.  Plus  d'un  chimiste  de  nos  jours  serait 
étonné,  en  ouvrant  le  traité  de  Chimie  de  Lavoisier,  le 
principal  promoteur  du  mouvement  scientifique  qui  a 
amené  la  chimie  à  son  état  actuel,  de  voir  que  l'étude 
des  phénomènes  calorifiques  j  occupe  la  plus  grande 
place,  car  cet  homme  do  génie  sentait  bien  que  là  seu- 
lement se  trouvent  la  mesure  et  la  loi  des  phénomènes. 
Je  commencerai  par  rappeler  en  quelques  mots  les 
systèmes  successivement  proposés  pour  rendre  compte 
des  faits. 

r^on's  du  pMogiilique,  —  Stahl  essaya  le  premier 
d'établir  un  lien  général  entre  les  phénomènes  du  feu 
observés  dans  les  combinaisons  chimiques.  Il  regardait 
les  corps  combustibles  comme  dégageant,  lors  de  leur 
combinaison,  le  principe  qu'il  nommait  phlogittiquê, 
qui  produisait  le  feu.  Quelle  était  la  nature  propre  du 
phlogistique?  C'est  ce  qui  ne  fbt  jamais  bien  défini. 
On  entendaitbien  que  c'était  une  substance  d'une  nature 
'  particulière,  mais  cependant  douée  des  attributs  prin- 
cipaux des  corps  matériels.  Ce  système,  bien  qu'in- 
spiré par  un  sentiment  vrai  de  la  réalité,  parce  que 
son  auteur  voyait  que  la  chaleur  sortait  du  corps  lors 
de  la  combinaison,  cependant  n'expliquait  rien,  et 
revenait  à  bien  peu  près  an  simple  énoncé  du  phéno- 
mène lui-même.  Il  ne  pouvait  résister  à  l'objection  fon- 
damentale que  lui  fit  Lavoisier  après  l'analyde  exacte 
de  la  combustion. 

Théorie  du  calorique.  —  Il  était  sous-entendu  dans 
la  théorie  du  phlogistique ,  puisqu'il  se  dégageait 
un  principe  lors  de  la  combustion  dont  la  nature  était 
plus  ou  moins  assimilée  à  celle  des  corps  matériels, 
qu'un  corps  combustible  devait  probablement  perdre 
de  son  poids  par  la  combustion,  mais  sûrement  n'en 
pouvait  gagner.  Mais  Lavoisier  prouva  que  celle-ci 
consiste  dans  la  combinai^n  du  corps  combustible 
avec  le  gaz  oxygène,  et  constata  que  le  poids  final  est 
celui  du  corps  combustible  augmenté  du  poids  de 
l'oxygène.  Nulle  possibilité,  par  suite,  de  soutenir  l'an- 
cienne théorie,  et  nécessité  de  chercher  une  nouvelle 
explication  des  faits. 

Lavoisier,  assimilant  le  calorique  à  un  gaz  parfaite- 
ment élastique,  sans  pesanteur,  pose  en  principe  qu'il 
se  combine  avec  les  corps,  comme  ceux-ci  se  combi- 
nent entre  eux.  C'est  ainsi  que  se  produit  l'état  ga- 
zeux. Rien  de  plus  simple,  dit-il,  que  de  concevoir 
qu'un  corps  devient  élastique  en  se  combinant  avec  un 


autre  qui  est  lui-même  doué  de  cette  propriété  an  plus 
haut  degré. 

Quant  à  l'apparition  du  calorique  lors  de  Im  com- 
bustion, elle  devient,  dans  ce  système,  le  résultat  de 
réactions  semblables  à  toutes  les  autres.  Ainsi,  après 
avoir  décrit  la  combustion  du  phosphore  dans  l'oxy- 
gène, il  ajoute  :  «  Cette  expérience  prouve  d'une  ma- 
nière évidente  qu'à  un  certain  degré  de  température 
l'oxygène  a  plus  d'affinité  avee  le  phosphore  qu'avec 
le  ôdoriqae  ;  qu'en  conséquence  le  phosphore  décom- 
pose le  gas  oxy^étM,  qu'il  s'empare  de  sa  base,  et  qu'a- 
lors le  calorique,  qui  devient  libre,  s'échappe  et  se 
dissipe  en  se  répartissant  dans  les  oorps  enviioniia]its.B 

Malgré  ses  )i«lles  expériences  de  oalorimétriey  dans 
lesquelles  il  sut  le  premier  comparer  les  quantités  de 
chaleur  et  non  plus  seulement  les  tempéralôree,  Lavoi- 
sier ne  put  arriver  à  d'importants  résultats.  Cest  qu'en 
effet,  limitée  à  ce  qui  précède,  la  théorie  du  calorique 
n'est  encore  guère  qu'un  moyen  d'énoncer  les  &its. 
Pour  aller  au  delà,  pour  qu'on  pût  l'appliquer  à  des 
mesures  d'effets,  à  la  prévision  des  phénomènes,  il 
fallait  tirer  les  conséquences  de  l'affirmation  de  rexx»> 
tence  du  calorique.  C'est  un  travail  que  Lavoisier  ne 
put  compléter,  mais  il  fut  admis  par  ses  coUaborateûrs 
que  c'était  la  condensation  qui  était  la  cause  do  déga- 
gement du  calorique,  comme  la  dilatation  était  la  cause 
de  son  absorption.  C'était  par  la  compression  du  mé- 
tal, par  exemple,  que  Berthollet,  défendant  la  théorie 
triomphante  du  calorique  contre  celle  des  vibrations 
que  reprenait  Rumford,  prétendait  expliquer  la  cha- 
leur que  celui-ci  produisait  par  le  Arottement  de  métal 
sur  métal.  Il  était,  en  effet,  assez  naturel  de  penser, 
d'après  les  propriétés  de  l'oxygène,  le  grand  rôle  qu'il 
joue  dans  la  nature,  la  multiplicité  de  ses  combinaisons 
très-fréquemment  solides  et  liquides,  après  avoir  re- 
connu que  les  gaz  consomment,  pour  être  produits,  une 
grande  quantité  de  chaleur,  de  conjecturer  que  la  cha- 
leur produite  par  les  combinaisons  chimiques  provenait 
de  la  condensation  de  l'oxygène. 

Si,  dans  beaucoup  de  cas,  appliquée  à  la  combustion 
du  phosphore,  des  métaux,  etc.,  cette  théorie  parait 
conforme  aux  faits,  il  en  est  un  grand  nombre  aussi 
qui  démontrent  qu'elle  est  totalement  insuffisante.  Cest 
ce  qu'il  est  facile  de  mettre  hors  de  doute,  en  citant 
l'exemple  le  plus  saillant,  celui  des  explosions  de  la 
poudre  à  canon,  du  coton -poudre;  cas  dans  lesqueb  des 
corps  solides  produisant  des  volumes  gazeux  très-con- 
sidérables devraient,  si  cette  théorie  était  vraie,  en- 
gendrer un  très-grand  froid  en  raison  de  la  dilatation 
produite.  L'ekpérience  faisant  reconnaître  qu'il  se  dé- 
gage alors  de  grandes  quantités  de  chaleur  condamne 
la  théorie,  et  prouve  qu'elle  ne  peut  donner  l'explica- 
tion des  phénomènes. 

On  a  voulu  encore  expliquer  la  production  de  la 
chaleur  par  les  différences  des  chaleurs  spécifiques  du 
composé  et  des  composants.  11  suffit  de  poser  des  chiffres 
pour  reconnaître  que  les  fiùts  ne  s'accordent  pas  avee 
cette  manière  de  mesurer  les  effets  produits,  et  qu'on 
ne  peut  ainsi  se  rendre  compte  des  grandes  quantités 
de  chaleur  qui  apparaissent  dans  certains  eas.  Nous 
verrons  plus  loin  pour  quelle  part  cet  élément  entre 
dans  l'analyse  complète  de  la  combustion. 

Théorie  électro-chimiquê.  —  La  décomposition  des 
corps  par  l'électricité  a  conduit  à  expliquer,  par  l'in- 
tervention de  cet  agent,  les  combinaisons  de  la  chimie. 
Formulée  par  Ampère,  un  des  plus  grands  esprits  qui 
se  soient  occupés  de  philosophie  naturelle  dans  ces  der- 
nières années  (  et  qui  expliquait  les  fiûts  calorifiques 
par  des  vibrations),  elle  a  été  développée  par  BeiciVltus  et 
plusieurs  autres  éminents  chimistes.  Toutefois,  les  pro- 
grès de  la  chimie  ont  été  contraires  à  son  adoption 
pour  l'explication  universelle  des  phénomènes  chimi- 
ques, et  elle  n'est  plus  guère  aujourd'hui  qu'une  ré 
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serve  pour  le  cas  où  on  ne  peut  sans  elle  trouver  une 
explication  satiefeiaante  dei  &ito. 

An  point  de  vne  de  la  production  de  la  chaleur,  non« 
rappeUerone  que  la  théorie  électro-chimique  corniste  à 
CMisidérer  la  ehalenr  comme  produite  par  la  neutralt- 
sation  des  électricitéa  opposées  des  atomes  qui  se  com- 
binent. Il  est  fkcile  de  voir  combien  cette  explication  est 
insniSsante.  4**  Elle  suppose  qu'il  y  a  toujours  neutra  • 
lisation  lors  d'one  combinaison  chimique,  tandis  que 
rexpértence  démontre  qu'il  7  a,  en  général,  au  con- 
traire, dégagement  d'une  grande  quantité  d'électricité 
rendue  libre.  C'est  sur  ce  £sit  que  repose  la  construc- 
tion de  la  pile  électrique,  l'instrument  par  excellence 
pour  la  piôdaction  de  r^eetriciié.  De  mdme  M.  Bec- 
querel a  reconnu  que  dans  la  combustion  du  charbon 
il  se  dévdoppe  beaucoup  d'électricité  et  rien  n'indique 
la  neutralisation  d'une  autre  quantité.  Cette  neutra- 
lisation est  une  conception  de  l'esprit  née  du  désir 
d'expliquer  les  fiûts,  et  qui  n'est  pas  plus  l'expression 
exacte  de  la  réalité  que  l'hypothèse  de  deux  fluides 
différents,  qui  est  aujourd'hui  généralement  considérée 
comme  feirt  contestable. 

S"  Si  l'électricité  appartient  aux  atomes  des  corps 
(ce  que  rend  difficile  à  admettre  le  changement  perpé- 
tuel de  rôle  d*un  même  corps  tantôt  électro-négatif, 
tantôt  électro-positif,  suivant  le  corps  avec  lequel  il  se 
combine),  et  si  la  chaleur  est  produite  par  la  neutrali- 
sation qui  se  produit  lors  d'une  combinaison,  une 
même  quantité  de  chaleur  devrait  être  absorbée  lorsque 
le  même  corps  sortirait  d'une  première  combinaison. 
11  s*enauit  que  les  combinaisons  précédées  de  décom- 
positions, comme  dans  les  explosions,  devraient  don- 
ner pas  ou  peu  de  chaleur;  or,  c'est  le  contraire  qui  a 
lien. 

3«  Enfin  l'expérience  a  parfUtement  démontré  qu'on 
devait  attribuer  les  effets  calorifiques  qui  apparaissent 
lorsqu'on  réunit  les  pôles  d'une  pile  uniquement  k  la 
résistance  qu'oppose  le  conducteur  au  passage  du  cou- 
rant. Ces  effets  varient  rapidement  par  cette  cause,  en 
effet,  et  pour  une  même  quantité  d'^ectricité  sont  pro- 
portionnels à  la  résistance  du  conducteur,  tandis  qu'ils 
devraient  être  constants  pour  la  neutralisation  d'une 
même  quantité,  suivant  la  théorie  électro-chimique. 

£n  résumé,  l'explication  du  phénomène  de  la  pro- 
duction de  la  chaleur  par  la  puissance  mystérieuse  de 
Télectricité  n'est  pas  le  résultat  de  la  discussion  des  faits, 
n'a  pas  d'existence  réelle,  ne  présente  pas  de  vérifica- 
tions nombreuses  qui  lui  donnent  de  la  valeur.  Elle  est 
un  simi^e  aperçu  provoqué  par  le  grand  nombre  d'ex- 
périences qui  prouvent  que  les  phénomènes  calorifi- 
ques et  électriques  s'accompagnent  les  uns  les  autres 
ou  qu'ils  se  provoquent  mutuellement.  La  loi  de  la 
production  de  l'électricité  se  déduira  plutôt  de  la  con- 
naissance plus  approfondie  des  lois  qui  président  aux 
combinaisons  chimiques,  que  celles<ci  de  la  première. 

1>B  LA  CHALB17R  BT  DB   SON  iSqUIVALENGE 
AVEC  LB  TRAVAIL  lOÉCAinQUB. 

L'équivalenee  de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique, 
l'intervention  certaine  des  actions  moléculaires  dans  la 
métamori^ose  d'un  phénomène  en  l'autre  comme  nous 
l'avons  vu  en  étudiant,  dans  un  premier  travail,  les 
chocs ,  les  ruptures  moléculaires  (voyez  ÉQtJiVALBNT 
xl^AHKiiTB},  offrent  aux  sciences  physiques  des  res- 
sources nouvelles.  Toute  expérience  dan»  laquelle  il 
y  a  production  de  chaleur  pouvant  s'interpréter  en 
quantité  de  travail  ou  inversement,  on  a  la  possibilité 
d'utiliser  des  résultats  qui  jusqu'ici  n'avaient  aucun 
sens  parce  qu'ils  paraissaient  hétérogènes,  de  deux  na- 
tures, qu'on  ne  voyait  pas  de  rapport  entre  eux.  Ils 
prennent,  au  contraire,  une  signification  dont  on  com- 
prendra l'importance  extrême  dans  la  question,  si  on 
remarque  les  réactions  qu'étudie  la  chimie,  le  jeu 


des  forces  d'affinité  qui  réunissent  les  molécules  du 
composé  produit  de  la  chaleur,  et  que  cette  chaleur 
représente  une  quantité  de  travail  moléculaire,  d'après 
la  théorie  de  l'équivalence. 

C'est  l'introduction  dans  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  production  de  la  chaleur,  de  cette  correspondance 
entre  éléments  considérés  >usqu'ici  comme  étrangers  les 
uns  aux  autres,  qui  me  semble  permettre  d'établir  la 
théorie  de  cette  production  par  le  jeu  des  affinités  chimi- 
ques. C'est  ce  qui  existe  déjà  pour  l'effet  semblable 
du  travail  mécanique,  car  la  théorie  de  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
doit  être  considérée  comme  la  théorie  de  la  production 
de  la  chaleur  par  travail  mécanique  ou  inversement. 
£n  effet,  en  établissant  la  loi  de  correspondance  entre 
les  deux  ordres  de  phénomènes,  elle  fournit  le  moyen 
de  mesurer  l'un  quand  l'autre  estconnu.  Ainsi,  connais- 
sant dans  une  action  mécanique  la  quantité  de  travail 
consommée  en  frottements,  en  chocs,  qui  ne  se  retrouve 
pas  sous  forme  de  travail  mécanique,  on  aura,  en  calories, 
la  quantité  de  chaleur  produite,  en  divisant  par  410  (en 
admettant  notre  détermination  de  l'équivalent)  cette 
quantité  de  travail  exprimée  en  kilogrammètres.  Inver- 
sement la  chaleur,  le  nombre  de  calories  qui  disparaît 
en  produisant  un  travail  mécanique ,  engendrera  un 
nombre  de  kilogrammètres  qui  sera  obtenu  en  multi* 
pliant  par  4  40  ce  nombre  de  calories. 

Cet  exemple  nous  montre  la  nécessité  de  considérer 
toujours  dans  cette  étude  des  quantités  de  travail  et 
des  quantités  de  chaleur,  c'est-à-dire  des  unités  com- 
plètes, et  non  pas,  comme  ou  le  fait  souvent  à  tort  en 
mécanique,  seulement  des  forces  ou  des  vitesses,  ou  en 
l^ysique  des  degrés  de  thermomètre,  comme  on  ne  le 
fait  aussi  que  trop  souvent.  La  substitution  dans  la  pra- 
tique des  quantités  de  chaleur  aux  degrés,  introduite 
par  Laplaee  et  Lavoisier  dans  leurs  expériences  de  calo- 
rimétrie,  sera  aussi  utile  aux  progrès  de  la  physique  que 
l'a  été  l'introduction  du  travail  dans  la  mécanique  ap- 
pliquée. 

La  correspondance  entre  la  chaleur  et  le  travail  mé- 
canique, en  MOUS  fournissant  le  moyen  de  réduire  tous 
les  effets  en  unités  de  même  nature,  va  nous  permettre, 
dans  l'étude  de  la  chaleur  produite  par  les  affinités  chi- 
miques, d'appliquer  le  principe  de  permanence  des 
forces  sous  la  double  forme  qu'elles  peuvent  prendre. 

Posant  comme  un  axiome  de  toute  évidence  que  la 
chaleur  produite  dans  une  réaction  chimique  ne  peut 
pas  plus  être  anéantie  que  la  matière,  qu'elle  doit  se 
retrouver  sous  une  forme  ou  sous  une  autre  aussi  bien 
que  celle  des  composants,  nous  devons  pouvoir  le  vé- 
rifier en  psjonf  en  quelque  sorte  la  chaleur  comme 
Lavoisier  pesait  la  matière,  eu  posant  l'équation  du 
travail  des  forces  en  jeu  comme  on  en  établit  une,  à 
l'aide  de  la  balance,  entre  les  éléments  des  corps  qu'on 
examine  et  ceux  qu'on  en  retire  par  l'analyse.  Une 
semblable  vérification  n'existe  pas  en  fait,  quand  on 
s'en  tient  à  la  chaleur  seule,  mais  nous  savons  que 
lorsque  de  la  chaleur  disparaît,  il  peut  se  produire  une 
quantité  de  travail  mécanique  éqvAvalmte  à  cette  quan- 
tité de  ohaleor,  d'où  l'on  peut  conclure  que  toute  diffé- 
rence observée  proviendra  d'une  semblable  transfor- 
mation, lorsque  nous  constatons  en  même  temps  la 
production  d'un  travail. 

Ainsi  donc,  en  ayant  soin  d'évaluer  simultanément 
la  chaleur  et  le  travail  moléculaire,  on  pourra  mesurer 
exactement  toute  la  chaleur  on  tout  le  travail  qui  cor- 
respondront à  une  réaction  chimique  étudiée  expéri- 
mentalement, et  retrouver  toujours  les  quantités  qui 
appartiennent  aux  composants  et  celles  qui  reviennent 
au  composé.  Ce  qui  suit  n'est  que  l'application  de  ce 
principe,  an  milieu  des  transformations  de  chaleur  en 
travail  et  de -travail  en  chaleur. 

Je  le  répète,  j'arrive  ainsi,  pour  les  forces  en  jeu, 
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exactement  au  résultat  obtenu  par  LAvoisier  pour  la 
matière  pondérable.  Je  citerai  ici  les  paroles  de  ce  grand 
homme,  qui  s'appliquent  également  aux  deux  ordres  de 
recherches.  «  Je  puis  considérer,  dit-il,  les  matières 
mises  enjeu  et  le  résultat  obtenu  comme  une  équation 
algébrique;  et  en  supposant  successiwmsnt  cfutcun  des 
élimetits  de  cette  éqwition  inconnus^  fen  puis  tirer  une 
fMleur  et  rectifier  aiusi  l'expérience  par  le  calcul  et  le 
calcul  par  l'expérience.  J'ai  souvent  profité  de  cotte  mé- 
thode pour  corriger  les  premiers  résultats  de  mes  expé- 
riences et  pour  me  guider  dans  les  précautions  à  prendre 
pour  les  recommencer.  » 

Nous  passerons  en  revue  les  phénomènes  divers  de 
consommation  et  de  production  de  chaleur  on  de  tra- 
vail mécanique  équivalent  en  les  divisant  en  deux 
séries  : 

*!«  Ceux  d'ordre  physique ,  qui  se  rapportent  à  l'état 
des  corps  sans  modification  de  leurs  molécules;  c'est 
d'eux  seuls,  et  dans  certains  cas  seulement,  que  tenait 
compte  la  théorie  de  Lavoisier. 

2<^  Ceux  d'ordre  chimique,  c*est~à-dire  dans  lesqnels 
se  produisent  des  modifications  atomiques,  dans  les« 
quels  l'intervention  des  forces  d'affinité  détermine  des 
combinaisons. 

4**  PHéKOMÈNBS  PHTBXQTTBB. 

Les  phénomènes  physiques  qui  accompagnent  les 
réactions  chimiques  ont  été  traités  dans  des  articles  spé- 
ciaux. Je  rapporterai  ici  seulement  quelques-uns  des 
résultats  principaux  auxquels  cette  étude  a  conduit, 
quant  à  leur  interprétation  au  point  de  vue  dyna- 
mique. 

Chaleurs  latentes  de  fusion  des  solides*  —  Le  nombre 
de  calories  qui  mesure  la  chaleur  latente  des  solides,  la 
différence  entre  les  quantités  do  chaleur  de  ces  solides 
et  celle  des  liquides  en  provenant  à  même  température, 
multiplié  par  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
par  440,  représente  une  différence  de  forces  vives  égale 
an  nombre  des  kilogrammétres,  au  travail  qui  serait 
consommé  pour  la  rupture  des  cohésions  moléculaires 
qui  réunissent  toutes  les  molécules  élémentaires  de  l'u- 
nité de  poids  du  corps  pour  former  un  corps  solide.  Les 
effets  mécaniques  correspondent  là  d'une  manière  in- 
contestable à  la  consommation  de  la  chaleur. 

Si  le  corps  n'est  pas  revenu  à  l'état  solide,  s'il  reste 
pâteux,  dans  un  état  semblable  à  celui  du  soufre  mou, 
il  se  comporte  comme  s'il  conservait  une  partie  de  sa 
chaleur  latente  de  fusion;  cette  quantité  est  la  cause  de 
l'état  particulier  d'agrégation  qu'il  présente,  et  mesure 
les  effets  qui  lui  appartiennent.  Ainsi,  en  réalité,  le  soufre 
mou  est  autant  liquide  que  solide,  ses  molécules  ne  sont 
pas  réunies  par  toute  la  cohésion  qui  constitue  ce  dernier 
état.  Ce  qui  le  prouve  bien,  c'est  que  lorsqu'on  le  chauffe 
h  une  température  voisine  du  point  de  liquéfaction  du 
soufre,  il  reprend,  en  dehors  dos  conditions  de  temps, 
l'état  solide,  en  dégageant  la  chaleur  latente  qui  ré- 
pond à  la  cohésion  qu'il  prend  alors. 

Chaleurs  latentes  de  vaporisation  des  liquides,  —  Le 
nombre  de  calories  qui  mesure  la  chaleur  latente  de 
vaporisation  donne  la  mesure  de  tout  le  travail  exté- 
rieur que  peut  produire,  sans  changement  de  tempéra- 
ture ni  de  pression,  par  un  accroissement  de  volume, 
l'unité  de  poids  du  liquide  converti  en  vapeur. 

Liqué faction  des  gaz.  —  Le  travail  nécessaire  pour 
liquéfier  un  g.nz,  à  une  température  constante^  peut 
être  calculé  d'après  les  pressions  de  ce  gaz  pour  divers 
volumes,  avec  une  approximation  très-grande  dans 
presque  tous  les  cas,  d'après  la  loi  de  Mariotte.  (Voy. 
LIQUÉFACTION  DES  GAZ.)  Cette  quantité,  divisée  par  l'é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleur,  fournit  pour  l'unité 
de  poids  le  nombre  de  calories  qu'il  faudrait  enlever 
au  gaz  pour  le  liquéfier  par  abaissement  de  tempéra- 
ture. Ce  sont  des  effets  identiques  qui  peuvent  être 
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produits  par  les  deox  poiscancea  qae  nous  cherchons  à 
mettre  en  équation  et  qni  prouvent  bien  leur  homogé- 
néité. Ainsi  le  travail  nécessaire  pour  liquéfier  un  litre 
de  gaa  sulfureux  étant  34  kil.  met.,  sa  cîialeur  latenM 
sera,  en  divisant  par  440,  pour  cette  quantité  pesant 
2r,H$,  0,243,  et  pour  4«,  0,092.  On  a  trouvé  par  expé- 
rience directe  0,094. 

Observation,  •—  Si  l'on  fait  entrer  dans  une  même 
équation  les  quantités  de  travail  qni  correspondent  à  la 
fusion  des  solides  et  celles  qni  se  rapportent  à  la  liqué- 
faction des  gaz,  on  devra  leur  donner  des  signes  con- 
traires. En  effet,  colle  relative  à  la  fusion  des  solidtss 
correspond  à  la  destruction  d'une  cohésion  moléculaire 
préexistante,  qui  peut  être  mesurée  par  nn  travail  mé- 
canique, à  l'aide  d'une  consommation  de  chaleur  ;  et 
celle  relative  à  la  liquéfaction  des  gaz  par  on  travail 
mécanique,  au  dégagement  de  la  chaleur  qui  a  anté- 
rieurement été  la  cause  de  l'état  gazeux.  L'état  liquide, 
intermédiaire  entre  les  deux  autres,  ne  peut  prendre 
naissance  que  par  une  consommation  de  chaleor  dans 
le  premier  cas,  et  un  dégagement  dans  le  second.  Ces 
quantités  sont  donc  bien  de  sens  opposé,  comme  les 
quantités  de  travail  qui  leur  sont  équivalentes,  de  signes 
contraires. 

Chaleurs  spécifiques,  —  Au  moyen  de  l'emploi  des 
chaleurs  latentes  de  fusion  permettant  de  tenir  compte 
de  la  quantité  de  travail  qui  est  consommée  pour  rom- 
pre la  cohésion  des  molécules  des  corps  solides,  et  de 
celui  du  travail  de  compression  nécessaire  pour  pro- 
duire la  liquéfaction  des  gaz,  on  voit  que  Ton  peat  con- 
sidérer les  actions  mutuelles  des  corps,  au  moyen  d'une 
évaluation  préalable  de  quantités  de  travail  convena- 
bles, comme  se  produisant  entre  corps  liquides.  On 
tient  ainsi  un  compte  exact  des  différences  des  forces 
vives  des  molécules,  de  la  constitution  physique  da 
corps  répondant  à  un  emmagpasinement  ou  une  con- 
sommation de  travail  ou  de  chaleur.  L'évaluation  des 
phénomènes  physiques  serait  ainsi  complète,  si  la  fa- 
sîon  des  solides  on  la  liquéfiustion  des  gaz  (ce  qui  à  la 
rigueur  pourrait  avoir  lieu  le  plus  souvent  dans  ce  der- 
nier cas  en  employant  une  compression  suffisante)  se 
produisaient  toujours  à  une  môme  température. 

Cela  n'étant  pas,  il  faut  ramener  les  corps  à  une 
même  température,  en  tenant  compte  des  quantités  de 
chaleur  consonunées  par  réchauffement  on  le  refroi^-^ 
dissement  des  corps,  à  l'aide  de  leurs  chaleurs  spéci- 
fiques. Ainsi,  si  Ton  prend  zéro  pour  point  de  départ, 
tous  les  liquides  obtenus  par  fusion  devront  être  ra- 
menés fictivement  à  zéro  en  multipliant  leurs  chaleurs 
spécifiques  par  le  nombre  de  degrés  qui  mesure  la  tem- 
pérature du  point  de  fusion  4u  corps  considéré. 

Ce  mode  de  raisonner  suppose  démontrés  les  prin* 
cipes  importants,  déjà  établis  k  l'artide  chaleurs 
SPÉCIFIQUES,  mais  sur  lequel  il  importe  de  revenir  ici, 
car  de  »on  exactitude  dépend  celle  de  la  théorie  capi- 
tale qu'il  s'agit  d'établir.  Ou  peut  ainsi  les  formuler 
pour  des  corps  simples,  ceux  dont  les  molécules  chimi- 
ques ne  peuvent  éprouver  d'action  intérieure  (  ce  qui 
peut  conduire  à  vérifier  si  un  corps  est  réellement 
simple). 

i^  Ia  chaleur  spécifique  d'un  corps  à  l'état  liquide 
est  celle  qni  appartient  à  la  molécule  chimxqne  du 
corps. 

2°  La  chnleur  spécifique  d'un  gaz,  qui  se  constate  par 
la  quantité  de  chaleur  qu'il  communique  à  un  liquide 
froid,  est  celle  du  liquide  que  produirait  sa  liquéfac- 
tion, celle  de  la  molécule  chimique,  diminuée  de  la 
chaleur  correspondant  an  travail  produit  par  la  dilata- 
tion du  gaz  sons  pression  constante,  effet  spécial  de 
la  chaleur  pour  cette  constitution  de  la  matière  qui  met 
sous  forme  d'action  mécanique  partie  de  l'action  calo- 
rifique pour  un  gaz  ou,  ce  qui  revient  au  même  si  le 
travail  mécanique  est  impossible,  engendre  nue  aug- 
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meutation  de  preuion  susceptible  de  produire  cet  effet 
mécanique  pour  un  gaz,  à  volume  constant. 

3«  La  chaleur  spécifique  d*un  solide  est  moindre 
que  celle  qui  appartient  à  la  molécule  chimique  ou  au 
liquide  produit  par  la  fusion  du  corps,  ce  qui  est  la 
même  chose,  d'une  quantité  qui  est  en  rapport  avec  la 
cohésion  du  solide,  avec  la  grandeur  de  la  chaleur  la- 
tente de  fusion. 

Je  reviendrai  ici  sur  ces  divers  points^  pour  complé- 
ter ce  que  j'ai  dit  à  chaleurs  spécifiques,  pour  prou  < 
ver  que  Tusage  que  je  vais  faire  des  principes  ci- dessus 
est  bien  fondé. 

L  Le  premier  principe  qne  nous  nous  sommes  con- 
tenté d^étaUir  d'après  les  résultats  d'expériences 
faites  sur  des  corps  liquides  à  la  température  ordi- 
naire, lorsqu'on  suit  leurs  chaleurs  spécifiques  de  0^ 
à  ^0"  (dans  ce  cas,  les  variations  sont  irréguliëres,  mi- 
nimes et  parfaitement  dans  les  limites  des  erreurs 
d'expérienceé),  est  contraire  à  ce  qui  est  admis  aujour- 
d'hui en  physique.  On  professe  même  que  les  chaleurs 
spécifiques  des  liquides  croissent  rapidement  avec  la 
température,  et  on  consid^xe  le  fait  comme  établi  par 
expérience.  Tout  repose  sur  des  déterminations  faites 
par  M.  Regnaalt,  sur  l'eau,  sous  des  pressions  et  des 
températures  croissantes  de  eéro  à  230".  Mais  on  eût 
dû  observer  qne  ces  expériences,  très-exactes,  donnent 
en  bloc  tout  l'eifet  calorifique  produit,  sans  tenir 
compte  de  la  transformation  que  subit  le  corps  par 
l'effet  des  actions  auxquelles  on  le  soumet,  et  qui  le 
font  tout  autre  qu'au  départ.  L'eau  comprimée  pour  ne 
bouillir  qu'à  Î3U"  est  absolument  dans  le  même  état  que 
l'acide  sulfureux  liquide  à  1 25«,  dont  la  dilatation  est 
0,0036,  égale  à  celle  des  gaz  ;  ou  que  l'acide  carbonique 
à  4-  30*,  dont  la  dilatation  est  0,0142,  c'est  à-dire 
quatre  fois  plus  considérable  que  celle  des  gaz.  Sout-ce 
là  des  liquides?  Évidemment  il  y  a  là  un  phénomène 
spécial  qui  mérite  une  grande  attention  et  qui  ne  peut 
s'expliquer  autrement  qu'en  admettant,  comme  je  l'ai 
dit  en  traitant  de  la  dilatation  des  liquides,  la 
présence  de  vapeur  intermoléculaire  maintenue  en 
place  par  la  compression,  ce  qui  fait  des  accroissements 
de  volume  dus  à  la  formation  de  ces  vapeurs  qui  ne 
sont  certes  pas  des  dilatations,  car  celles-ci  ne  sau- 
raient être  plus  grandes  que  celles  des  gaz.  De  là  résulte 
bien  clairement  que  les  valeurs  obtenues  par  les  expé- 
riences de  M.  Regnanlt  comprennent  un  élément  étran- 
ger, la  condensation  d'une  petite  quantité  do  vapeur, 
et  par  suite  ne  prouvent  nullement  la  variation  de  la 
chaleur  spécifique  des  liquides. 

Une  expérience  vulgaire  et  répétée  fréquemment 
conduit  à  admettre  cette  constance,  et  la  chaleur  spé- 
cifique du  liquide  comme  celle  des  molécules  chimi- 
ques. Je  veux  parler  des  mélanges  de  liquides,  dont 
les  éléments  se  modifient  d'une  manière  souvent  si 
grande,  relativement  à  leur  écartement.  Et  cependant  il 
est  parfaitement  certain ,  et  confirmé  par  nombre 
d'expériences,  que  tontes  les  fois  que  les  liquides  mé- 
langés n'ont  pas  d'action  chimique,  qu'il  ne  tend  pas  à 
ne  former  de  composé  nouveau,  il  n'y  a  jamais  aucun 
changement  calorifique  produit  par  le  mélange  de  deux 
liquides  de  même  température.  Il  faut  donc  que  le  dé- 
placement des  molécules  liquides  n'ait  produit  aucun 
effet  calorifique,  que  la  chaleur  spécifique  du  mélange 
aoit  exactement  la  moyenne  de  celle  des  éléments. 

La  vérification  trouvée  pour  les  chaleurs  spécifiques 
des  liquides  et  des  vapeurs  auxquelles  ils  peuvent  don- 
ner naissance  (art.  chaleurs  spécifiques},  lorsqu'on 
tient  bien  compte  de  tous  les  éléments,  nous  parait 
une  vérification  parfaitement  probante  de  cette  ma- 
nière de  voir,  et  montre  bien  que  la  chaleur  spécifique 
de  la  molécule  libre  est  une  quantité  constante,  inva- 
riable. 

II.  I^  double  efiet  produit  par  réchauffement  des 
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gaz,  en  raison  de  leur  nature  intime,  montre  que  lors- 
qu'on connaît  le  travail  nécessaire  pour  les  liquéfier  à 
une  température  déterminée  et  la  chaleur  spécifique  du 
liquide  qui  en  résulte,  non-seulement  on  a  tous  les  élé- 
ments nécessaires  pour  ramener  l'action  à  celle  du  li- 
quide à  zéro  ;  mais  encore  que  Ton  a  absolument  le 
même  résultat  que  si  on  avait  pu  déterminer  le  travail 
de  la  liquéfaction  à  zéro,  la  chaleur  spécifique  appli- 
quée an  liquide  étant  la  même  que  celle  qui  eût  dû 
être  appliquée  an  gaz,  sauf  une  difiéreuce  de  travail 
mécanique  qui  est  précisément  égale  à  la  variation  du 
travail  nécessaire  pour  effectuer  la  liquéfaction. 

Parlant  ici  des  gaz,  je  compléterai  ici  ce  que  j'ai  dit 
sur  l'égalité  des  chaleurs  spécifiques  à  volume  con- 
stant et  à  pression  constante,  principe  très>im portant 
que  j'ai  établi  théoriquement  et  dont  on  a  une  vérifica- 
tion expérimentale.  £lle  se  trouve  dans  la  curieuse 
expérience  de  M.  Joule,  par  laquelle  il  a  montré  qu'un 
gaz  comprimé  peut  augmenter  de  volume  en  étant  mis 
en  communication  avec  un  espace  vide,  à  parois  inex- 
tensibles, sans  changer  de  température,  et  qu'il  en  est 
ainsi  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  do  travail  produit. 
Dans  le  premier  état,  le  gaz  peut  être  considéré  comme 
du  gaz  chauffé  à  volume  constant  ;  comme  il  ne  refroi- 
dit pas  en  passant  à  une  pression  quelconque  tout  en 
changeant  de  volume,  il  faut  donc  nécesiairement  qne 
les  deux  capacités  soient  égales. 

m.  Le  principe  établi  pour  les  chaleurs  spécifi* 
ques  des  solides,  d'après  lequel  celles-ci  sont  moindres 
que  les  chaleurs  spécifiques  des  molécules  chimiques, 
repose  sur  la  nature  spéciale  des  vibrations  calorifiques 
des  corps  solides,  dont  les  molécules  ne  sont  pas  libres, 
qui  sont  nécessairement  pendulaires.  En  vibrant  à  l'u- 
nisson avec  des  molécules  liquides,  en  faisant  le  même 
nombre  de  vibrations  dans  le  même  temps,  pour  une 
même  température,  mais  dont  l'étendue  est  moindre,  il 
en  est  nécessairement  de  même  de  la  vitesse  et  des 
forces  vives.  L'effet  de  celles-ci  est  d'écarter  les  molé- 
cules, malgré  les  forces  de  cohésion  souvent  considéra- 
bles qui  les  réunissent  ;  elles  font  naître  les  dilatations  et 
les  diminutions  de  résistance  du  corps  à  la  rupture  qui 
accompagnent  réchauffement.  Il  est  évident  que  vou- 
lant considérer  les  réactions  entre  les  corps  ramenés  à 
l'état  liquide,  le  principe  fondamental  que  la  chaleur 
spécifique  de  la  molécule  chimique  est  celle  qui  s'ob- 
serve à  l'état  liquide  justifie  le  mode  de  raisonner  que 
nous  allons  employer  pour  ramener  fictivement  les  corps 
à  zéro.  En  effet,  la  connaissance  de  la  chaleur  spécifique 
du  solide  et  de  sa  chaleur  latente  permettra  de  dé- 
terminer toute  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
le  liquéfier,  et  l'emploi  de  la  capacité  à  l'état  liquide 
combiné  avec  la  température  de  fusion,  de  ramener  le 
tout  à  zéro. 

La  chaleur  latente  de  fusion  a  une  relation  intime 
avec  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  à  l'état  li- 
quide et  solide;  elle  est  en  général  d'autant  plus  no- 
table que  cette  différence  est  plus  grande,  que  le  mode 
de  constitution  des  corps  rend  le  passage  de  l'état  so- 
lide à  l'état  liquide  plus  tranché ,  qu'il  s'agit  de  corps 
cristallisés  par  exemple.  C'est  ce  qui  explique  la  cu- 
rieuse relation  découverte  par  M.  Persoji  pour  une 
assez  nombreuse  famille  de  corps,  pour  des  chaleurs 
spécifiques  des  corps  solides  déterminée  vers  100**,  et 
qui  permet  d'obtenir  sous  une  forme  simple  la  relation 
en  question.  M.  Person  a  trouvé  : 

(M4-N)(C~c)  =  L, 

M  étant  constant  et  égal  à  460^,  N  la  température  de 
fusion,  C  et  c  les  capacités  à  l'état  liquide  et  solide,  L 
la  chaleur  latente. 

D'un  autre  côté,  la  résine!  ion  à  zéro  indiquée  ci-dessus 
revient  à  L  -f-  Ne  —  NC  =  L  —  N  (C  — c)  =  M  (C  —  c) , 
d'après  la  relation  ci -dessus.  Il  suffira  donc  souvent 
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de  détonniner  C  et  c,  M  étant  sinon  absolument  con«  . 
stant,  an  moins  devant  peu  varier  pour  des  corps  analo- 
gués. 

Corps  compoëêê,  —  Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui 
précède,  qu'il  8*agit  de  molécules  simples  ;  nous  avons 
négligé  les  effets  qui  peuvent  se  produire  à  Tintérteur 
de  la  molécule  même.  Nous  allons  étudier  plus  loin  ce 
genre  de  molécules,  en  les  considérant,  ainsi  qu'on  doit 
le  faire,  comme  de  petits  corps  solides  formés  par  la 
réunion  des  atomes  élémentaires.  Il  en  résulte  que, 
pour  les  corps  composés,  les  effets  de  la  chaleur  se  rap- 
portent à  la  fois  aux  molécules  similaires  et  aux  atomes 
qui  constituent  ces  molécules  par  leur  réunion  en  un 
petit  solide. 

I^  principe  ci- dessus  explique  pourquoi  la  loi  de 
Dulong  n'est  qu'approchée,  comment  les  produits  ded 
chaleurs  s{^ifiques  par  les  poids  atomiques  sont  moin- 
dres pour  les  molécules  composées,  comme  pour  les 
corps  solides,  que  le  même  produit  pour  les  corps  sim- 
ples élémentaires  multiplié  par  le  nombre  des  atomes 
qui  entrent  dans  la  combinaison. 

L'observation  que  nous  faisons  ici  s'applique  égale- 
ment aux  corps  solides,  liquides  ou  gazeux,  dont  les 
molécules  sont  com[ilexe8,  et  par  suite  qui  sont  de  pe- 
tits corps  solides  relativement  aux  actions  de  la  cha- 
leur, à  la  diminution  des  chaleurs  spécifiques. 

Nous  montrerons  cette  inflnence  en  poursuivant  la 
vérification  de  la  loi  de  Dulong  pour  les  gai,  en  em- 
ployant à  cet  effet  les  chaleurs  spécifiques  à  l'état 
liquide  déterminées  précédemmect,  c'cst-èrdire  en  te- 
nant compte  de  la  partie  de  chaleur  transformée  en 
travail,  qu'on  a  eu  le  grand  tort  de  négliger  jusqu'ici, 
seule  cause  d'une  irrégularité  qui  paraissait  indiscu- 
table. 

Nous  donnerons  ainsi  à  cette  belle  loi  son  entière 
extension,  et  elle  est  d'une  grande  valeur  à  cause  de  sa 
conformité  avec  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur,  puis- 
qu'elle prouve  qu'une  même  quantité  de  chaleur  com- 
muniquée aux  molécules  élève  d'un  même  nombre  de 
degrés  un  même  nombre  d'atomes  des  divers  corps 
simples,  que  la  quantité  de  force  vivo  engendrée  est  la 
même. 

Gaz  simples. 

PMê 
IlMit.  BtoaViM. 

Oxygène 400 

Hydrogène 6,^39 

Cblore 224,32 

Axote 8S,52 


Cspaettfa.  PiWaiC 

0,4052  40,52 

6,4346  40 

0,2064  44 

0,4560  40 


Gas  composés. 

Pù'té» 

475 


!!•■•.  atoiii^M.       Capadtét.  Praiait. 

Oxyde  de  carbone  CO.  475  0,4659  84,36 

Acide  chlorhyd.  H'CP  455  0,3405  454,80 

Acide  carbonique  C0<  275  0,3524  96,90 

Acide  sulfureux       SO*  404  0,2562  402,40 

Vapeur  d'eau          HK)  442  4,0000  442,20 

On  trouve  de  même  pour  quelques  corps  liquides  : 

Chlorure  de  silicium  SG'  0,4914  478 

Sulfure  de  carbone        CS  0,2479  420 

Chlorure  de  soufre       S^  0,4599  424 

On  voit  la  grande  influence  de  l'élément  que  nous 
cherchons  à  apprécier,  qui  fait  que,  tandis  que  la  loi 
de  Dulong  se  vérifie  parfaitement  sur  les  gax  simples, 
eUo  ne  s'applique  pas  aussi  exactement  aux  gaz  com- 
posés, sans  aucun  doute  à  cause  de  l'effet  produit  par 
la  chaleur  sur  la  molécule  composée,  parce  qu'il  y  a 
une  diminution  comme  pour  les  corps  solides,  suivant 
leur  état  physique,  du  fait  du  petit  solide  formé  par 
les  atomes  élémentaires.  I^s  différences  que  l'on  ob- 
serve, qui  sont  exactement  du  même  ordre,  sont  com- 


prises dans  les  mêmes  limites  que  dans  le  cas  des  so- 
lides ;  elles  ont  sans  aucun  doute  une  relation  intime 
avec  l'état  moléculaire  du  composé  on  avec  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  lors  de  la  combinaison.  Ceet  un 
élément  qui  pourra  être  ntilisé  par  la  science  quelque 
jour,  avec  grand  profit,  pour  l'analyse  da  la  constitu- 
tion molécnlaira  intime. 

Sauf  la  nécessité  de  tenir  compte  de  ces  dernières  ob- 
servations et  seniement  pour  des  différences  assez  bi- 
bles pour  arriver  k  une  grande  précision,  on  peut  se 
dispenser  de  déterminer  directement  les  capacités  des 
corps  composés.  En  effet,  la  généralité  de  la  lot  Dulong 
étant  bien  établie  pour  tons  les  corps,  c'eat-à-<lîre  la 
mims  ifvantUi  ds  chaUur  échauffwni  égaUmêsit  mn  aUme 
de  tous  Us  corps  êimplss,  la  combinaison  de  plusieurs 
atomes  exigera  plnsieura  fois  cette  même  quantité  de 
chaleur;  c'est-à-dire  que  la  chaleur  i^>écifiqne  ne  dé- 
pend jamais  que  des  éléments  du  corps  et  jamais  de  la 
nature  du  composé. 

Résumé. 

A  l'aide  des  éléments  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  :  chaleur  latente,  travail  nécessaire  pour  la 
liquéfaction  des  gas,  chaleura  spécifiques  du  liquide 
obtenu  et  du  solide  primitif,  une  fois  déterminés  pour 
chaque  corps,  on  peut  tenir  compte  de  tout  ce  qui 
appartient  à  l'état  physique  des  corps  dans  les  phé- 
nomènes calorifiques,  et  ramener  l'étude  de  leur  pro- 
duction, dans  les  réactions  chimiques,  à  celles  engen- 
drées entre  corps  liquides  à  une  même  température, 
-  zéro  par  exemple. 

Obtenir  ce  résultat  était  la  condition  préliminaire 
indispensable  de  toute  mesure  de  chaleur  on  de  tra- 
vail; il  était  impossible  d'arriver  à  évaluer  les  antres 
effets,  si  d'abord  on  ne  tenait  compte  des  quantités 
considérables  qui  peuvent  être  dissimulées  par  l'état 
physique  des  corps. 

On  sait  bien  que  c'est  à  l'état  liquide  que  les  molé- 
cules sont  à  l'état  convenable  pour  entrer  dana  de  non- 
Telles  combinaisons,  que  les  forces  d'affinité  peuvent 
produire  leurs  effets.  Corpora  non  dgmU  nisi  solutay 
disait  l'ancienne  chimie;  mais  il  fallait  encore  établir 
que  c'était  à  cet  état,  par  une  même  température, 
qu'il  fallait  étudier  les  effets  des  forces  en  jeu  et  en 
donner  le  moyen  avant  de  pouvoir  maixiher  plus  avant. 

2**  TKÉSOmSSEA  chuoqubb. 

Ce  qui  précède  sufiit  pour  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  chaleiur  toutes  les  fois  qu'il  ne  s'agit  que  de  mé- 
langes, de  phénomènes  physiques,  que  le  corps  ne 
change  pas  d'état,  qu'il  ne  se  produit  pas  d'action  chi- 
mique, c'est-à-dire  de  modification  èuks  la  constita- 
tion  atomique,  qu'une  combinaison  nouvelle  ne  met 
pas  en  action  les  forces  d'affinité,  d'attraction.  Dana  ce 
cas,  il  ne  serait  évidemment  pas  tenu  compte,  al  on  se 
bornait  à  raisonner  comme  précédemment,  de  cet  élé- 
ment nouveau. 

Avant  de  voir  comment  on  peut  parvenir  à  mesurer 
les  effets  alors  produits,  rappelons  que  lee  deux  ordres 
de  phénomènes  ne  sont  pas  indépendants,  qu'ils  doi- 
vent être  étudiés  simultanément,  qu'il  existe  nne  rela- 
tion intime  entre  les  faits  d'ordra  physique  et  méca- 
nique et  ceux  d'ordre  chimique.  S'if  était  nécessaire 
de  le  démontrer,  nous  renverrions  à  la  statiqne  chi- 
mique de  Berthollet,  œuvre  de  {nremier  ordre  dans  la- 
quée ce  savant  a  si  bien  classé  toutes  les  conséquences 
du  phénomène  physique  de  la  solubilité,  aussi  bien 
qu'à  la  presque  touiité  des  lois  générales  admises  au- 
jourd'hui par  les  chimistes  qui  permettent  de  prévoir 
les  effets  d'une  réaction. 

C'est  surtout  la  chaleur  qui  joue  un  rôle  tout  à  lait 
capital  comme  élément  physique  au  point  de  vue  de  la 
possibilité  des  combinaisons,  les  affinités  ne  pouvant  en 
général  triompher  seules,  sans  l'aide  de  la  chaleur,  des 
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forces  qui  s'opposent  à  la  combinaison,  telles  que  coller 
qui  causent  la  cohésion  des  solides.  Tantôt,  et  le  plus  sou- 
vent, le  rôle  de  la  chaleur  se  borne  &  amener  les  corps 
à  Tétat  liquide  pour  que  les  réactions  puissent  se  pro- 
duire. D'autres  fois,  on  utilise  la  facile  volatilisation 
d'un  élément  par  la  chaleur,  et  celle-ci  sert  à  interver- 
tir l'ordre  des  affinités  naturelles.  Par  exemple,  le  fer 
décompose  la  potasse  à  une  température  élevée,  à  cause 
de  sa  fixité  et  de  celle  de  son  oxyde,  enfin  de  la  facile 
distillation  du  potassium.  Or,  puisque  la  chaleur  inter- 
vient dans  la  presque  totalité  des  réactions  chimiques, 
on  ne  peut  éviter  de  conclure  que  les  effets  d'affinité  et 
de  chaleur,  ceux  des  forces  chimiques  et  les  forces  phy- 
siques, sont  homogènes,  de  même  nature.  Autrement 
elles  ne  sauraient  agir  en  sens  opposés,  comme  cela  a 
lien  presque  toujours. 

Arrivons  maintenant  aux  effets  calorifiques  produits 
par  les  réactions  chimiques.  Nous  pouvons  établir  quel- 
ques principes  fondés  sur  l'expérience  qui  nous  con- 
duiront sans  erreur  possible,  sans  hypothèse  contes- 
table, à  l'analyse  de  cette  production. 

4*  Lee  combinaisons  chimiques  sont  produites  par  de 
véritables  forces  tout  à  (ait  de  la  nature  de  l'attraction. 

2<>  Les  atomes  composés  sont  formés  d'atomes  com- 
posants réunis  pv  ces  forces;  ils  ne  peuvent,  par 
suite,  être  séparés  que  par  l'application  d'un  travail 
mécaiûque  ou  la  consommation  d'une  quantité  de 
chaleur  équivalente. 

3*  Nous  connaissons  très-bien  les  effets  calorifiques 
qui  accompagnent  l'apparition  de  la  cohésion  entre 
molécules  semblables,  qui  au  point  de  vue  des  phé- 
nomènes calorifiques  et  mécaniques  ne  peut  différer  de 
celle  qui  prend  naissance  entre  les  molécules  de  corps 
différents.  Nous  savons  que  la  cohésion  ne  peut  être 
rompue  que  par  l'emploi  d'une  certaine  quantité  de 
travail  mécanique,  ou  par  la  consommation  d'une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  équivalente  dite  chaleur  là' 
fente,  et  que,  lorsque  cette  cohésion  s'établit,  lorsqu'un 
oorps  pmsse  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  il  dégage 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  cette  chaleur  latente. 

4*  Ce  qui  est  vrai  pour  les  atomes  semblables  est  évi- 
demment vrai  également  pour  les  atomes  différents. 
On  vérifie  à  chaque  instant  le  fait  de  la  destruction  de 
la  cohésion  d'un  composé  par  une  certaine  quantité  de 
chaleur  qui  est  ainsi  consommée  à  produire  ce  travail 
de  séparation.  Inversement  le  dégagement  de  cette  cha- 
leur, lors  de  la  naissance  de  la  cohésion  chimique  du 
composé,  est  un  fait  g«'néral  qui  est  constaté  lors  de 
chaque  combinaison.  On  ne  peut  révoquer  en  doute 
l'un  des  deux  phénomènes,  car  nécessairement  le  ré- 
sultat est  inverse  quand  la  cause  agit  en  sens  opposé. 

Par  une  simple  extension  parfaitement  fondée  et  par- 
faitement logique  de  résultats  d'expériences,  se  rappor- 
tant aux  cohésions  entre  molécules  semblables,  pour 
analyser  les  oohéaions  atomiques  entre  molécules  diffé- 
rentes, c'est-à-dire  le  jeu  des  mêmes  forces,  on  arrive 
donc  à  ce  principe  fondamental  : 

Les  cmnbinaisoni  liquides  forméeê  entre  éléments  liqui- 
des (pour  ne  pas  tenir  compte  de  leur  constitution  phy- 
Biqne)  produleenl  le  dégagement  d'une  quantité  de  chaleur 
équiwûente  au  travail  mécanique  qui  serait  nécessaire 
pour  rompre  leur  cohésion  atomique;  les  décompositions 
consomment,  au  contraire,  cette  mime  quantité  de  chcUeur, 

Ce  principe,  qui  ne  parait  pas  discutable,  sufilt  pour 
l'analyse  du  phénomène  de  la  production  de  la  cha- 
leur, pour  le  mesurer  même,  si  on  le  combine  avec  la 
notion  de  permanence.  On  voit  qu'il  était  impossible 
de  le  formuler  nettement,  de  comprendre  le  fait  de 
Tapparition  de  la  chaleur  dans  les  réactions  chimiques 
autrement  que  no  le  faisait  Lavoiaier,  tant  que  la  no- 
tion de  la  corrélation  de  la  chaleur  et  du  travail  méca- 
nique dans  les  atctions  moléculaires  était  inconnue, 
qu'on  ignorait  qu'une  consommation  de  chaleur  oorres- 

C. 
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pondait  h  une  production  do  travail,  que  la  catégorie 
d'idées  qui  devait  naître  de  Tétudo  de  la  production  du 
travail  mécanique  par  la  chaleur  n'avait  pas  pris  asses 
de  développement,  et  que  la  détermination  de  l'équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur  manquait  pour  tirer  parti 
des  chiffres  fournis  par  les  expériences  connues.  C'est 
là  le  principe  nouveau  dont  Tapplication  doit  changer 
la  face  de  la  science. 

Nous  examinerons  successivement  les  combinaisons 
chimiques  formées  par  des  corps  simpleâ  ou  des  corps 
dont  les  atomes  sont  indivisibles  dans  les  combinaisons 
étudiées,  puis  celles  qui  se  rapportent  aux  corps  com- 
posés, qui  empruntent  leurs  éléments  à  la  décomposi- 
tion préalable  de  semblables  corps. 

Avant  tout,  nous  devons  rapporter  les  données  expé- 
rimentales que  l'on  possède  aujourd'hui,  les  quantités 
de  chaleur  qui  deviennent  sensibles  lors  de  la  produc- 
tion de  diverses  combinaisons  chimiques.  Elles  se  ré- 
duisent à  celles  relatées  dans  le  tableau  trouvé  dans  les 
papiers  de  Dulong,  le  travail  ayant  le  plus  de  portéo 
peut-être  de  ceux  de  l'illustre  physicien,  et  par  lequel 
il  a  terminé  son  utile  et  laborieuse  carrière  ;  et  aux 
expériences  de  MM.  Favre  et  Silbermann.  Nous  les  re- 
produirons ici  (voir  le  tableau  à  la  page  suivante),  fai- 
sant remarquer  que  la  chaleur  dégagée,  mesurée  dans 
ces  expériences,  est  celle  de  réchauffement  du  corps 
formé  par  la  réaction  ehimioue  lorsqu'on  le  ramène  à 
la  température  ordinaire  de  4&*  pour  la  seconde  série, 
à  zéro  pour  colle  de  Dulong. 

Ce  tableau  comprend  .tous  les  résultats  actuellement 
connus.  Des  déterminations  semblables  à  celles  qu'il 
renferme  devront  être  faites  pour  toutes  les  réactions 
de  la  chimie  et  réunies  aux  éléments  physiques  relatifs 
à  chaque  corps.  Un  bon  calorimètre  propre  à  effectuer 
fiusilement  de  semblables  déterminations  doit  devenir 
l'appareil  indispensable  du  laboratoire  du  chimiste. 

ooKsnxÀiaOvB  ds  oobfs  sdiflbs. 

Les  corps  dont  nous  voulons  étudier  les  combinai- 
sons sont  formés  d'atomes  chimiques  simples,  indé- 
composables; notre  manière  de  raisonner  s'appliquera 
aux  corps  composés,  se  comportant  comme  des  corps 
simples,  c'est-à-dire  formés  d'atomes  complexes,  mais 
qui  ne  se  divisent  pas  dans  les  réactions  considérées  ici. 
Les  gaz  simples,  tels  que  l'hydrogène,  l'oxygène,  etc., 
qui  se  combinent  toujours  dans  les  rapports  simples, 
sont  les  types  de  ces  corps. 

Nous  savons,  s'ils  sont  gazeux,  que  par  l'application 
d'une  certaine  quantité  de  travail  employé  à  les  com- 
primer, on  peut  les  ramener  à  l'état  liquide  ;  comme, 
s'ils  sont  solides,  en  leur  communiquant  une  certame 
quantité  de  chaleur  (ce  qui  répond  à  un  travail  équiva- 
lent) égale  à  la  chaleur  latente  de  ces  corps^  les  ame- 
ner au  môme  état,  cette  quantité  étant  alors  consom- 
mée comme  celle  correspondant  au  travail  produisant 
la  liquéfaction  des  gaz  dégagée.  Enfin,  les  liquides  ainsi 
formés,  nous  savons,  par  Teroploi  des  chaleurs  spéc'- 
fiques,  les  ramener  à  une  même  température. 

En  opérant  ainsi,  pour  les  éléments  comme  pour  le 
composé,  on  se  trouve  tenir  compte  de  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  l'état  physique  des  corps,  et  considérer 
fictivement,  sans  erreur,  toute  combinait<on  chimique 
comme  s'effectuant  enti'e  corps  liquides  à  une  même 
température,  zéro  par  exemple,  et  produisant  un  com. 
posé  liquide  ramené  à  cette  même  température.  Tous 
les  éléments  physiques  de  production  ou  de  consomma, 
tion  de  chaleur  étant  ainsi  éliminés,  il  no  reste  plus  à 
tenir  compte  que  de  la  combinaison  chimique,  d'après 
les  principes  établis  ci- dessus. 

Prenons  pour  exemple  la  combinaison  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène  pour  former  de  l'eau  :  nous  pouvons 
représenter  par  (O,  IH,  le  travail  nécessaire  pour  ra- 
mener à  l'état  liquide,  à  zéro,  un  litre  de  chacun  do 
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cours  C01UUIIE8. 


gr.  de  charbon 

«t«e  «Tgène. 
gr«  diamant.  .  & 

«vee  osffèaa. 
gr.  charDon 

«f  ce  oiTgène. 

gr.  hydrogène 

ftTM  oxygène. 

gr.  hydrogène 

«Tee  ehlone. 
gr.  hydrog.  protocarbonë  OW 

avec  oxygine. 

gr.  hydrogène  bicarboné  C*H* 

«tec  oxyfèoe. 

gr.  éther  sulfuriqne.  .  (C^HH)) 

•vec  oxygène, 
gr.  éther  formique.  .  (CH^j'O* 

■▼ee  oxygène, 
gr.  éther  acétique .  .  (CIP)*0* 
«vce  oxygène. 

gr.  blanc  de  baleine  (C'H>)UO« 

avec  oiyj^ène. 
gr.  alcool {C'H')-hH'0 

«T«e  oxyeène. 
gr.  sonfre 

avec  okygène. 
gr.  phosphore 

««I5C  oxygène. 

gr.  sulfure  de  carbone.  .  .  CS 

Mec  oxygtne. 
gr.  essence  de  térébenthine  .  . 

avec  oxygène, 
gr.  cyanogène 

avee  oxygènet 

gr.  htiile  d*oUve 

avec  oxygène. 

Fer r  .  .  .  . 

Ëtain  .  .  .  f 

Protoxyde  d'étain 

Antimoine 

Zinc 

Cobalt 

Nickel 

Cuivre 

Protoxyde  do  cuivre 


PBODV1TB. 


Acide  carbonique 

Idem 

Oxyde  de  carbone 

Eau 

Acide  chlorhydriqoe 

Eau  et  acide  carbonique 

Idem .  .  . 

Idem 

Idem 

Idem. 

Idem »  .  . 

Idem i». 

Acide  sulfureux 

Acide  phosphorique  (Lavoisier). 
Acides  sulfureux  et  carbonique. 


CHALEUB  DÉGAGE 


Favre 
et 

Silbermann. 


8,086 

7,770 

2,473 

34,462 

23,783 

43,063 

44,857 

9,027 


DVLOII». 


pour 

on  gramme 

du  corps. 


7,295 


34,601 

» 

43,350 

42,203 

9,434 


7,483 
2,260 
7,500 
3,400 


Eau  et  acide  carbonique. 
Oxydes 


40,342 
6,962 
2,604 


» 

M 


44,567 
5,244 
9,862 


pour 
un 
d*  oxygène. 


2,735 


4,325 

M 

3,337 
3,560 
3,659 
5,278 
6,292 
• 

3,386 
2,600 


3,544 


» 
» 

m 


4,327 
4,531 
4,509 
3,8 1 8 
5,275 
3,983 
3,706 
2,594 
2,479 


ces  gnz.  Lorsqu'ils  se  combinent,  lorsqu*un  litre  d'oxy- 
gène (pesant  4  S,  45)  se  combine  avec  deux  litres  d'by- 
drogène,  il  se  dégage ,  d'après  Dnlong ,  une  quantité 
de  chaleur  égale  à  T  =  4«  325  X  4,45  =  6,27  calo- 
ries, chaleur  qui  correspond  au  nombre  d'unités  de  cha> 
leur  communiquées  à  Teau  produite,  à  partir  de  zéro, 
et  qui  sera  évaluée  en  travail  en  multipliant  ce  nombre 
par  4  40. 

Nous  disposons  maintenant  d'éléments  suffisants  pour 
appliquer  le  principe  de  la  permanence  des  forces  et 
trouver  l'expression  du  travail  nécessaire  pour  rompre 
la  cohésion  atomique  du  composé. 

En  effet,  représentons  par  AQ  la  quantité  de  travail 
qui  serait  nécessaire  pour  séparer  les  atomes  consti- 
tuants de  l'eau,  ce  que  nous  appellerons  son  équivalent 
mécanique  ;  nous  avons  tous  les  termes  de  l'équation 
qu'il  est  possible  d'établir  entre  les  quantités  de  travail 
ou  de  chaleur  pour  obtenir  son  équivalent  chimique  (en 
prenant  pour  unité  le  poids  d'un  litre  d'oxygène),  pour 
exprimer  la  permanence  de  la  chaleur  qui  existait  avant 
la  combinaison,  plus  celle  engendrée  lors  que  celle-ci 
s'est  effectuée. 


Les  deux  gaz  élémentaires  ramenée  à  l'état  liquide 

par  la  réaction  chimique,  qui  donne  naissance  à  Teau, 

,     ,   ,       ,     ,    ,  |04-2rH, 
dégageront  une  quantité  de  chaleur  égale  à  • — — — 

leur  état  gazeux  avait  produit  l'emmagasinemeut  de 
cette  quantité  de  chaleur.  L'eau  formée  accusera  la 
chaleur  T,  et  la  cohésion  atomique  aura  dégagé,  par 
suite  du  travail  produit  par  lesjorces  d'attractîoQ,  né- 
cessairement égal  au  travail  AQ  qui  serait  nécessaire 

AQ 
pour  les  séparer,  une  quantité  de  chaleur  égale  à  j^. 

n  n'y  aura  donc  permanence  de  chaleur  que  si  on  re> 
trouve  dans  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  diminuée 
de  celle  provenant  de  la  combinaison,  une  quantité  égale 
à  celle  qu'eût  produite  la  liquéfaction  des  gaz,  c'est-à- 
dire  qu'on  aura  l'équation  : 


lO-4-2lH 


_T,_AQ 
■"  440 


440 

on  en  quantités  de  travail  : 

lO  4-  2  rH  =  T  X  440  —  AQ. 
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T  comprenant  la  chaleur  de  liquétaction  de  la  vapeur 
d*ean  formée,  ainsi  que  celle  dégagée  par  le  refroidisse- 
ment à  séro  de  la  combinaison,  à  partir  de  la  tempe- 
ratare  produite  lorsque  la  réaction  a  lieu. 

Voyons  quelle  forme  prend  cette  équation  dans  les 
dÎTers  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Supposons  d'abord  que  l'un  des  corps  élémentaires 
soit  solide;  nous  devrons  tenir  compte  de  la  chaleur 
latente  de  fusion  de  ce  corps,  on  la  faisant  entrer  dans 
Téquation  avec  le  signe  — ,  puisque  c'est  la  quantité  de 
chaleur  qu'il  fkut  communiquer  an  corps  pour  Tamener 
à  l'état  liquide,  quiestcelni  considéré  ^ns  la  combinai- 
son formée.  De  plus,  le  corps  liquéfié  n*ayant  pas  en 
général  la  température  zéro,  au-dessus  et  au-dessous  de 
laqueUe  nous  mesurons  les  températures,  il  faudra  sous- 
traire de  cette  chaleur  latente  L  le  produit  (C  —  c}'  N, 
N  étant  le  nombre  de  degrés  du  point  de  fusion,  C  la 
chaleur  spécifique  du  liquide  provenant  de  la  liquéfac- 
tion des  corps,  c  celle  du  solide.  On  amènera  le  solide 
de  zéro  au  point  de  fusion,  puis  il  sera  liquéfié  :  on  aura 
ainsi  tenu  compte  de  sa  cohésion  moléculaire  ;  enfin  on 
ramènera  fictivement  le  liquide  à  la  température  zéro,  à 
laquelle  on  compare  les  phénomènes. 

Lei  mdmes  observations  s'iq>pliqaeraiènt  au  com- 
posé, s'il  était  solide. 

Supposons  qu'au  lieu  d'être  liquide  le  produit  soit 
gazeux,  il  faudra  lyonter  an  travail  correspondant  à  la 
chaleur  dégagée  le  travail  nécessaire  pour  liquéfier  le 
gaz  à  la  température  zéro,  faire  la  somme  de  la  chaleur 
dégagée  pendant  la  réaction,  et  de  celle  emmagasinée 
par  le  composé  gazeux. 

Ainsi  la  réaction  qui  produit  Tacide  carbonique 
s'établira  ainsi  entre  les  équivalents  des  corps  élémen- 
taires pour  obtenir  Téquivalent  du  composé,  en  repré- 
sentant par  Ac.  carb.  le  travail  qui  serait  nécessaire 
pour  séparer  les  éléments  d'un  équivalent,  et  par  L  Car. 
la  chaleur  latente  de  l'équivalent  du  carbone  : 

—  (L Car.  —  (C  —  Cl  N)  440-4-2  <0  = 

T  X  ^40  +  lAc.  carb.  —  Ac.  carb. 

Nous  savons  que  le  travail  lAc.  carb.  nécessaire 
pour  liquéfier  l'acide  carbonique  est  57  kilogrammètres 
par  litre. 

L'équation  de   l'acide  sulfureux  serait  de  même 

—  (LS— (C  — c)N)xU0  4-g<0  = 
T  X  4  40  -I-  I  Ac.  suif.  —  Ac.  suif. 

En  général  dza,dtb^  représentant  le  travail  positif 
ou  né^tif  nécessaire  pour  liquéfier  les  corps  simples 
composants,  T  la  chaleur  sensible  dégagée  par  la  com- 
binaison, E  l'équivalent  mécanique  du  composé,  :±  s  le 
travail  nécessaire  pour  l'amener  à  l'état  liquide,  à  zéro, 
on  a  l'équation  générale  : 

±azt6=TXU0  — E±s. 

L'inspection  seule  de  cette  équation  permet  de  tirer 
pinsîeara  conséquences  importantes. 

Elle  indique  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  pour 
des  états  peu  différents  des  composés  est,  en  générol,  en 
raison  de  la  nature  des  éléments;  qu'ainsi  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  dégagera  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  celles  du  soufre  et  du  carbone.  De  même  tout  étant 
à  peu  près  semblable  d'ailleurs,  la  chaleur  dégagée  est 
ea  général  d'autant  moindre  que  le  travail  propre  au 
composé  est  plus  grand  on  inversement.  Ainsi  on  sait, 
par  expérience,  que  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  combi- 
naison du  charbon,  par  exemple,  avec  une  molécule 
d'oxygène,  est  plus  grande  pour  la  seconde  que  pour  la 
première.  L'équation  indique  comme  conséquence  que 
le  second  composé  doit  être  le  plus  aisément  liquéfiable 
(la  valeur  de  «être  moindre);  ce  qui  est  bien  vérifié 
pour  l'acide  carbonique  et  l'oxyde  de  carbone,  etc., 
faits  peu  compréhensibles  pour  les  chimistes  qui  ne  tien- 
nent compta  que  de  l'état  physique  de^  éléments. 


Pour  les  mélanges  de  liquides,  l'équation  devenant 
0=:TX440*^£  donne  l'équivalent  mécanique  dit 
mélange,  de  l'hydrate  formé  si  un  des  liquides  est  de 
l'eau.  Ainsi  l'observation  de  la  chaleur  dégagée  f  ir 
l'acide  sulfurique  monohydraté  dans  l'eau  donne  0",064 

rmr  i  gramme,  avec  un  équivalent  d'eau,  soit,  ponr 
grammes,  0,064  X  440  X  5  s  45  kilogrammètres 
pour  un  équivalent,  l'unité  étant  4  gramme  d'oxy- 
gène, sans  qu'il  y  ait  à  tenir  compte,  comme  on  l'a  tenté 
laborieusement,  des  effets  physiques  de  contraction  ou 
de  dilatation  des  liquides,  qui  ne  changent  qu'en  raison 
de  la  variation  notable  des  dilatations  des  liquides 
dont  le  point  de  solidification  est  différent,  pour  attein- 
dre  une  même  température. 

Pour  les  gaz  dissous,  l'équation  donne 
lG=  TX^40-.E, 
d'où  la  valeur  de  E  peut  être  déduite. 

Ainsi  pour  le  gaz  sulfureux  j^  ss  0,094  pour  41^ 

par  expérience  on  a  trouvé  T  as  0,4204,  d'où  E  égale 
pour  4  grammes,  on  un  éqpivalent  =  4S^',-40. 

Pour  les  sondes,  il  y  a  nécessairement,  lors  de  la 
manipulation,  addition  d'une  quantité  de  chaleur  im- 
portante qui  reste  incorporée  en  grande  partie  dans  le 
composé  le  plus  souvent,  ce  qui  ne  permet  pas  de  rien 
prévoir  d'une  manière  générale.  Ainsi  le  sulfure  de 
carbone,  produit  par  une  réaction  entre  deux  corps 
solides  à  la  température  ordinaire,  est  obtenu  à  l'aide 
d'une  quatitité  de  chaleur  considérable  qui  porte  le 
soufre  en  vapeur  sur  le  charbon  incandescent.  Il  enré- 
sulte  un  produit  liquide,  et  en  appelant  T  la  quantité 
de  chaleur  ajoutée  pour  effectuer  la  combinaison,  T' 
celle  qui  persiste  dans  le  composé,  formé  à  l'état  de 
vapeur,  on  peut  établir  entre  les  corps  ramenés  à  l'état 
liquide,  à  zéro,  réqnation  : 

T  X  <40  -  (LS  -  (C  -  c)  N)  440  — 

(LCar.  —  (C  —  c)  N')  440  =  T'  X  440  —  SC. 
Une  expérience  directe  de  MM.  Favre  et  Silbermann, 
et  se  rapportant  au  sulfure  de  carbone,  montre  bien 
l'influence  des  termes  qui  se  rapportent  aux  chaleurs 
de  fusion  des  corps  solides,  qui,  pour  le  charbon  no- 
tamment, doit  être  très-grande. 

Ces  savants,  en  calculant  la  chaleur  qui  devrait  être 
dégagée  par  la  combustion  du  soufre  et  du  carbone  pris 
à  l'état  solide,  ont  appliqué  ces  chiffres  à  la  détermina- 
tion de  la  chaleur  que  devait  produire  le  sulfure  de  car- 
bone en  raison  de  sa  composition. 

Ils  ont  ainsi  trouvé  pour  la  combustion  des  éléments, 
pour  4  gramme  de  sulfure  : 

S.  06^,8421  X2,^Î0=  4  «,870 
C.  06r,1579x  8,080=  4%275 

Total  37446 

La  combustion  directe  du  sulfure  de  car- 
bone a  produit  3,  400 

Soit  en  plus  0,  2.54 

C'est-à-dire  que  bien  qu'il  se  produise  une  consom- 
mation de  chaleur  par  la  destruction  de  la  cohésion 
atomique  du  sulfure  de  carbone,  comme  nous  allons 
l'expliquer  ci-après,  la  quantité  négative  qui  corres- 
pond à  la  chaleur  do  fusion  des  corps  solides  dans  la 
combustion  des  éléments  séparés  est  plus  grande.  Ces 
corps  étant  à  l'état  liquide  dans  le  sulfure  de  cai^one, 
la  chaleur  nécessaire  pour  les  amener  à  l'état  liquide, 
à  zéro,  est  donc  égale  à  celle  qui  correspond  à  la  dé- 
composition du  sulfure  de  carbone  (genre  d'effet  qr.e 
nous  allons  étudier  dans  le  chapitre  suivant),  plus 
l'excédant  indiqué  par  la  différence  trouvée  ci-dessus. 
Au  point  de  vue  de  la  combustion  des  corps  simples 
ce  qui  précède  forme  une  théorie  complète  de  la  pro- 
duction de  la  chaleur,  en  supposant  déterminés  l6s 
équivalents  mécaniques  des  corps,  ou  inversement. 
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donne  le  moyen,  nnefoU  déterminés  les  antres  termes 
des  équations  par  des  expériences  de  physique,  do 
trouver  les  équivalents  mécaniques  des  corps,  et  par 
suite  de  constituer  la  mécanique  chimique.  Suivons 
donc  cette  nouvelle  voie,  et  les  résultats  auxquels  nous 
arriverons  résoudront  toujours  en  même  temps  les 
questions  relatives  à  la  production  de  la  chaleur,  puis- 
que c'est  en  ré(Uité  une  seule  et  mdme  théorie. 

R^ACnONB  ENTRE  CORPS   COMPOSlkS. 

T^s  réactions  entre  corps  composés  différent  de 
celles  que  nous  venons  d'étudier  par  la  nature  complexe 
des  atomes  des  corps  entre  lesquels  elles  se  produisent. 
L'eflfer  de  la  cohésion  qui  constitue  ceux-ci  par  la 
réunion  d'atomes  simples  est  de  faire  que  leur  décom- 
position, qui  précëdo  la  formation  du  nouveau  com- 
posé, entraîne  une  consommation  de  chaleur  corres- 
pondante à  la  quantité  de  travail  mécanique  nécessaire 
pour  effectuer  la  désnnion  moléculaire. 

C'est  la  conséquence  forcée  de  l'analyse  précédente 
de  la  combinaison  des  corps  simples. 

De  mdme  qu'il  faut  souvent  une  certaine  quantité  de 
chaleur  additionnelle  pour  faire  naître  des  combinai- 
sons, pour  rompre  les  cohésions  moléculaires  de  corps 
solides  et  permettre  le  libre  mouvement  des  atomes 
qui  doivent  entrer  en  combinaison  ,  de  même  il  faut, 
en  général,  l'emploi  d'une  quantité  suffisante  de  cha- 
leur pour  rompre  les  cohésions  entre  atomes  dissembla- 
bles, pour  leur  rendre  leur  mobilité.  Autrement,  le 
plus  souvent,  toute  réaction  est  impossible. 

Kn  effet,  si  l'on  doit  dire  que  les  composés  prennent 
naissance  dans  une  réaction  chimique  en  raison  des 
propriétés  des  éléments  simples  qui  se  trouvent  en 
contact,  il  faut  toutefois,  poser  cette  restriction  :  que 
ces  éléments  puissent  se  mouvoir  librement,  soient 
en  état  de  produire  le  travail  qui  appartient  à  leur  nature 
propre;  ce  qui  n'est  pas  possible,  en  général,  sans 
addition  de  chaleur  étrangère,  à  cause  de  la  chaleur 
antérieurement  dissipée,  lorsque  se  sont  effectuées  les 
combinaisons  qui  ont  produit  les  corps  mis  en  présence. 

Ainsi,  si  l'eau  fait  partie  des  éléments  qui  devront 
servir  à  une  nouvelle  combinaison,  en  étant  d'abord 
décomposée,  on  devra  faire  entrer  dans  l'équation  qui 
permettra  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  dégagée, 
non  pns  le  travail  2  <H  -h  1 0  nécessaire  pour  liquéfier 
les  éléments  de  l'eau,  ni  celui  T  X  440  qui  répond  à  la 

chaleur  qui  a  été  dégagée;  mais  A Q  représentant  le 

travail  nécessaire  pour  séparer  les  éléments  de  l'eau  ou 

AQ 
la  chaleur  équivalente  rrr  qui  le  produit,  ou  enfin  son 

44U 


.     AQ 

expression  rj^ 
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-f-  T  expression  de  la 


quantité  nécessaire  pour  reconstituer  l'oxygène  et 
l'hydrog&ne  libres  à  l'état  liquide,  pour  que  l'eau  aban- 
donne on  liberté  les  éléments  qui  lui  ont  donné  nais- 
sance. 

De  m@me  pour  le  sulfhre  do  carbone,  le  travail  SC 
correspondant  à  la  rupture  de  la  cohésion  utomique 
devra  être  déduit  de  l'équation  donnée  précédemment. 

Par  de  semblables  substitutions,  on  pourra,  sans  né- 
gliger aucune  quantité  de  chaleur,  établir  l'équation 
qui  donnera  celle  qui  répond  à  une  nouvelle  combinai- 
son précédée  de  décompositions,  daus  laquelle  n'entre- 
ront, avec  l'équivalent  mécanique  de  cette  combinaison, 
que  des  quantités  counues  ou  qui  appartiennent  aux 
corps  simples. 

La  forme  générale  de  l'équation  dans  laquelle  pour- 
ront 6tre  introduites  ces  valeurs  équivalentes  est 
d'ailleurs  la  même  que  celle  établie  pour  les  corps  sim- 
ples, dans  le  cas  de  combinaisons  dans  lesquelles  en- 
trent des  éléments  solides,  la  cohésion  des  atomes  des 
corps  composés  remplaçant  celle  dos  corps  solides. 


Soient  A  etB,  les  équivalents  mécaniques  des  corps 
composés  entre  lesquels  la  réaction  a  lieu,  dont  la  dé- 
composition exige  des  quantités  de  travail  représentées 

par  ^  A,  —  B,  a,  b,  les  quantités  de  travaU  néceesaires 
pour  les  amener  à  l'ét^  liquide,  à  la  température  zéro, 
—  A  ±  a,  —  B  d:  ft,  représenteront  les  quantités  de 
travail  qui  seront  consommées  lorsque  les  éléments  en- 
treront dans  une  nouvelle  combinaison  {-{-  a,-^  b  te 
rapportant  à  l'état  gazeux  diminueront  ces  quantités). 
Si  :!:  T  représente  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par 
la  nouvelle  réaction,  £  l'équivalent  mécanique  dn  com- 
posé dégageant  une  quantité  de  dialeur  en  raison  de 
sa  grandeur,  d::  s  la  quantité  de  travail  nécessaire  pour 
l'amener  à  l'état  liquide,  à  séro,  on  aura  l'équation  : 
—  Âdia— Bd:6=rTx440  — Kifce. 

La  quantité  T  (si  la  réaction  peut  avoir  lieu  sans 
chaleur  étrangère)  est  toujours  positive,  de  signe  con- 
traire avec  £,  puisque  la  chaleur  dégagée  du  fisit  de  la 
cohésion  atomique  est  comprise  dans  la  chaleur  totale 

dégagée,  A  et  B  sont  de  signes  contraires  avec  £  (du 
même  côté  du  signe  =),  puisque  les  cohésions  atomi- 
ques A  et  B  consomment  de  la  chalenr,  sont  détraitas, 
quand  E  dégage  de  la  chaleur  en  prenant  naissance. 

L'équation  fondamentale  ci-dessus  permet  d'établir, 
à  l'aide  d'une  expérience  calorimétrique,  l'équivalent 
mécanique  d'un  corps  produit  par  une  réaction  entre 
corps  dont  les  équivalents  sont  connus  ;  les  quantités  a, 
b,  s,  répondant  à  l'état  physique  des  corps,  étant  éga- 
lement déterminées  par  expérience. 

Lorsque  l'équivalent  dn  corps  aura  été  obtenu  au 
moyen  d'antres  réactions,  l'équatiçn  donnera  la  me- 
sure de  la  chaleur  dégagée,  en  un  mot,  pourra  servir  à 
calculer  un  terme  quelconque  de  l'équatron,  difficile  à 
obtenir  directement.  Suivant  les  cas,  le  travail  de  liqué- 
faction d'un  gaz  ou  la  chaleur  latente  d'un  solide  sera 
l'inConnue  qu'elle  permettra  de  déterminer.  Renfermant 
tons  les  éléments  qui  sont  propres  à  un  corps,  qoi  ré- 
pondent à  sa  nature  intime,  elle  fournit  les  relationi  qui 
existent  entre  les  phénomènes  moléculaires  et  les  effeta 
calorifiques  ;  elle  permet  par  suite  de  déterminer  an 
terme  inconnu  quand  les  autres  sont  connus. 

J'ai  supposé  plus  haut  que  les  molécules  complexes 
des  éléments  se  décomposaient  pour  former  le  composé 
nouveau.  Souvent  il  n'en  est  pas  ainsi,  dans  la  forma- 
tion  des  sels,  par  exemple.  On  doit  raisonner  alors 
comme  dans  le  premier  cas,  et  l'équation  ci-dessos  se 
réduit  à  : 

±od=6  =  TX<*0  — Ezte 

déjà  donnée  précédemment. 

KESIABQUES  BUB  LES  EQinVÀLEKTS  BOÉCAïaQUSS  DES 
COBPB  SIMPLES  ET  DES  COKF8  COMPOSÉS. 

L'équivalent  mécanique  d'un  corps  composé  étant 
défini  :  la  quantité  de  travail  mécanique  nécessaire  pour 
détruire  la  cohésion  qui  réunit  ses  atomes,  commisit 
peut-on  définir  l'équivalent  mécanique  d'un  corps 
simple?  C'est  la  fraction  de  l'équivalent  mécanique  da 
composé  qui  provient  de  chacun  des  éléments. 

Ainsi,  si  nous  considérons  les  combinaisons  (équiva- 
lent àéquivalcnt)  de  l'oxygène  avec  divers  corps  simples, 
a,  b^c,  (tous  ramenés  à  une  même  température  et  à 
l'état  liquide)  ;  les  équivalents  de  ces  composés  étant 

Â,  B,  C...,  O  étant  l'équivalent  mécanique  de  Voxj- 
gène  a,  6|  7*>*M  c^*^^  ^^^  corps  simples  a,  5,  c...,  si 
,1'on  pose  :  Ô+â  ==  l,Ô-4-'€  =B,Ô-hï  =  C...,  on 
doit  pouvoir  déduire  d'un  nombre  suffisant  de  sem- 
blables équations  les  valeurs  des  équivalents  mécanî« 
ques  des  corps  simples,  dont  la  somme  donnerait  l'équi  > 
valent  mécanique  du  composé,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  équivalents  chimiques. 
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Mais  TéquÎTalent  du  co|rp8  simple,  la  parti«  du  tra- 
'vail  mécanique  nécessaire  pour  détruire  le  composé 
qui  appartient  à  chaque  élément  dans  les  combinai- 
sons est-elle  constante?  Analysons,  en  nous  limitant 
aux  combinaisons  parfaitement  normales  (nous  exami- 
nerons ci-aprns  celles  qui  ne  sont  pas  dans  ce  cas), 
comment  les  choses  se  passent  lors  d'une  combinaison. 

Considérons  deux  molécules,  M,  m,  de  masse  diffé- 
rente qui  se  combinent  et  qui  possèdent  des  forces  d'at- 
traction différentes  entre  elles  (quelle  qu'en  soit  la 
cause  ou  la  nature),  dont  les  valeurs  moyenxies  sont 
F,  f.  La  molécule  do  masse  M  attirera  chaque  élément 
de  celle  de  masse  m  avec  nue  puissance  f  M  (toute  mo- 
lécule matérielle  supportant  de  la  même  manière  une 
attraction,  comme  le  prouve  Tégalité  d'action  de  la 
pesanteur  sur  tous  les  corps  qui  ne  dépend  que  de  leur 
masse),  et  la  molécule  entière  avec  la  force  (Mm,  Éga- 
lement la  seconde  agit  sur  la  première  avec  une  force 
égale  à  F  m  M.  Le  travail  do  combinaison,  générateur 
de  chaleur,  de  forces  vives,  consiste  dans  le  travail  de 
ces  forces,  agissant  également  sur  chaque  molécule  le 
long  d*un  certain  chemin,  c'est:à-dire  est  égal  à 
fMmg^FmUg'. 

Le  travail  dû  an  corps  dont  la  molécule  est  M,  agis- 
sant sur  Tunité  de  masse,  ce  que  nous  appellerons  son 
équivalent  mécanique  est  /"Mg,  et  celui  correspondant 
à  la  seconde  est  F  m  g*;  la  somme  ci-dessus  représentant 
Téquivalent  mécanique  du  composé  égale  donc  la 
somme  des  équivalents  mécaniques  des  deux  corps  élé- 
mentaires, respectivement  multipliés  par  la  masse  de 
la  molécule  avec  laquelle  chacun  se  combine,  les  che- 
mi  ns  réellement  parcourus  étant  proportionnels  à  Finei^ 
tîe  des  masses  résistantes. 

La  masse  de  l'équivalent  de  l'oxygène  étant  prise 
pour  unité,  on  ne  devra  donc  pas  écrire,  comme  nous 

l'avoos  indiqué,  0-|-a=:A,  0  +  6=3,  mais  bien 

O  p  -f-  a  ^  A,  Op*  +  6  =  B...,  p,  p'  étant  les  masses 
des  équivalents  chimiques  des  corps  a,  b,.. 

Les  équivalents  chimiques  des  corps  étant  connus, 
on  obtiendra  donc  aisément  le  produit  de  l'équivalent 
mécanique  d'un  corps  simple  multiplié  par  la  masse  de 
l'équivalent  chimique  du  corps  auquel  il  se  combine,  en 
opérant  comme  nous  venons  de  le  dire.  Ce  sont  ces 
produits  que  nous  confondrons  ici  volontairement  avec 
les  équivalents  mécaniques  des  éléments  dont  il  est  aisé 
de  les  déduire,  sans  qn  il  puisse  résulter  d'erreurs  pour 
les  déductions  que  nous  avons  à  tirer  de  cette  manière 
d'analyser  les  équivalents  mécaniques  des  composés. 

Compo9«»  ftormaux.  —  Nous  poserons,  \mr  exemple, 
pour  la  combinaison  de  l'eau  : 

0-f-2H  =  AQ 
remplaçant  A  Q  par  la  valeur  déterminée  plus  haut 
T  X  UOj-  10  —  2 IH,  il  vient  : 

O -4- lO -f.2H-t-2  IH  =  T  X  UO 
et  en  général  pour  deux  corps  simples  dont  les  équi- 
valents mécaniques  sont  A  et  B,  et  qui  forment  par  leur 
combinaison   un   corps  dont  l'équivalent  m^auique 
est  £,  en  dégageant  la  chaleur  T,  on  peut  poser  : 

Â±a-f-Bit6  =  T  X  UO  =t« 
a,  6,  0  étant  des  quantités  analogues  à  tO,  en  quelque 
sorte  les  équivalents  physiques  des  corps. 

De  semblables  éqiuàtions  se  vérifieront  pour  les  com- 
binaisons régulières,  normales. 

Com§io$és  anormauz.  —  Dans  beaucoup  de  combinai- 
sons, tantôt  la  cohésion  moléculaire  n'atteint  pas  le  de- 
f^é  qu'elle  pourrait  atteindre,  tantôt  il  se  forme  des  co- 
hésions accessoires  entre  les  molécules  similaires.  Tout 
se  passe,  relativement  à  la  chaleur  dégagée  par  la 
combinaison  :  dans  le  premier  cas,  comme  si  de  la 
chaleur  restait  emprisonnée  dans  le  composé  obtenu, 
relativement  au  composé  normal  avec  lequel  on  les 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR.   485 

confond;  dans  le  second,  comme  si  l'effet  inverse 
avait  lien.  Nous  donnerons  d'abord  un  exemple  du 
second  cas. 

4*  Air  inanf«s  de  chaUwr.  ~~  En  cherchant  les  quan- 
tités de  chaleur  dégagées,  lors  de  leur  combustion,  par 
les  carbures  d'hydrogène  dont  la  composition  rentre 
dans  la  formule  générale  W  C",  et  dont  les  états 
physiques  sont  à  peu  près  semblables,  BIM.  Favre  el 
Silbermann  ont  trouvé  les  résultats  suivants  ; 
Amylène  (C«oH'«)  —  44,491 

Paramylène  (C*»  H'»)  —  44,303 

Carbure  bouillant  à  480**.  (C?*    H»)  —  44.262 
Cetène  (C^  H»»)  —  44,055 

MeUmylène  (C*«  H»)  —  40,938 

Ces  nombres  conduisent  à  cette  loi  :  chaque  fois  que 
les  éléments  du  carbure  type  (C«  H»)  entrent  une  fois 
de  plus  dans  la  constitution  d'un  nouveau  carbure 
isomère,  la  chaleur  de  combustion  diminue  de  0*,0378. 

Ce  remarquable  résultat  signifie  évidemment  qu'à 
mesure  que  la  combinaison  est  plus  éloignée  du  type  le 
plus  simple,  auquel  elle  se  réduit  par  l'action  d'une  tem- 
pérature élevée,  lorsque  l'on  détruit  ce  qui  constitue  ces 
corps,  c'est-è-diro  leur  création  particulière  par  l'action 
lente  des  forces  d'affinité  agissant  dans  les  délicats  ap- 
pareils organiques,  de  telle  sorte  que  les  atomes  compo- 
sés se  sont  non-seulement  formés,  mais  encore  soudés 
ensemble,  groupés  en  molécules,  on  consomme  un  tra- 
vail plus  grand  que  celui  qui  existerait  sans  cette  cause. 
La  différence  est  la  quantité  de  la  chaleur  nécessaire 
pour  rompre  la  cohésion  de  ce  groupement.  C'est  cette 
quantité  de  chaleur  qui  ne  se  retrouve  pas  lorsque  la 
combustion  des  éléments  en  cause  la  séparation,  et  qui 
produit  la  différence  reconnue  ici,  qui  équivaut  à  une 
diminution  de  chaleur  relativement  an  corps  considéré 
comme  formé  d'atomes  non  groupés  en  molécules,  et 
est  mesurée  par  la  différence  entre  l'équivalent  méca- 
nique réel  qui  augmente  d'une  quantité  mesurée  par 
la  diminution  de  chaleur,  et  celui  obtenu  par  la  somme 
des  équivalents  mécaniques  des  éléments.  En  réalité,  il 
n'y  apas  ici  de  composé  anormal,  mais  cohésion  physique 
dans  le  groupe  moléculaire,  correspondant  à  une  quan- 
tité de  chaleur  latente  absorbée  lors  de  la  décomposi* 
tion,  en  sus  du  phénomène  chimique  de  combinaison. 

2"  Par  excès  de  chaleur.  —  Dans  ce  cas,  dans  les 
combinaisons  qui  forment  une  classe  de  corps  pro- 
bablement très-nombreux ,  comprenant  surtout  des 
corps  qui  prennent  naissance  comme  accessoires  d'au- 
tres réactions,  c'est  l'effet  inverse  du  précédent  qui  est 
produit,  et  leur  combustion  paraît  dégager  plus  de 
chaleur  que  celle  qui  répondrait  aux  équivalents  mé- 
caniques de  leurs  éléments.  C'est  ce  que  montre  no^ 
tamment  la  série  des  acides  gras,  dont  la  combustion 
dégage  plus  de  chaleur,  pour  un  môme  poids,  que  les 
corps  plus  stables  dont  la  composition  est  représentée 
par  une  formule  semblable. 

On  peut  de  tout  point  comparer  ces  composés  entre 
molécules  différentes  au  soufre  mon  formé  par  des 
molécules  semblables  que  la  force  d'attraction  n'a  pas 
amené  à  l'état  solide,  lorsque  le  chemin  g  n'a  pas  été 
complètement  parcouru.  0>mme  dans  ce  cas  où  la  co- 
hésion entre  molécules  similaires  étant  incomplète  rela* 
tivement  à  celle  des  molécules  du  soufre  dur,  le  corps 
ne  peut  passer  à  cet  état  sans  dégager  de  la  chaleur 
latente,  comme  dans  tout  passage  de  l'état  liquide  à 
l'état  solide;  de  même,  dans  le  cas  actuel,  relativement 
à  un  composé  ayant  les  mêmes  éléments  et  supposé  so- 
lide, il  doit  être  considéré  comme  renfermant  do  U 
chaleur  latente  emmagasinée;  ce  qui  revient  au  mémo 
que  de  dire  plus  exactement  que  de  la  chaleur  se  déga» 
géra  lorsque  le  corps  passera  réellement  à  l'état  solide. 

Une  analyse  attentive  conduit  donc  h  considérer  cet 
ordre  de  phénomènes  comme  résultant  de  la  naturo 
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liquide  de  la  moléciile  complexe  formée  par  les  atomes 
élémentaires,  car  c'est  à  cela  que  revient  nnemmagasi- 
nement  suffièant  de  chaleur,  et  à  en  chercher  la  cause 
dans  les  obstacles  qui  empêchent  les  forces  d'attraction 
de  produire  complètement  leur  effet.  Nous  avons  vu,  en 
parlant  des  décompositions  qui  accompagnent  les  réac- 
tions entre  corps  composés,  qu*il  faut  toujours  une 
quantité  déterminée  de  chaleur  pour  que  les  atomes  qui 
sortent  d*un«k  combinaison  retrouvent  leur  mobilité. 
Lors  donc  que  cette  condition  n*est  pas  satisfiûte,  la 
combinaison  ne  peut  être  régulière. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  les  atomes  élémen- 
taires d'une  molécule  chimique  composée  constituaient 
par  leur  rénnion  un  petit  corps  solide,  et  il  est  bien  clair 
qu'il  doit  en  être  presque  toujours  ainsi,  puisque  le 
composé  no  prend  ordinairement  naissance  que  parce 
que  les  atomes  libres  de  se  combiner  se  trouvent  en 
présence  et  sont  susceptibles  d'obéir  aux  forces  d'at- 
traction, liberté  qui  conduit  à  la  production  d'une  cohé- 
sion atomique. 

Mais  de  même  que  les  molécules  de  môme  nature 
ne  constituent  pas  seulement  des  corps  solides,  malgré 
l'existence  des  forces  d'attraction  ;  que  par  l'action  de 
la  chaleur  les  corps  solides  passent  à  l'état  liquide, 
puis  à  l'état  gazeux,  les  mêmes  phénomènes  se  produi- 
sent nécessairement  sur  les  atomes  qui  constituent  la 
molécule  chimique  lorsqu'on  élève  suffisamment  la  tem- 
pérature. On  sait,  en  effet,  que  la  chaleur  est  le  mojen 
par  excellence  pour  décomposer  les  molécules  com- 
plexes, et  au  moment  où  la  séparation  des  atomes  élé 
mentaires  s'effectue,  ils  sont  les  uns  par  rapport  aux 
autres  exactement  dans  le  même  état  que  les  molécules 
similaires  d'un  gaz  entre  elles  ;  et  auparavant  elles  out 
pAssé  par  l'état  liquide  qui  a  une  certaine  stabilité.  L'ac- 
tion de  la  chaleur  ou  le  non-dégagement  de  celle  qui 
eût  dû  se  manifester  conduisent  au  même  résultat. 

Il  n'y  a  donc  aucune  difficulté  à  admettre  des  corps 
composés  dont  les  molécules,  au  moins  à  une  certaine 
température,  sont  liquides;  qui  peuvent  par  suite  être 
désunies  avec  une  extrême  facilité.  Cette  liquidité  cor- 
respond d'ailleurs  à  une  quantité  de  chaleur  considé- 
rable; c'est,  relativement  au  cas  d'une  combinaison  ato- 
mique solide  supposée  exister,  une  véritable  quantité 
de  chaleur  latente  de  fusion  qui  est  emmagasinée  et  qui 
fournit  la  raison  et  la  mesure  des  phénomènes  observés. 

Cherchons  comment  on  pourrait  déterminer  cette 
quantité  de  chaleur,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la 
différence  entre  l'équivalent  mécanique  réel  du  pro- 
toxyde  d'azote,  par  exemple,  et  celui  résultant  de  la 
somme  des  équivalents  mécaniques  des  éléments  repré- 
sentés par  O  A.  s.  La  formation  de  ce  composé  normal 
serait  représentée  parla  formule  suivante  (en  volumes): 

<0 -h  2  <  As  =  2  T  X_UO-- 2  ÔX7-h  2  <OAz. 

En  réalité,  au  lieu  de  0  A;i,  l'équivalent  mécanique 
du  protoxyde  d'azote  est  E  =  ÔAz  —  T'  X  ^40,  T' 
étant  une  quantité  de  chaleur  latente  incorporée,  et 
l'équation  devient  : 

l04-2<Aar=2(T— T')440— 2E-4-2«0As. 
T/— T*  sera  la  chaleur  observée,  qui  permettra  de 
déterminer  T',  T  étant  déterminé  théoriquement  par 
la  première  équation. 

On  raisonnera  de  même  pour  l'eau  oxygénée  ;  et, 
dans  ce  cas,  l'instabilité  du  composé,  qui  ne  peut  sub« 
sister  qu'à  basse  température,  la  grandeur  de  la  cha- 
leur obser\'ée  lors  de  la  décomposition  (4*349  par 
gramme  d'oxygène),  et  le  dégagement  d'un  gaz  aussi 
stable  que  l'oxygène,  indiquent  bien  que  de  grands  chan- 
gements dans  les  états  moléculaires  peuvent  seuls  four- 
nir l'explication  de  ce  curieux  phénomène. 

Conséqvencet  de  oeUe  distinction,  —  Lorsque  l'on  con- 
naîtra les  équivalents  mécaniques  des  principaux  corps,  . 
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on  voit  que  dans  tous  les  cas  analogues  aux  préc^ents 
on  tirera  la  valeur  des  quantités  T'  d'équations  sembla- 
bles à  la  précédente ,  ou,  si  l'on  aime  mieux,  la  diffé- 
rence entre  les  équivalents  mécaniques  théoriques  et 
ceux  qui  appartiennent  à  ces  composés.  Ces  quantités, 
leur  grandeur  et  leur  sens  positif  ou  négatif,  viendront 
rendre  raison,  donner  la  mesure  de  phénomènes  tout  à 
fait  mystérieux  dans  l'état  actuel  de  la  science.  On 
pourra  enfin  analyser  les  questions  de  groupements 
atomiques,  d'états  de  cohésion  particuliers,  d'isomé- 
rie,  etc.,  et  porter  la  lumière  dans  les  parties  les  plus 
obscures,  aujourd'hui,  de  la  chimie. 

Ces  grands  résultats  et  tant  d'antres  que  procurera 
la  comparaison  des  qualités  des  corps  avec  les  quan- 
tités de  travail  mécanique  qui  les  expliquent ,  seront 
obtenus  en  mesurant  les  effets  calorifiques  que  les  chi- 
mistes négligent  systématiquement  aujourd'hui.  Les 
plus  éminents  d'entre  eux  sentent  bien  que  ces  effets 
sont  en  rapport  avec  les  forces  en  jeu  et  peuvent  seuls 
conduire  à  leur  mesure;  mais  on  ne  savait  pas  établir  ce 
rapport  et  l'inutilité  des  efforts  tentés  jusqu'ici  avait  fait 
renoncer  à  ce  genre  de  recherches  les  savants  peu  nom- 
breux qui  avaient  pu  en  entrevoir  l'importance  extrême. 

On  se  rapprochera  ainsi  du  but  assigné  à  la  chimie 
par  I^voisier,  trop  oublié  de  nos  jours,  en  complétant 
les  moyens  de  mesure,  c'est-à-dire  ce  qui  peut  consti- 
tuer la  science  véritable,  permettant  de  prévoir  et  d\^ 
valuer.  Après  avoir  énuméré  les  forces  qui  interviennent 
dans  les  combinaisons  (et  en  premier  lien  la  chaleur), 
il  ajoute  :  ■  Connaître  l'énergie  de  toutes  ces  forces, 
parvenir  à  leur  donner  une  valeur  numérique,  les  cal- 
culer, est  le  but  que  doit  se  proposer  la  chimie  :  elle 
y  marehe  à  pas  lents,  mais  il  n'est  pas  impo&sîble 
qu'elle  y  parvienne.  • 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  résultats.  En 
cherchant  à  trop  devancer  les  expériences,  je  craindrais 
de  donner  un  caractère  hypothétique  à  cette  exposition 
de  principes  certains,  destinés  à  servir  de  point  de 
départ  à  des  recherehes  fécondes  en  découvertes  de 
toute  nature. 

Équivalents  de  divers  ordres.  Jjl  détermination  des 
équivalents  mécaniques  au  moyen  des  réactiouà  entre 
molécules  complexes  qui  ne  se  décomposent  pas,  qui 
agissent  comme  corps  simples  (la  séparation  d'un  acide 
ot  d'une  base  formant  un  sel,  par  exemple)  conduit  à 
d'autres  valeurs  que  celles  obtenues  en  les  considérant 
comme  le  résultat  de  la  combinaison  de  leura  élé- 
ments simples-  Il  en  résulte  des  équivalents  de  second 
ordre.  Ainsi,  l'équivalent  mécanique  de  l'acide  sulfu- 

rique  SO'  considéré  comme  formé  de  soufre  et  d'oxy- 
gène sera  différent  de  l'équivalent  SO^,  représentant 
l'acide  sulfurique  d'un  sel.  Cela  est  parfaitement  con- 
forme aux  faits,  et  il  est  certain  que  le  travail  des  for- 
ces d'affinité  nécessaire  pour  constituer  certains  corps 
neutres  est  très-différent  à  une  même  température  de 
celui  que  ces  corps  peuvent  produire  en  entrant  dans 
d'autres  combinaisons.  M.  Dumas  cite  dans  sa  Philoso- 
phie chimique  la  différence  des  forces  qu'il  faut  mettre 
en  jeu  pour  décomposer  des  silicates  ou  pour  isoler  le  sili- 
cium.  Les  exemples  pourraient  être  multipliés  à  l'infini. 
Ces  deux  ordres  d'équivalents,  loin  d'obscurcir  la 
science,  procureront  d'importantes  lumières  sur  les  phé- 
nomènes de  combinaison.  Les  résultats  calorifiques  de 
leur  étude  indiqueront  l'équivalent  qui  devra  être  em- 
ployé, c'est-à-dire  s'il  y  a  ou  non  décomposition  des 
éléments,  et  permettront  de  répondre  à  la  question  la 
plus  ardue  peut-être  de  la  chimie  aujourd'hui. 

DE  LA  DETERMINATION  DES   ÉQUIVALENTS 
MÉCANIQUES  DES  CORPS. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  si  l'on  possédait 
toqtes  les  données  qui  se  rapportent  à  la  nature  phy- 
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siqne  des  corps,  on  aurait  aussitôt,  par  de  simples  d^ 
torminatioDS  calorimétriques,  les  équivalents  mécani- 
ques d*abord  des  combinaisons  binaires  des  corps 
simples,  puis,  de  proche  en  proche,  des  corps  com- 
plexes produits  par  les  réactions  les  plus  compliquées. 

Ce  résultat  immense,  dont  les  conséquences  pour  les 
progrès  de  la  chimie  sont  incalculables,  semble  donc 
facile  à  obtenir  aujourd'hui. 

Malheureusement,  dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
les  données  fondamentales  pour  le  cas  le  plus  impor* 
tant,  pour  déterminer  la  c<âiésion  des  composés  pro- 
duits par  la  combustion,  nous  font  défaut.  Nous  pos- 
sédons bien  (et  pour  ce  seul  cas)  le  premier  élément  de 
la  solution,  la  belle  série  de  recherches  dans  laquelle 
DoJonK  a  déterminé  la  chaleur  dégagée  par  la  oombn^ 
tion  dans  l'air  des  principaux  combustibles,  mais  il  ne 
permet  pas  d'utiliser  l'équation  correspondante  à  chaque 
cas  qui  renferme,  avec  l'inconnue  à  déterminer,  l'équi> 
valent  mécanique  du  composé,  une  autre  inconnue 
dont  la  valeur  est  considérable,  le  travail  nécessaire 
pour  la  liquéfaction  de  l'oxygène,  que  M.  Faraday  a 
soumis  inutilement  à  un  froid  de  —  440*  combiné  avec 
une  pression  de  27  atmosphères. 

Avant  de  discuter  comment  cette  difficulté  peut  être 
tournée  et  aussi  quelles  conséquences  peuvent  être  déjà 
déduites  des  nombreuses  expériences  de  MM.  Favre  et 
Silbermann  sur  le  même  sujet,  on  voit  que  la  détermi- 
nation des  équivalents  mécaniques  peut  être  obtenue 
dès  à  présent  dans  tous  les  cas  où  l'équation  se  rap- 
porte soit  à  des  gax  qu'on  sait  liquéfier,  l'adde  carbo- 
nique, le  gaz  sulfureux,  l'ammoniaque,  etc.,  soit  à  des 
liquides,  soit  à  des  solides  dont  la  chaleur  latente  est 
connue  ou  facile  à  obtenir. 

Le  nombre  des  déterminations  possibles  dès  aujour- 
d'hui estdonc  très-grand  et  exigera  le  labeur  de  bien  des 
savants  ;  nul  doute  qu'il  n'en  sorte  une  connaissance 
de  lois  secondaires  qui  permettront  de  fonder  des  ana- 
lopCB,  de  prévoir  des  résultats,  enfin  de  trouver  des 
voies  indirectes  qui  conduiront  aux  valeurs  des  élé* 
ments  physiques  qui  manquent  encore. 

Quand  on  réfléchit  à  la  route  à  suivre  pour  arriver 
au  but,  il  semble  que,  au  lieu  d'opérer  comme  nous 
l'avons  supposé,  il  y  aurait  avantage  à  détmire,  sur- 
tout à  l'aide  de  l'électricité,  les  cohésions  qui  existent 
entre  les  atomes  des  corps  composés. 

Mais  il  est  facile  de  voir  qu'en  dirigeant  les  recher* 
ches  dans  cette  voie,  il  n'en  résulterait  qu'un  nouveau 
moyen  d'expérimentation  qui  peut  toutefois  être  son 
vent  très-précieux,  pour  déterminer  ce  qui  est  obtenu 
lorsqu'on  mesure  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage 
d'une  combinaison,  lorsqu'elle  peut  être  produite 
directement. 

En  effet,  les  deux  forces  qui  peuvent  être  employées 
pour  détruire  les  corps  composés  sont  la  chaleur  ou  l'é- 
lectricité, dont  les  effets  sont  différents,  mais  soumis, 
cela  est  inoontestable  aujourd'hui,  à  la  loi  d'équiva- 
lence. Le  principe  de  la  permanence  des  forces  le  rend 
logiquement  nécessaire,  et  le  progrès  de  l'expérimen- 
tation, la  meilleure  définition  des  unités  comparables, 
permet  de  l'établir  d'une  manière  plus  certaine  chaque 
jour. 

Considérons  une  décomposition  quelconque  produite 
par  un  de  ces  agents.  Elle  exigera  la  consommation 
d'une  quantité  d'électricité  ou  d'une  quantité  de  cha- 
leur propre  à  rompre  les  cohésions.  Or,  quelle  sera 
cette  quantité  ?  Évidemment  une  quantité  égale  ou  in* 
finiment  peu  supérieure  à  celle  qui  s'est  dégagée  lors 
de  la  combinaison.  Ainsi  l'équation  de  U  production  de 
Fean  étant  : 

AQsTxUO— lO  — 2lH 

évidemment  l'électricité  correspondant  à  la  chaleur  T, 
on  cette  chaleur  même,  rendra  seule  la  combinaison 


complètement  instable,  produira  l'état  d'équilibre,  et 
le  moindre  excédant  fer^  dégager  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène  libres. 

En  d'autres  termes,  la  détermination  que  l'on  ob- 
tiendra en  mesurant  la  chaleur  ou  Télectricité  équi- 
valente qui  produisent  la  décomposition,  sera  précisa 
ment  celle  qui  se  dégage  lorsque  la  combinaison  est 
produite.  C'est  une  seconde  voie  ouverte  aux  expéri- 
mentateurs pour  obtenir  une  môme  détermination,  fort 
utile  dans  beaucoup  de  cas,  mais  ce  n'est  pas  une  res- 
source pour  obtenir  un  nouvel  élément  de  la  question. 

En  résumé,  on  ne  connaît  pas  et  il  n'est  pas  indis- 
pensable (bien  que  toutefois  cela  puisse  être  utile  sans 
fournir  de  résultat?  différents)  d'employer  d'autres  mé- 
thodes que  les  procédés  calorimétriques  connus  pour 
mesurer  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les 
réactions  chimiques,  et  en  déduire,  pour  un  très -grand 
nombre  de  cas,  la  détermination  des  équivalents  mé- 
caniques, c'est-âi-dire  amener  la  chimie  à  une  constitu- 
tion définitive. 

Ceux-ci  obtenus  pour  tous  les  cas,  la  théoria  de  la 
production  de  la  chaleur  par  action  chimique  sera  com- 
plète, et  dans  chaque  cas,  une  équatiou  permettra  de 
déterminer  la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée. 

Expériences  faites,  —  Les  beaux  mémoires  de 
MM.  Favre  et  Silbermann,  auxquels  nous  avons  déjà 
beaucoup  emprunté,  fournissent  des  éléments  qui  per- 
mettent de  considérer  déjà  un  certain  nombre  d'équi- 
valents comme  obtenus  avec  assex  de  précision. 

Examinons  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  celui  de  la 
combinaison  de  bases  puissantes,  la  potasse  et  la 
soude,  par  exemple.  Le  travail  en  jeu  pour  produire 
ces  combinaison»  étant  bien  moindre  que  celui  capable 
de  décomposer  les  composés  binaires  qui  en  font  par- 
tie (c'est  là  l'explication  de  la  loi  de  dualisme  qui  b  ap- 
plique si  souvent  en  chimie}^  on  ne  saurait  douter  que 
ces  combinaisons  ne  soient  binaires,  ne  soient  formées 
par  l'acide  et  la  base,  sans  décomposition  aucune,  se 
comportant  exactement  comme  des  corps  simples. 

MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé,  pour  la  com- 
binaison de  4  équivalent  de  potasse  ou  de  sonde  avec 
4  équivalent  des  acides  ci-après,  l'unité  d'équivalent 
étant  4>  d'hydrogène,  les  quantités  de  chaleur  sui- 
vantes : 


AClbES 

MUBrilM 

■WlifM 

cUMrhTd>^- 

i«dkT4fiqM 

Potasse.  . 
Soude.  .  . 

46,083 
45,840 

45,540 
45,283 

13,650 
45,428 

45.698 
45,097 

ACIDES 

plMifWrifia 

mMS^m 

flltri^M 

«all^M. 

Potasse.  . 
Soude. .  . 

46,920 
45,655 

43,973 
43,600 

43,658 
43,478 

44,456 

Ces  nombres  doivent  fournir  une  valeur  des  équiva- 
lents mécaniques  assez  approchée. 

En  effet,  la  réaction  entre  l'acide  liquide  et  le  corps 
solide  serait  :  

—  (L.Ka  — (C  — c)N)440  =Tx440-.KaAC 
—  (L  Ka  AC  —  (C  —  c)  N'}  440 

Si  on  considère  que  la  potasse  et  les  sels  de  potassa 
sont  facilement  fusibles  et  qu'on  admette  que  leiur  cha- 
leur latente  est  la  même,  ce  qui  est  à  peu  près  vrai, 
et  les  points  de  fusion  très- peu  différents  ;  qu'on  néglige 
également  l'intervention  de  l'eau  qui  n'est  pas  décom- 
posée et  reste  dans  le  composé  comme  elle  était  dans 
les  com^iosants,  on  voit  que  l'on  aura  : 

Tx<40  =  KlAc 
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e'ett- à-dire  qa*on  tain,  ano  valcor  Approchée  des  équi- 
valents mécaniques  des  difFérenU  sels  en  multipliant 
les  nombres  ci -dessus  par  4  40,  ce  qui  donnera  pour  les 
sulfates  de  potasse  et  de  soude  ?25l^  et  221 S^"",  et 
pour  les  acétates  des  mêmes  bases  4956^"^  et  48i4'", 
et  en  prenant  comme  h  l'ordinaire  pour  unité  d'équiva- 
lent 4  S  d*oxygëne  38t,4  et  fH  pour  les  premiers,  234 
et  230  pour  les  seconds. 

Ces  chiffres  sont  bien  conformes  à  oe  qu'on  sait  :  que 
la  potasse  est  une  base  plus  énergique  que  la  sonde,  et 
l'acide  sulfurique  un  acide  plus  énergique  que  Tacide 
acétique. 

Par  des  observations  analogues  sur  la  formation  de 
sels  ayant  pour  base  les  divers  oxydes  métalliques, 
MM.  Favre  et  Silbermann  ont  détenniné  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  dans  la  formation  de  sels  solubles. 
Il  n'est  plus  admissible  de  considérer  ces  quantités 
comme  fournissant  des  valeurs  bien  exactes  des  équi* 
valents  mécaniques  ;  les  différences  entre  ces  chiffres 
et  les  chiffres  réels  sont  toutefois  probablement  assez 
faibles  pour  qu'on  puisse  penser  que  les  rapports  de  ces 
nombres  sont  semblables  à  ceux  des  équivalents  méca- 
niques. Voici  ce  tableau  que  nous  complétons  par  la 
dernière  colonne. 


à  on  ■Qiti?ALBiiTa*MTeèiii 


Potasse. ,  . 

Soude  

Oxyde  d'ammonium. 

Magnésie 

Oxyde  de  manganèse 

—  de  nickel  •  .  . 

—  "  de  cobalt .  .  . 

—  de  fer 

—  de  zinc  •  •  •  . 

—  de  cadmium.  . 

—  de  cuivre .  .  , 


Équita- 
IraU 
4e  etê 

bftAM 


i7 

34 
26 
20 
35 
38 
38 
36 
44 
64 
40 


Unités  4e 

ehalear 

HVÊgit» 

avec 

rêquivilenl 
d*ecide 

nilfariqoe 


46,083 
45,840 
44,690 
44,440 
42,075 
44,932 
44,780 
40,872 
40,455 
40.240 
7,720 


ÉquinleaU 

owceni^iiee 

rapportée 

k  ro&yfène 


284 

277 

257.76 

252,7 

244,3 

208,8 

206,25 

490,25 

482,95 

479,20 

435,40 


Ces  valeurs,  qui  se  rapportent  aux  composés  binaires 
résultant  de  la  combinaison  de  l'acide  et  de  la  base, 
sans  décomposition  de  leurs  éléments,  sont  assez  con- 
formes à  ce  que  l'on  sait  des  adRinités  chimiques  pour 
montrer  qu'elles  ne  doivent  pas  être  éloignées  des  va- 
leurs réelles.  Ce  que  l'on  connaît  des  chaleurs  latentes 
de  corps  semblables  à  ceux  dont  il  s'agit  ici,  montre 
que  les  quantités  négligées  ne  doivent  pas  pouvoir 
beaucoup  modifier  les  chiffres  de  la  dernière  colonne. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  d'une  partie  très-considéra- 
ble des  mémoires  de  MM.  Favre  et  Silbermann  dans  la- 
quelle ils  ont  cherché  à  déduire  des  chaleurs  dégage 
dans  des  réactions  produites  par  voie  humide,  ce  qu*ils 
appellent-  les  équivalents  calorifiques  des  corps.  En 
effet,  pour  tirer  parti  de  ces  observations,  il  faut  tenir 
compte  de  la  dcH!omposition  de  l'eau,  oe  qu'ils  font  en 
la  considérant  comme  causant  Tabsorption  d'une  quan- 
tité de  chaleur  égale  à  celle  dégagée  lors  de  la  forma- 
tion de  l'eau,  c'est-à-dire,  avec  la  notation  adoptée  plus 
haut,  ils  prennent  T  au  lieu  de 

2m 


440  440 
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Il  n'est  pas  étonnant  d'après  cela  qu'ils  n'aient  pas 
pu  obtenir  les  résultats  importants  auxquels  ils  espé- 
raient parvenir. 

Ces  expériences  ne  pourraient  être  utilisées  que  si 
on  connaissait  le  travail  qui  peut  produire  la  liquéfac- 
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Ition  de  l'oxygène,  puisque  dans  les  oxydations  par  voie 
humide  l'oxygène  seul  ne  se  dégage  pas,  reste  à  r<''tat 
liquide,  tandis  que  l'hydrogène  se  dégage,  en  absorbant 
une  grande  quantité  de  chaleur,  et  que  par  suite  la  cha- 
leur absorbée  par  U  décomposition  de  l'eau,  dans  c» 

expénenees,  est  égale  à^-j5  ^  _  -=:T  —  ^^  valeur 

bien  différente  de  celle  de  T. 

Exptriwcet  à  faire,  —  Il  me  reste  à  établir  que  la 
solution  du  problème  dans  toute  sa  généralité  est  plus 
abordable  qu'il  ne  parait  à  première  vue.  et  que  Ton 
pourra  trouver  plusieurs  moyens  d'obtenir  dea  résul- 
tats approchés,  puis  de  les  vérifier^  et  d'arriver  par 
suite,  de  proche  en  proche,  à  la  précision  que  réclame 
la  science. 

Comme  on  ne  connaît  ni  les  chaleurs  lat^ntea  de  fu- 
sion do  beaucoup  de  solides  difficilement  fusibles,  ni  le 
travail  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction  de  plu- 
sieurs gaz,  qu'on  ignore  très- souvent  la  valeur  de  ces 
éléments  physiques,  le  problème  de  la  détermination  de;» 
équivalents  mécaniques  d'un  grand  nombre  ilc  corps 
parait  insoluble.  En  effet,  l'équation  qui  représente 
alors  le  phénomènechimiqueue  permet  pas  de  l'obtenir, 
puisqu'elle  renferme  deux  inconnues  an  moins,  l'équi- 
valent mécanique  du  composé  plus  l'élément  physique 
inconnu;  chaque  équation  renferme  donc  nécessaire- 
ment an  moins  une  inconnue  nouvelle. 

Mais  si  la  détermination  directe  des  inconnues  du 
ressort  de  la  physique  échappe  à  T-état  actuel  de  la 
science  (et  les  moyens  d'action  seront  toujours  néccs- 
sairejnent  insuffisants  pour  la  solution  complète),  il 
n'en  est  pas  de  même  .des  moyens  indirects,  c'eU-Â- 
dire  qui  peuvent  fournir  le  moyen  de  mesurer  des  effets 
dépendant  de  la  quantité  inconnue  et  par  suite  de  cal- 
culer celle-ci:  problème  difficile  sans  doute,  mais  par- 
faitement solnble. 

Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  beaucoup  de  ca»,  les 
chaleurs  latentes  pouvaient  se  déduire  de  l'élasticité 
des  solides  par  nue  voie  indirecte,  bien  précieuse,  et 
qui  fournit  une  solution  satisfaisante  dans  le  cas  des 
corps  fondus.  Je  ebercherai  maintenant  à  indiquer  la 
voie  indirecte  à  suivre  pour  l'autre  cas,  plus  impor- 
tant encore,  dans  lequel  les  données  physiques  fout  dé- 
faut. U  me  semble  que  l'étude  de  l'absorption  des  gaz 
par  les  corps  poreux  pourrait  conduire  à  une  première 
approximation  du  travail  de  liquéfaction  des  gaa  que 
nous  ne  savons  pas  liquéfier,  ce  qui  conduirait  à  calcu- 
ler les  éléments  de  la  relation  capitale  qui  repnîsente 
la  composition  de  l'eau,  qui  comprend  les  quantités  de 
travail  inconnues  qui  sont  nécessaires  pour  liquéfier 
l'oxygène  et  l'hydrogène.  Voyons  comment  on  devrait 
opérer. 

Soit  S  la  surface  par  lfl|uelle  un  corps  poreux  agit 
par  attraction  sur  un  gaz  dans  lequel  il  est  plongé ,  il  c*t 
évident  que  le  nombre  Y  de  volumes  eondenséa  k  sa 
siirftce  sera  directement  proportionnel  à  l'étendue  de 
cette  surface,  et  inverse  de  la  insistance  R,  d'autant  plu» 
grand  que  cette  résistance  à  la  liquéfoction  sera  moin- 
dre. Comme  d'ailleurs  l'action  de  cette  surface  est  en  rai- 
son de  la  masse  des  molécules  sur  laquelle  elle  agit,  elle 
sera  proportionnelle  k  la  densité  du  gaz  (Henry  a  tronv« 
par  expérience  que  l'absorption  était  proportionnelle  s 
la  pression,  ce  qui  revient  au  même);  si  nous  appelons 
K  un  coefficient  constant,  on  pourra  poaer  l'équation 

„      KSd      VR      _«  _  ^  _   VR'      _ç 

V  =s  -^-  ou  -—  =  KS.  Pour  un  antre  gaz  --;-  =  KS, 
R  o  » 

VR       V'R' 

donc  :  -^  =  —rr- 1  ^nation  qui  permettra,  au  moyen 
d  a 

du  travail  connu  pour  la  liquéfaction  de  quelques  gsz, 

de  déterminer  les  autres  par  de  simples  comparaisons 

entre  les  quantités  absorbées  par  un  même  corps  solide. 

On  peut  bien  contester  que  la  relation  admise  ici 
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soit  en  réalité  ansBi  BÎm^e  quo  nous  1«  supposons  ;  elle 
est  sans  doute  plus  compliquée,  mais  on  peut  considé- 
rer l'expression  ci-dessus  comme  le  premier  terme  et 
sûrement  le  terme  capital  de  la  véritable  fonction  dé- 
^«  veloppée,  et  par  suite  comme  fournissant  une  première 
'  approximation  que  les  vérifications  résultant  d^appli- 
cations  permettront  de  vérifier.  La  différence  princi- 
pale réside  sans  doute  dans  un  factenr  variable  en  rai- 
son de  la  nature  des  corps  condensants,  c*est  un  élé- 
meot  qui  pourrait  encore  s'éliminer  par  de  nombreuses 
expériences  entre  corps  de  nature  différente*. 

Malheureusement  nous  n'avons  guère  d'expériences 
sur  l'absorption  des  gaz  par  les  solides.  Une  seule 
série  répétée  dans  les  divers  livres  de  chimie,  mais  qui 
malheureusement  n'a  pas  été  contrôlée  avec  le  degré 
d'exactitude  que  les  bons  expérimentateurs  savent  ap- 
porter aujourd'hui  aux  expériences  de  physique,  est 
due  à  Th.  de  Saussure  et  se  rapporte  aux  gaz  ci-après, 
n  faudrait  la  répéter  pour  d'autres  corps  tels  que  la 
pierre-ponce,  l'éponge  de  platine,  qui  donneraient  lieu 
à  des  absorptions  en  proportions  un  peu  différentes  pour 
les  divers  gaz,  ce  qui  permettrait  de  dégager  les  actions 
physiques  g^iérales  des  actions  chimiques  particu- 
lières. 
Voici  les  nombres  qu'elle  fournit  : 

Travail  R 
Uq  Tolame  de  charbon  pour  la  .....■, 

daboUarondenté  liqaéfac- '<^2^"" 

X  Qt  vide  eorrfspoadant  k  1^  lion         U!: 

4         DenriU.  amiion  du  voIuim)  ;  d*im  Utn.     d 

p.  ka. 

23,3  2,849  65  vol.  acide  sulfureux  .  .     34      758 

35  4,54  55  voL  acide  sulfhydriqne.    44  4550 

20  4,95  40  vol.  protoxyde  d'azote.     56  4420 

4 H  4,98  35  vol.  acide  carbonique,  .    57  4025 

27,5  4,275  35  vol.  hydrogène  carboné.    58  4595 

7,6  4,243  9,42vol.oxyde  de  carbone.  I60\ 

6,5  4,433  9,25  vol.  oxygène 202 f  par 

5,9  4,268  7,5  voL  azote 208(calcul. 

20  0,088  4 ,75  vol.  hydrogène.  .  .  .    61/ 

Prônant  la  mmrenne  des  quatre  derniers  chiffres, 
Bons  avons  4225,  qui,  admis  comme  première  ap- 
proximation e'appliquant  à  tous  les  gaz ,  nous  donne 
le  travail  de  liqnéfiiction  des  quatre  gaz,  que  l'on 
ne  pent  liquéfier  en  réalité,  en  donnant  la  valeur  sup- 

VR   V 
posée  conatante  du  produit  -^-t  --  étant  une  quantité 

a      d 

connoe  expérimentalement. 

Le  nombre  obtenu  ainsi  pour  Thydrogène  n*est  pas 
admissible  ;  car  bien  que  ce  gaz  s'écarte  de  la  loi  de  Ma- 
rîotte,  M.  Faraday  aurait  pu  le  liquéfier  dans  ses  expé- 
riences si  ce  èhiffre  était  exact,  même  en  tenant  compte 
de  la  restriction  sur  la  température  du  passage  de  l'état 
liquide  à  l'état  gazeux,  sous  un  môme  volume,  indi- 
qaée  à  l'article  UQU^ACnoH,  point  qui  serait  reconnu 
d'ailleurs  par  la  marche  de  la  compression.  Nous  de- 
vons penser  que  4 ,75  est  trop  faible,  et  qae  le  charbon 
de  bois,  déjà  hydrogéné,  ne  convient  pas  pour  ce  gaz, 
comme  le  prouveraient  des  expériences  faites  avec 
d^antres  corps.  Montrons,  en  attendant,  la  manière  de 


I.  m.  FkTre  et  Sitbennana  ont  encore  indiqué  U  Toie  à 
anÎTre  dans  ce  eu,  en  déterminant  la  chaleur  dégagée  lora  de 
Pabaorptioadeagax.  Ils  ont  trouvé  pour  certains  gax  facilement 
lâi|néfiabiet,  comme  l'adde  sulfnreui^  Tacide  carbonique,  que 
la  qaantité  de  dialeur  dégagée  lors  de  leur  condensation  dans 
les  pores  du  duirbon  de  boia  était  plus  grande  que  celle  qui  ré- 
pond à  la  Nquéfactiott  du  volume  de  gaz  absorbé.  Ce  fait  doit 
avoir  oae  relation  avec  la  nature,  PalBnité  des  corps  poreui 
p0iir  k  gax  eondenié,  et  fournir  le  moyen  de  dégager  cet  élé- 
fB»ent  ;  mais  je  ne  veui  pas  insister  davantage  sur  ce  point,  dési- 
rant que  le  présent  arlide  demeure  la  reproduction  presque 
testuHtedtt  Ilièmoirepréseutépar  moi  à  PAeîklémic  des  sciences 
ao  commencement  de  Tannée  1859. 

C. 


raisonner,  en  adoptant  provisoirement  le  chiffre  70, 
la  manière  de  faire  des  calculs  auxquels  on  pourrait 
procéder  quand  an  moyen  de  nouvelles  expériences  on 
aura  fixé  un  point  de  départ  plus  satisfaisant. 

Nous  aurions  pour  l'eau  : 

__208  -+-140  =  6,27  X  440  — ÂQ  =  877  —  AQ,ou 

AQ  =  529  pour  un  poid8_d'eau  de  (1,45-1-0,4768) 

=  4,6268  et  pour  4r,42  ÂQ  =  363  kilogr&mmètrcs, 

et  on  chaleur  .  -.7  =  2* ,59,  pour  un  équivalent  d'eau 

correspondant  à  un  équivalent  d'oxygène  pesant  4  gr. 

Si  les  chiffres  ci-dessus,  et  surtout  le  travail  néces« 
saire  pour  liquéfier  l'oxygène,  étaient  exacts  (et  l'on 
voit  que,  môme  bien  moindres,  ils  seraient  suffisants 
pour  expliquer  les  effets  des  explosions  comme  celles  de 
la  poudre,  par  la  haute  température  de  la  vapeur  d'eau, 
comme  de  l'acide  carbonique  et  do  l'acide  sulfureux,  gaz 
aisément  liquéfiables,  bien  que  l'oxygène  se  trouve  tout 
condensé  dans  le  salpêtre,  et  que  par  suite,  compa- 
rativement aux  combustions  à  l'air  libre,  il  n'y  ait 
pas  dégagement  de  chaleur  du  fuit  de  sa  condensa- 
tion )  ;  ou  plutôt,  quand  on  aura  obtenu  des  chiffres 
satisfaisants  par  la  discussion  d'expériences  compara- 
tives, on  pourra  utiliser  les  nombreuses  expériences 
déjà  faites  sur  les  quantités  de  chaleurs  dégagées  dans 
bien  des  réactions  par  voie  humide  dans  lesquelles 
l'eau  est  décomposée. 

£n  comparant  les  résultats  ainsi  obtenus  aux  oxyda- 
tions produites  directement,  on  aura  dos  vérifications 
qui  permettront  de  revenir  d'une  détermination  résul- 
tant d'expériences  physiques  ne  pouvant  jamais  fournir 
qu'une  première  approximation  à  des  valeurs  exactes  ; 
en  un  mot,  on  pourra  constituer  la  mécanique  chi- 
mique. 

Je  n'entrerai  pas  dans  plus  de  détails  k  ce  sujet; 
mon  seul  bat,  de  démontrer  la  possibilité  de  parvenir  ik 
ce  grand  résultat  dans  tous  les  cas,  se  trouvant  at- 
teint. 

PRODUCTION  DU  FROID.  L'article  ÊQmvALiasT 
MifCAKiQUS  DB  LA  CHALEUB  ost  cousacré  à  Tétudc  des 
phénomènes  de  production  de  la  chaleur  par  action 
mécanique.  Nous  n'y  reviendrons  ici  que  pour  décrire 
une  nouvelle  application  indostrielle  de  théories  d'une 
grande  importance  ;  je  veux  parler  de  la  facile  pro 
duction  du  froid,  de  la  glace,  qui  peut  rencontrer  une 
foule  d'applications. 

Si  l'on  réfléchit  à  la  manière  dont  agit  le  piston 
d*une  pompe  qui  comprime  un  gaz,  on  voit  de  anite 
qie  s'U  réduit  le  volume  d'un  côté,  il  l'augmenta  de 
l'autre,  que  toute  compression,  et  par  suite  toute  pro- 
duction de  chaleur  d'un  coté,  est  accompagnée  d'uco 
dilatation  et  d'un  refroidissement  de  l'autre  côté.  Ce 
second  effet  est  parfaitement  insensible  si  le  pistou 
est  par  sa  seconde  face  en  contact  avec  une  masse  de 
gaz  indéfinie  comme  l'atmosphère  ;  mais  si  c'est  avec 
le8#vapeurs  qui  se  dépcagent  d'un  liquide  facilement 
vaporisable,  comme  l'éther,  le  chloroforme,  le  refroi 
dissement  est  aussitôt  observé  et  ses  effets  peuvent  être 
utilisés.  C'est  à  la  fois  à  l'aide  de  ces  deux  genres  d'ef- 
fets que  fonctionne  la  machine  que  nous  allons  décrire, 
en  reproduisant  ici  le  rapport  que  nous  avoua  fait  k  la 
Société  d'encouragement,  à  la  suite  duquel  elle  a 
donné  à  son  inventeur,  M.  Carré,  une  médaille  d'or. 

Tout  le  monde  connaît  la  belle  expérience  de 
Leslle  répétée  aujourd'hui  dans  tous  les  cours  de  phy- 
sique, qui  consiste  à  congeler  l'eau  dans  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique,  en  enlevant  les  vapeurs 
qui  se  forment  tant  par  l'action  dn  mouvement  des 
pistons  de  la  machine  que  par  leur  condensation  ati 
moyen  d'acide  sulfnrique  concentré  placé  près  de  Tcau. 

La  théorie  de  cette  curieuse  expérience  est  uno 

G2 


npplin 
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te  de  celle  de  U  chilenr  latenls.  La 
ion  eu  vapeur  à  la  minima  pression 
âlablie  boqb  le  récipient  ne  peut  avoir  lieu  sans  iiao 
comonmation  d'ane  quantitâ  propoitionaelle  de  clia- 
]sui  de  vaporlutton,  de  chaleur  latente,  qui  ne  peut 
être  empnmléo  qu'aux  corp»  voisins  etipécialemenl  à 
l'eau.  LÀ  température  de  celle-cï  t'abaïuc,  et  bientût 
«lie  est  convertie  en  glace. 

Los  Tésultati  obtcuui  pur  l'appareil  inventa  par 
U.  Carré,  pour  tirer  iadustriellement  parti  de  cette 
expérience,  K>nt  si  remarquables  et  si  intâresisnts  au 
point  de  vue  de  la  pbysiqua,  qu'il  noua  a  lomblé  né- 
cssBBJre  ds  procéder  à  la  mesure  de  tous  tes  élémeots, 
mesure  qui  seule  pouvait  pannottre  de  bien  apprécier 
les  pbénomènaa.  Bien  que  l'nipérlinentAtion  d'nn 
appareil  indastriul  Boit  bieu  éloignée  de  la  précision 
d'eipériencea  ptiremant  acientifiques,  lortont  dans  tes 
conditions  d'installation  provisoire  dans  lesquelles 
l'apparail  était  placé,  toutefois  l'échelle  et  la  rapidité 
de  la  production  davaient  permettra  d'ailBindro  quel- 
ques résultats  intéressants. 

L'appareil  représenté  fi fr.  3707,  poarlaprodaetionde 
la  glace  de  M.  Carré,  se  composa  ; 

<•  D'un  cylindre  A  en  tôle  de  0'»,6Sde  diamitre  hla 
base  et  de  0«,65  de  hauteur,  que  nous  appellerons  la 
raloriniiln.  Sa  partie  supérieure  est  tonnée  d'une 
plaque  de  cuivre  dans  laquelle  sont  pratiqués  dix-huit 
trous  circulaires  de  1  décim^t^e  de  diamètre,  dont  les 
bords  sont  rodrasséa  d'équerro  par  nn  emboutissage. 
Dm  cylindres  en  cuivre  descendant  près  du  Tond  du 
calorimètre  sont  réunis  à  cas  amorces  par  une 
soudure  n  l'étain  sur  une  longueur  nteei  grande 
posr  en  obtenir  un  oicallent  assemblage.  Le  loui;  de 
ces  cylindres  sont  étages  de  petits  cCues,  de  telle  sorte 
qnel'éther  qui  revient  au  centre,  ii  la  partis  siipérieuis. 


PRODUCTION  DO  FBOID. 

maiiivslls  dont  l'axe  porte  nn  volant  recevant  dm 
courroie  qni  passa  sur  celui  d'une  locomobi!*  de  3  che- 
vaux dans  l'expérience  dont  nous  Tonlons  vous  rendre 
compte,  mail  la  machins  pounail  rac«voir  anaii  bien 
tout  Butra  moteur. 

Cette  pompe,  dont  la  piston  a  3i',5  de  dtamitre 
(surface  861  cent,  carré*]  et  0,72  de  coune,  ut  mise  k 
l'abri  des  rentrées  de  l'air  par  un  stuffing-box  hjdna- 
lïqua  recevant  de  l'huile  (versée  dans  le  godet  onvert  ■■ 
oii  l'on  suit  son  nivean]  entre  deoi  garnitures;  >oln- 
tiou  simple  et  excellante.  Le  volume  décrit  par  la 
pompe  est  de  61  titres  par  ooup  da  piston. 

3"  D'un  coudonseur  ji  tubû  înclinéi  P  placé  snr  la 
côté  du  long  b4ti  qui  porte  la  pompe  placée  horimuti- 
lement,  les  guide*  de  la  tige  dn  piston  et  l'axa  da  la 
tnaniveUe.  I.a  vapeur  d'éther,  nifunléa  par  la  pompe 
dan*  le*  tube*,  vient  l'y  condenser  par  l'effet  de  l'eau 
froide  arrivant  par  le  tuyau  H  qni  entoure  ce*  tube*  et 
qui  s'écoule  d'une  manière  eontinna  par  le  tnyaii  Q.  La 
surface  dn  coodenseor  est  de  6  mitre*  carrés,  et  l'eaa 
froide  se  meut  en  sen*  inverse  de  la  vapeur  chande  d'é- 
ther qui  arriva  par  le  tuba  O'.  Lorsqu'on  arrtte  la  cir- 
colation  da  l'eau,  réchauffement  dn  eondeasear  eat 
rapide  par  suite  de  la  chaleur  dégagée  par  la  coraprs*- 
sion  des  v^nurs.  Alors  la  pression  s'élevant,  la  ferme- 
ture hydraulique  qui'empëche  la  sortie  de  la  vapenr, 
et  qui  n'est  autre  qu'on  baromètre  k  cuvette  V  en  com- 
municatiou  par  sa  colonne  avec  le  condenseur,  laisio 
passer  la  vapeur  d'éther.  Cest  ainsi  que  se  laitla  pargi, 
qu'en  peu  de  temps  tout  l'air  est  expulsé  de  l'appa- 
reil ,    coDditioD   essentielle  d'ane  paî&ita  eondsisa- 

i*  Enfin,  d'un  tnbe  S  permettant  le  retonr  de  l'éihsr 

lîqnide  du  condcnsenr  au  ealorimètra  par  l'effet  de  la 
dilTcrence  de  la  tension  des  vapeura  dana  c«a  ilani 


vient  se  dévener  sur  les  rigoles  qui  garnissent  ces 
cylindres,  et  fournil  une  aurlaco  très-grande  d'évapo- 
rMioD  que  l'auteur  évalue  k  3  métrés  carrés.  Le  calo- 
rimètre, pesant  426  kilogr.  et  renfermant  15  kilogr. 
d'éther,  a  reçu,  dans  l'expérience  dont  noua  allons  rap- 
porter les  résultats,  dix-huit  cylindres  pleins  d'eau 
jllisaaut  librement  dans  ceux  dont  nous  venons  do 
perler,  avec  interposition  d'eau  alcoolisée  pour  éviter 
les  adhérences.  Il  plongeait  par  sa  partie  inférieure 
dau»  un  baquet  plein  d'eaii,  et  la  partie  cylindrique 
■upérïeure  était  enveloppée  d'étoupe. 

2"  D'une  pompe  aspirunte  et  foulante,  à  double  ef- 


parties  de  l'appareil  dont  les  tompératurea  mat  trti- 
différenles.  Ce  retour  est  réglé  au  mojen  d'ane  valve 

Îui,  pour  ne  pas  laisser  rentrer  d'air,  est  attachée  aa- 
etsoos  d'une  plaque  fixe  formant  paroi  dn  coodoit, 
vslve  que  l'on  abaisse  ou  que  l'on  relève  an  moyen 
d'uue  vis  de  pression  dans  les  liaiito*  parbJtement 
suffisantes  de  l'élasticité  do  la  plaqoe. 

L'apparail  étant  décrit,  indiquons  le*  résultats  ds 
uo>  expériences.  Une  première  fois,  en  nne  heore 
trente  minutes,  on  a  congelé  la*  cylindres  pleins  d'ei 
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minime,  dont  1m  effets  devenaient  sensibles  après 
trente  minutes  de  travail. 

Dans  ees  conditions,  les  effets  calorifiques  produits 
ont  été  les  suivants,  que  nous  traduirons  en  calories. 

Calorimètre,  Glace  dans  les  4  8  cylindres.      îH^ 
Glace  enveloppant  le  bas  du  oyUndre .  .      33 

Soit  à  79,55  par  kU.,  7955  calories. 

Le  réchauffement  par  la  sur&ce  métallique  supé- 
rieure est  difficile  à  évaluer  ;  la  comparaison  des  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Péclet  pour  le  chauffage  à  la  va- 
peur n*est  pas  applicable  ici,  vu  qu'il  n'y  a  pas  de 
condensation  de  vapeur  sur  une  des  faces,  cause  prin- 
cipale d'une  rapide  déperdition. 

Nous  serons  donc  peu  éloignés  de  la  vérité  en  ad- 
mettant 8,000  calories  pour  mesure  de  la  quantité  totale 
alisorbée. 

L*éther,  revenant  du  condenseur  à  -f-  4  4^  au  moins 
(voir  plus  loin)  et  passant  à  —  4  0,80  environ  dans  le 
calorimètre,  est  refroidi  en  consommant  une  chaleur 
pour  85  kilo^.  d'éther  qui  ont  circulé  (chiffre  déter- 
miné plus  loin)  de  85  X  0,54  X  24  =  1040  calorieR, 
quantité  importante  dont  l'effet  sur  le  haut  des  cy- 
lindres de  glace  est  très-sensible  ;  car  leur  centre  ne 
peut  s'y  congeler  à  cause  de  l'action  de  cette  quantité 
de  chaleur. 

Pendant  ce  travail,  un  indicateur  du  vide  de  Bour- 
don indiquait  64  ou  62  centimètres  de  mercure,  soit 
44  à  45  centimètres  pour  la  pression  de  l'éther  à 
-40». 

En  même  temps  que  le  froid  se  produit  dans  le  ca- 
lorimètre, delà  chaleur,  avons-nons  dit,  se  produit  par 
la  compression  de  la  vapeur,  et  peut  se  mesurer  par 
r«*ciiautrement  de  l'eau  qui  sort  du  condenseur,  ce  que 
nous  n'avons  pu  (aire  qu'avec  une  précision  asses  mé- 
diocre, remplacement  ne  nous  permettant  pas  de  re- 
cueillir et  jauger  l'eau  échauffée.  Le  volume  de  cette 
eau,  dans  notre  expérience,  a  été  trouvé  par  le  jaugeage 
du  réservoir  à  eau  froide  d'où  elle  provenait ,  de 
^.%750  (diamètre  2,72  du  réservoir  cylindrique, 
différence  de  niveau  du  commencement  à  la  fin  de 
Texpérience  0«,48),  2,750  kilogr.  d'eau  è  40*  dans 
le  réservoir  sortaient  à  4  2,80  du  condenseur,  empor- 
tant 2750  X  2.8  =  7700  calories.  De  cette  quantité 
il  faudrait  déduire  la  chaleur  d'une  petite  quantité 
d*eau  chaude  que  l'on  fait  couler  sur  le  cylindre  de  la 
machine  pour  empêcher  l'éther  de  s'y  liquéfier,  et  qui 
se  réunit  ensuite  k  l'eau  du  condenseur,  et  ajouter  une 
quantité  de  chuleur  assez  notable  qui  se  dégage  par  le 
conduit  qui  mène  la  vapeur  d'éther  comprimée  par  la 
pompe  an  condenseur,  dans  des  conditions  qui  se  rap- 
prochent de  celles  des  expériences  de  M.  Péclet,  car 
de  l'éther  condensé  garnit  sûrement  alors  la  face  in- 
terne de  la  paroi. 

Admettant  que  ces  deux  effets,  tous  deux  relative- 
ment assez  faibles,  se  balancent  à  peu  près,  on  voit  que 
nous  trouvons  presque  égalité  entre  la  chaleur  qui  sort 
dn  condenseur  et  celle  empruntée  au  calorimètre , 
sauf  le  dernier  élément  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir. 

La  chaleur  qni  sort  du  condenseur  donnera  la  me- 
sure de  la  quantité  d'éther  qu'elle  a  servi  h  condenser, 
et  dont  la  chaleur  latente  est  94 .  Elle  est  donc  de 
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"—  ^  85  kilogr.,  nombre  un  peu  trop  grand  toute- 
fois, car  la  compression  dépasse  toujours  nécessaire- 
ment le  point  précis  où  la  condensation  peut  se  pro- 
duire, et  le  condenseur  reçoit  ainsi  une  certaine 
quantité  de  chaleur  qui  ne  répond  pas  à  une  conden- 
sation, puisque  celle-ci  ne  se  produit  avec  quelque 


rapidité  qu'en  raison  de  l'excès  de  la  température  de  la 
vapeur  sur  celle  du  condenseur. 

Le  vide  du  condenseur  est  mesuré  théoriquement 
par  46  centimètres  de  mercure,  d'après  la  loi  appro- 
chée de  Dalton,  la  pressiou  de  l'éther  à  -h  44**  an  moins 
(supérieure  nécessairement,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  à  celle  de  l'eau  du  condenseur)  étant  0,76  —  0,46 
s=  30  centimètres  de  mercure.  Dans  l'appareil  qui  ne 
permet  pas  de  prendre  cette  mesure  exactement,  la 
pression  se  rapproche  plus  ou  moins  de  cette  limite 
sans  l'atteindre  jamais  ;  le  vide,  en  mison  de  l'état  de 
l'appareil,  se  réduit  à  25  quand  il  est  impar£ut. 

Venons  maintenant  au  travail  moteur. 

Ayant  placé  un  frein  sur  le  volant  de  la  locomobile 
et  obtenu  la  même  vitesse  que  lorsqu'elle  conduisait 
l'appareil,  à  une  pression  peu  élevée  de  4  4/4  à  4  42 
atmosphères  qui  n'avait  guère  été  dépassée,  nous  avons 
trouvé  2,3  chev.  vap.,  sûrement  moins  de  2  4/2  che- 
vaux. 

Avec  les  chiffres  précédents  nous  pouvons  conclure 
déjà,  au  point  de  vue  industriel,  ce  qu'on  peut 
attendre  de  la  machine  actuelle.  Avec  une  dépense  de 
combustible  nécessaire  pour  l'alimentation  de  2,5  che- 
vaux vapeur  pendant  4*, 66,  c'est-à-dire  avec  de  puis- 
santes et  bonnes  machines  brûlant  4,5  kilogr.  par 
cheval  et  par  heure,  au  moyen  de  4 ,6  X  2,5  X  4 ,66 
=  6^,25  de  houille  et  de  2750  kilog.  d'eau  de  conden- 
sation à  un  niveau  convenable  (avec  un  poids  moindre, 
une  condensation  moins  efficace,  effectuée  à  uncplus 
haute  température,  exigerait  plus  de  travail)  on  a  pro* 
duit  400  kilog.  de  glace. 

Jji  dépense  en  argent,  déjà  très^faible,  serait  encore 
réduite  si  on  employait  pour  moteur  une  chute  d'eau, 
fournissant  le  travaU  moteur  à  meilleur  marché  que  la 
madiine  à  vapeur,  et  toujours  l'eau  de  condensation  à 
une  hauteur  suffisante  ^ans  aucune  dépense  pour  son 
élévation. 

Il  faut  remarquer,  toutefois,  que  dans  ces  dépenses 
nous  ne  faisons  nullement  entrer  les  frais  généraux, 
c'est-à-dire  les  dépenses  de  chauffeur,  de  mécanicien, 
du  personnel  nécessaire  pour  le  travail,  dépenses  qui 
diminuent  à  mesure  que  la  fabrication  est  plus  impor- 
tante, ni  surtout  les  dépenses  d'achat  et  d'entretien  de 
la  machine.  Ce  dernier  article  est  impossible  à  prévoir , 
la  durée  d'un  appareil  que  la  moindre  fuite  force 
d'arrêter  ne  peut  être  qu'un  résultat  d'expérience  ; 
mais  le  bon  service  de  celui  que  nous  avons  expéri  • 
mente,  et  qui  est  le  premier  établi  dans  des  propor- 
tions un  peu  grandes ,  permet  de  penser  que  les 
dépenses  d  entretien  ne  seront  pas  très -considérables. 

Le  prix  fût-il  plusieurs  fois  supérieur  à  celui  qu'es- 
père l'inventeur,  le  succès  de  l'appareil  de  M.  Carré, 
pourvu  qu'il  résiste  à  un  service  prolongé,  ne  nous 
paraît  pas  moins  devoir  récompenser  les  intelligents 
efforts  de  l'inventeur.  Sans  doute,  on  ne  le  placera  pas 
en  Norvège  ou  dans  les  pays  septentrionaux  où  la 
glace  est  si  abondante  une  grande  partie  de  Tannée,  et 
où  il  est  si  facile  d'en  conserver;  mais  à  mesure  qu'on 
s'approche  du  Midi,  dans  dos  pays  comme  la  France, 
où  l'hiver  est  souvent  assez  peu  rigoureux  pour  ne  pas 
permettre  de  remplir  les  glacières,  l'apparoil  de  M.  Carré 
devient  indispensable  au  moins  comme  paissant  auxi- 
liaire pour  les  entreprises  de  commerce  de  glace.  Mai^ 
combien  son  utilité  va  eu  croissant,  si  on  passe  aux 
pays  méridionaux,  à  ceux  surtout  comme  la  Havane, 
Calcutta,  etc.,  dont  les  chaleurs,  si  dangereuses  pour 
les  Européens,  font  do  la  glace  une  nécessité  absolue  I 
Avec  quelle  supériorité,  par  exemple,  cet  appareil 
pourra^  dans  l'Inde,  lutter  avec  la  glace  amenée  de 
Boston  ! 

Ayons  soin  de  bien  faire  remarquer,  ce  qui  n'échap- 
pera à  l'attention  de  personne,  que  la  fabrication  do  la 
glace  n'est  ici  qu'une  application  à  nne  production 
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détermin^^  d*an  moyen  puiasuDide  produire  du  fîroid, 
qui  pourra  trouver  bien  d'antres  applicatione  indns* 
trielles,  on  plntôt  qui  s'appliquera  naturellement 
toutes  les  fois  qu*un  refroidissement  sera  utile.  Les 
brasseries,  les  exploitations  de  marais  salants,  qui, 
pour  l'application  de  l'admirable  procédé  Balard,  ont 
alternativement  besoin  du  froid  et  du  chaud,  sont  déjà 
à  l'oeuvre  pour  l'appliquer  sur  une  grande  échelle. 

Après  avoir  applaudi  aux  chances  de  snoeès  de  Tin- 
génieux  inventeur  dont  nous  avons  rapporté  les  tra- 
vaux, revenons  sur  le  grand  intérfit  que  présente  son 
appareil  an  point  de  vue  de  la  science,  aux  progrès  de 
laquelle  il  peut,  croyons-nous,  prêter  un  utile  concours. 
Obtenir  par  une  action  mécanique  un  firoid  de  40  ou 
4  2**,  comme  celui  produit  dans  l'expérience  décrite  ci- 
dessus,  est  déjà  un  résultatnmportant,  et  qui,  indus- 
triellement, a  un  grand  prix,  puisqu'il  répond  à  tons 
les  cas  nombreux  où  il  faut  employer  des  mélanges 
réfrigérants  de  glace  et  de  sel  asses  coûteux.  Mais 
l'effet  possible  n'est  pas  limité  à  cette  température. 
Dans  nne  expérience,  nous  avons  fiait  marcher  la 
pompe  sans  mettre  de  l'ean  dans  le  calorimètre,  et 
nous  avons  obtenu,  en  moins  d'une  heure  de  marche, 
un  froid  de  —  35*.  L'indicateur  marquait  708,  ce  qui 
donnerait  pour  la  tension  de  l'éther,  à  oette  tempéra- 
luxe  ,  50  millimètres  environ.  La  loi  de  Dalton 
donne  30. 

Outre  la  possibilité  de  vérifier  la  loi  de  la  tension 
des  vapeurs  aux  diverses  températures,  ce  qui  serait 
facile  en  employant  un  instrument  précis  an  lieu  du 
manomètre  de  Bourdon  placé  sur  la  machine,  on  voit 
comment,  en  faisant,  au  besoin,  se  succéder  des  liquides 
convenables,  elle  peut  permettre  de  produire,  d'une 
manière  durable ,  des  températures  extrêmement 
liasses,  en  opérant  sur  des  masses  considérables  avec 
un  appareil  suffisamment  puissant.  Nous  nous  conten- 
terons  de  rappeler  les  célèbres  travaux  de  M.  Faraday 
sur  la  liquéfaction  du  gaz,  pour  indiquer  l'intérêt  de 
la  production  facile  de  très-basses  températures,  en 
employant  un  mode  d'action  semblable. 

Le  second  point  de  vue  auquel  nous  voulons  consi- 
dérer l'appareil  de  M.  Carré  est  celui  des  relations  du 
travail  mécanique  et  de  la  chaleur  qui  préoccupe  à  si 
juste  titre  les  savants  qui  sentent  que  l'on  approche, 
dans  cette  direction,  d'un  grand  progrès. 

Noos  avons  vu  que  le  calorimètre  se  refroidissait 
d'une  quantité  supérieure  de  4040  -f-  300  =  4340  ca- 
lories à  celle  qui  se  trouve  dans  le  condenseur.  Cette 
quantité  est  celle  qui  correspond  au  travail  mécanique 
de  la  pompe  qui  comprime  les  vapeurs  d'éther  dans  le 
condenseur,  et  l'analyse  de  cet  effet  permet  de  bien 
comprendre  la  manière  dont  les  phénomènes  se 
passent  dans  la  machine . 

Dans  le  calorimètre,  Téther  donne  des  vapeurs  dont 
la  température  est  —  40^  et  la  pression  de  45  centi- 
mètres de  mercure.  Cette  vapeur,  si  elle  était  conduite 
dons  un  condenseur  renfermant  de  l'eau  à  -{-  40°,  ne 
]>ourrait  que  s'y  surchauffer  et  nullement  s'y  con- 
denser. Mais  si,  par  l'efTet  d'une  pompe  et  d'un  tra- 
vail mécanique,  on  la  comprime  de  manière  à  augmen- 
ter sa  densité  et  ainsi  élever  sa  température  à  -^-  40», 
elle  deviendra  susceptible  de  se  liquéfier  dans  le  con- 
denseur, mais  non  de  perdre  la  chaleur  eensible  produite 
par  ce  travail,  puisqu'elle  n'a  pas  une  température  su- 
périeure à  celle  du  condenseur.  On  peut  ainsi  faire 
doux  parts  de  la  chaleur  :  celle  latente  de  vaporisation 
engendrant  le  refroidissement  du  calorimètre  et  le  ré- 
chauffement de  l'eau  du  condenseur,  et  la  chaleur  sen- 
sible qui  réchauffe  l'éther  et  se  perd  en  partie  par 
rayonnement.  L'équilibre  stable  du  système,  l'égalité 
entre  le  refroidissement  du  cnlorimëtre  et  le  réchauffe- 
ment du  condenseur  n'existe  que  si  l'ou  tient  compte  du 
travail  consommé  par  la  pompe,  car  la  quantité  de  cha- 
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leur  sensible  conservée  par  l'éther  liquéfié  qui  repasse 
dans  le  calorimètre  est  celle  produite  dhedement  par 
le  travail  mécanique  de  la  pompe,  et  elle  est  •Jff^f^' 
sidérable  pour  que  son  calcul  puisse  offrir  de  1  mtérit. 
T  étant  le  travafl  produit,  E  l'équivalent  mécâmqne 

de  la  chaleur,  on  doit  avoir  =  =s  4340  calorifla,  x4- 

ohauffement  des  85  kilog.  d'éther  produit  par  le  Izar 
vail  mécanique,  plus  la  différence  trouvée  en  commen- 
çant, qui  comprend  anrtont  les  pertea  de  chaleor  par 
leisnrâkces. 

La  quantité  T  peut  se  calculer  aesex  fisdlcment  d'a- 
près le  volume  et  la  pression  de  la  vi^enr  d'éther. 

La  densité  de  U  vapeur  d'éther  est  2,54,  c^e  de 
l'air  étant  4  sons  la  pressioi^  0,76  sera,  poor  45  cen- 
timètres de  mercure,  0,50  à  température  constante  et 
à  —  40»,  0,54, 4  mètre  cube  pèsera  0S70,  et  85  kilog. 
auront  un  volume  de  424  mètrea  cubes.  La  pneeum 

76 
passant  de  45  à  30,  comme  j^  s  5,  on  a  : 

T=  Î5|??  X  4Î4  =  24W86î  d'où 

Es4861dlLmèt. 

Nmia  ne  donnou  cette  première  détermÎBation  qn« 
comme  approximation  grossière,  et  pour  montrer  com- 
ment la  machine  installée  convenablement  pourra  c<m- 
dnire  à  de  bonnes  valeurs  de  l'équivalent  mécanique  da 
la  chaleur,  les  phénomènes  qui  s'y  passent  étant  bieai 
connus,  ne  pouvant  donner  de  pertes  difficilemeni 
appréciables,  comme  cela  a  lieu  quand  on  emploie  des 
frottements  pour  produire  de  la  chaleur,  et  tona  les 
éléments  du  calcul,  et  surtont  les  presaione,  pouvant  s  y 
mesurer  avec  précision. 

Le  volume  décrit  par  la  pompe  de  la  maehine  de 
M.  Carré  étant  de  0»,064,  on  aurait  dû,  en 

^^,  =  2045  coups  de  piston,  produire  le  résulUt  oV- 
0,06 1 

tenu  dans  notre  expérience.  En  réalité,  il  fallait  plus  de 
deux  fois  ce  nombre,  ce  qui  prouve  que  la  perfection 
d'exécution  peut  encore  améliorer  Tapparail,  faire  éviter 
des  compressions  et  dilatations  alternatives  de  vapeur 
par  suite  du  jeu  imparfait  des  soupapes,  des  espaces 
nuisibles,  etc. 

On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  tout  l'intérêt  que 
mérite  l'invention  de  M.  Carré.  Création  d'un  appareil 
pouvaut  pratiquement  fournir  du  froid  dans  une  foule 
de  cas  comme  avec  un  fourneau  on  produit  de  la  chaleur, 
c'est-à-dire  conquête  pour  l'industrie  d'un  moyen  d'ac- 
tion tout  à  Ikit  capital,  constitution  d'une  industrie  eé- 
rieuse,  progrès  scientifiques  pouvant  résulter  du  degré 
de  perfection  déjà  atteint  griUîe  aux  ingénieuses  dispo- 
sitions  que  l'inventeur  a  su  combiner  pour  la  solution 
de  difficiles  problèmes  ;  voici  ce  qui  est  déjà  acquis,  et 
toutes  ces  conséquences  grandiront  et  se  développeront 
avec  le  succès  industriel,  qui  ne  me  paraît  pas  douteux, 
de  l'appareil. 

PYROSCOPES.  Nous  compléterons,  en  insistant 
sur  la  cuisson  des  poteries,  ks  documents  que  nous 
avons  donnés  à  l'article  THERMOMèTRiï.  Il  faut  une 
très-grande  expérience,  un  coup  d*œil  sûr  pour  appré- 
cier exactement  dans  les  diverses  industries  qui  sont 
basées  sur  l'emploi  de*  températures  élevées  la  marche 
du  feu,  son  accélération  ;  il  faut  une  habitude  qui  no 
s'acquiert  qu'après  de  longues  années  pour  savoir  re- 
connaître si  la  température  s'élève  également  dans 
toutes  les  parties  d'un  four,  et  s'il  convient,  les  objeu 
ayant  atteintieur  degré  de  cuisson,  d'arrêter  le  feu  brus- 
quement pour  l'em^her  de  dépasser  le  degré  voulu. 

Lorsqu'on  cuit  des  poteries ,  ou  juge  bî   le  tirage 

ICHt  bon  et  égal  d*nprès  la  tlammo  qui  s'échappe   des 
cheminées  et  doscanieaux,  c'est-à-dire  d'après  sa  lou- 
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gueur,  d*ai>rès  sa  couleur  plas  on  moiai  bleuâtre,  plos 
ou  moins  fuligineuae. 

Couleur  du  fêu,  —  Lonque  les  pièces  qui  sont  dans 
le  foar  commenoeiit  k  rougir,  on  examine,  par  des 
onvertuFes  réservées  à  cet  effet  dans  les  différentes  par- 
ties dn  four,  la  coulear  du  feu  ;  Tétat  d'incandescence 
des  pièces  placées  dsns  le  four  peut  donner  aux  prati* 
cîens  expérimentés  le  moyen  de  juger  de  la  force  et  de 
la  régidarité  dn  fira. 

Dapiès  M.  Pooillet,  les  divers  degrés  d'incandes- 
cence correspondant  k  des  températures  que  nous 
réunissons  dans  le  tableau  solvant,  en  plaint  en 
regard  dn  nombre  de  degrés  centigiiides  le  point  de 
fusion  de  quelques  métaux,  sont  les  suivants  : 

Bouge  naissant.  .    5%  degrés. 

Rouge  sombre.  •  .    700  — 

Cerise  naissant.  .    800  — 

Cerise 900  — 

Cerise  dur.  •  •  .  4000  —    fusion  de  Pargent. 

Orangé  très-foncé»  4050  —    ihsion    de   la   fonte 

blanche. 

Orangé  foncé.  .  .  4400  —    fuaiondelafontegrise. 

Orangé  dair.  .  •  4200  —    fusion  de  Por. 

Blanc  naissant.  .  4300  —    fusion  de  Pader. 

Blanc  éclatant. .  .  4400  — 

Blanc  éblouissant.  4500  —  /  fusion  du  fer  fofgé  ; 

Blanc  éblouissant.  4600  ^  i     cuisson  de  la  por- 

(     œlaine  dure. 

Mtminê  ou  P$roieop9$.  —  Four  ne  pas  être  ex- 
pœé  dans  les  foteiqnes  ans  erreurs  auxquelles  la  vue 
seule  pourrait  donner  lien  ,  on  place  dans  divers  en- 
droits du  four  des  pièces  de  même  nature  que  les 
poteries  à  cuire  :  on  les  retire  vers  la  fin  de  la  cnision 
pour  les  examiner  avec  attention  :  ces  petites  pièces 
prennent  le  nom  de  montr$$  ou  pyrofcapu  ;  elles  diflb- 
rent  de  forme  avec  les  fabriques  et  les  usages  des  pays. 

A  Sèvres,  ce  sont  des  fragments  d'assiette  peraée 
d*nn  trou  qui  permet  de  les  dler  saisir  dans  le  four  an 
moyen  d'un  ringard  en  fer  et  placés  sur  un  paUn  de 
terre  à  cazette.  Pour  que  le  four  ne  se  refroidisse  pas 
par  le  courant  d*air  qui  pénétrerait  dons  le  labora- 
toire, chaque  fois  qu'on  vent  jager  de  la  couleur  du 
feu ,  on  empêche  Pair  froid  d'avoir  accès  dans  l'inté- 
rieur du  fonr  :  on  dispose  à  cet  effet  des  visières  qu'on 
enlève  au  moment  de  retirer  le»  montres  ;  ces  visières 
s'engagent  par  un  talon  carré  dans  un  trou  de  même 
forme  réservé  dans  la  porte  ;  elles  se  terminent  par 
une  partie  conique  portant  sur  la  gorge  antérieure  , 
enchfl.<*sée  dans  une  rainure,  une  petite  plaque  en  verre 
à  vitre  qui  bouche  complètement  l'ouverture.  Lorsqu'on 
veut  voir  la  couleur  du  four,  on  soulève  une  petite  tôle 
qui  glisse  dans  une  seconde  rainure. 

Dans  quelques  fabriques  les  montres  sont  de  petites 
tasses  carrées  ou  légèrement  coniques  qu'on'  enlève , 
soit  par  un  trou  fait  exprès  ,  soit  an  moyeu  de  l'anse. 

L'état  dans  lequel  sont  oes  pièœs  fait  connaître  assez 
exactement  le  degré  de  cuisson  de  la  poterie  qui  rem* 
plit  le  four ,  car  les  changements  physiques  qu'elles 
éprouvent  indiquent  la  manière  dont  la  température 
s'élève  ;  en  comparant  entre  elles  les  montres  d'une 
même  fooméo  dans  on  même  moment,  on  voit  com- 
ment la  chaleur  s'est  répartie  dans  les  diverses  parties 
du  four  ;  en  comparant  entre  elles  les  montres  de  plu- 
sieurs fournées  consécutives,  on  établit  expérimenta- 
lement à  quel  degré  de  cuisson  il  faut  les  amener  pour 
donner  à  chaque  fournée  le  feu  qui  lui  convient. 

J'ai  dit  que  les  montres  faisaient  connsitre  assez 
exactement  l'état  de  cuisson  des  pièces  placées  dans 
le  four  ;  il  est  évident  qu'étant  mises  dans  des  étuis 
ouverts  recevant  directement  l'air  froid  quand  on  les 
retire,  refroidies  promptemeut,  elles  doivent  être  géné- 
ralement un  peu  moins  cuites  et  peut-être  aussi  ujoins 
lirillantes  que  les  làèces  contenues  dans  le  four. 
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Plusieurs  âibriques,  comme  ceUet  de  CreQ  et  de 
Monterean ,  jugent  expérimentalement  et  d'nne  ma- 
nière rigoureuse  l'état  d'avancement  dn  fen  d'^»rès 
la  coloration  d'un  mélange  de  terres  pins  on  moins 
manganésiennes  et  ferrugineuses,  ou  par  la  retraite 
qu'elles  prennent  en  cuisant.  On  fiiçonne  ces  pyies- 
copes  sons  forme  de  spMrst  on  de  bouUi  ortiMss 
qni  doivent,  lorsque  la  pâte  est  enite,  passer  par  nn 
trou  déterminé  ;  dlet  sont  peroéet  de  part  en  part. 
Après  la  onisson  éUet  prennent  une  conlenr  qui  varie 
dn  ronge  pftle  an  ronge  bmn,  en  passant  par  le  ton 
rongeâtre  qni  dénote  une  cuisson  convenable. 

Pour  cuire  le  vernis,  on  a  reconvert  les  pyinseopes 
rongeâtresd'un  vernis  plombifèretrès-fnsible,  qni  prend 
nne  conlenr  déterminée  sous  Pinflnence  d'une  même 
température.  La  cdoration  de  ces  boules  varie  alors 
dn  rouge  dair  an  bmn  rouge  très-foncé,  snivani  la 
température  qu'Us  ont  reçue. 

Quoiqu'on  admette  aiyoufd'hni  que  cas  méthodes  de 
Juger  le  fen  soient  les  pins  convenables,  il  serait  erroné 
de  penser  qu'on  n'ait  Jusqu'à  ce  Jour  fait  ancnne  ro- 
cherche  pour  doter  les  arts  céramiques  et  les  aatiee 
indnstrise  qui  réclament  Pemploi  de  la  dialanr  ronge 
de  pyromètres  exacts.  Or,  les  conditions  que  cas  inatn- 
ments  ont  à  remplir  suffisent  ponr  faire  comprendre 
les  dlfficnltés  du  problème,  augmentées  encore  per  la 
hante  température  à  laquelle  il  s'agit  de  monter. 

L'exposé  fait  par  M*  Brongniart  dea  oonditiona 
auxquelles  un  bon  pyromètre  doit  satisfdre  indique 
les  obstacles  à  surmonter. 

Il  faut  en  effet,  et  ces  conditions  sont  d'impérieuse 
nécessité  : 

«  4*  Qu'il  soit  d'un  emploi  feoile,  c'est  la  première  de 
toutes  les  conditions  auxquelles  il  doive  satisfaire  ponr 
que  sou  usa«ce  puisse  s'introduire  dans  l'industrie; 

«  2*  Qu'il  fasse  connaître  promptement  la  température 
du  four  dans  lequel  sont  placées  les  pièces  à  cuire; 

«  3"  Qu'il  indique  sûrement  la  marahe  du  feu  dans  le 
four; 

«  4*  Qu'il  donne  oes  indications  avec  exactitude,  d'une 
manière  prédse,  absolue ,  transmissible  dans  tons  les 
lieux  et  dans  tous  les  temps.  »  (Bbohghiajit.) 

Le  premier  pyromélrs  employé  fut  celui  de  Wedg- 
wood  ;  il  est  fondé  sur  la  propriété  qu'ont  les  pAtes 
argileuses  de  diminuer  de  volume  sous  l'influence  de 
la  chaleur  ;  les  indications  de  cet  instrument,  dont  on 
ne  se  sert  plus  guère  qu'en  Angleterre,  ne  sont  pas 
assez  précises  pour  qu'on  puisse  recommander  actuel- 
lement le  pyromètre  de  Wedgw^Mxi  ;  la  nature  de 
l'argile  dont  on  a  fait  usage  pour  former  les  billes 
pyrométriques  a  des  influences  sur  la  retraite  de  la 
p&to  pour  une  même  tompératnre  donnée  :  d'ailleurs, 
suivant  qu'on  élève  la  température  plus  ou  moins  ra- 
pidement, suivant  que  les  cylindres  ont  été  moulés  on 
tournés,  les  indioatioos  de  l'instrument  pour  nne  même 
température  et  pour  une  même  pftte  argileuse  sont 
très-variables. 

Malgré  ses  imperfections  cet  appareil  est  très-connu  ; 
nous  allons  néanmoins  en  donner  ici  la  description 
exacte. 

Sur  une  plaque  métallique  ordinairement  en  cuivre, 
on  soude  deux  règles  dont  Tune  est  divisée  eu  deux 
cent  quarante  divisions  égales  ;  ces  règles  forment 
entre  elles  un  canal  de  64  centimètres  ;  l'extrémité  la 
plus  large  donne  une  ouverture  de  44  millimètres  ;  on 
compte  les  degrés  depuis  Pouverture  large  jusqu'à  la 
plus  étroite.  Cette  dernière  oorrespond  à  940,  la  pre- 
mière  indiquant  0  degré;  c'est  sur  cette  extrémité  que 
doit  être  ajustée  la  bille  pyrométrique  avant  d'être 
mise  en  usage. 

Wedgwood  composait  ses  billes  pyrométriques  avec 
un  mélange  à  parties  égales  d'ar^le  de  Comouailles, 
et  d'alumine  calcinée  provenant  de  la  décomposition 
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do  rulnn  par  raDimoniaque  et  lavant  à  Tefia  bonil* 
lante.  On  mélange  l'alumine  et  Targile,  on  forme  dos 
cjlindrei  par  le  moyen  d'un  moule,  on  les  égalise 
pour  la  longueur,  on  les  aplatit  sur  une  face  et  on  les 
fait  rougir  faiblement  en  les  soumettant  à  la  tempéra- 
ture du  rouge  naissant.  On  les  ajuste  alors  pour  les 
faire  entrer  dans  le  canal  du  pyromëtre  Jusqu'à  la 
division  marquée  0  degré.  Lorsqu'on  veut  employer 
un  sylindre  pour  le  pyromitre ,  on  l'expose  au  feu 
dont  on  vent  connaître  l'intensité.  On  retire  le  cylindre 
an  bout  de  quelque  temps  ;  quand  il  est  froid,  on 
l'introduit  dans  la  rainure,  ou  examine  à  qnelle  divi- 
aion  il  s'arrête.  C'est  la  température  qu'il  a  dû  subir 
exprimée  en  degrés  de  Wedgwood. 

Mais  le  retmit  que  prend  l'argile  étant  variable 
avec  la  température ,  suivant  une  loi  qui  n'est  pas 
enoora  connue ,  ces  indications  ne  peuvent  être  com- 
parables qu'entre  elles  ;  il  n'est  pas  rigoureux  do  les 
rapprocher  de  celles  que  fournit  le  thermomètre  cen- 
tigrade. Il  n'est  pas  possible  même  de  calculer  û  com- 
bien de  degrés  correspond  4  degré  de  Wedgwood. 
Si  l'on  admettait  90  degrés  pour  la  valeur  moyenne 
dn  degré  correspondant  aux  températures  inférieures, 
à  la  fusion  de  l'argent  et  en  supposant  que  zéro 
correspond  à  625  degrés,  on  trouverait  moins  de 
40  degrés  pour  la  valeur  moyenne  du  degré  corres- 
pondant ans  températures  comprises  entre  la  cuisson 
de  la  porcelaine  et  le  zéro  de  l'échelle.  Il  est  probable 
que  la  oontraction  est  plus  sensible  vers  les  tempéra- 
tures basses  qu'à  celles  qui  sont  très-élovées,  le  coeffi- 
cient de  contraction  n'étant  pas  le  même  pour  toute 
la  longueur  de  l'échelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  admet  les  indications  sui- 
vantee  comme  exprimant  d'une  manière  suffisamment 
exacte  les  difTérenoes  de  fusibilité  des  diverses  poteries 
connues  : 

Cuisson  de  la  porcelaine  de  Nankin.  .  460  degrés. 

Cuisson  de  la  porcelaine  chinoise  com- 
mune   .  .  440  — 

Fusion  de  la  fonte  de  fer 435  — 

Cuisson  de  la  porcelaine  anglaise  de 

Chelsea.  •  •  •  ; 405  — 

Cuisson  do  la  porcelaine  anglaise  de 

Worcester 94  — 

Cuisson  des  grès  anglais 86  — 

Cuisson  de  la  faïence  commune.  ...  57  — 
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Fusion  de  l'or  fin 32  degrés 

Fusion  de  l'argent 28      — 

Alliage*  mélalliqueê,  —  MM.  Appolt,  fabricants  de 
produits  chimiques,  ont  disposé,  pour  mesurer  les  cha- 
leurs intenses  qu'ils  veulent  régler,  une  série  d'alliages 
de  zinc  et  de  cuivre  composés  et  dosés  exactement, 
dont  le  point  de  fusion  est  déterminé  préalablement 
par  des  expériences  spéciales  et  rapporté  par  compa- 
raison aux  degrés  centigrades. 

4^*  partie  de  zinc,  4  de  cuivra  fondant  à  4050 

—  —  6  —  4400 

—  —  6  —  4430 

—  —  8  —  4460 

—  —  42  —  42;iO 

—  —  20  —  4300 

Ces  indications  paraissent  donner  nu  cuivre  un  point 
de  fusion  moins  élevé  que  celui  que  l'on  admet  géné- 
ralement. Pour  employer  ces  altisges,  on  creuse  sur 
une  large  barre  de  fer ,  à  quelques  ceiitimètres  de  son 
extrémité,  plusieurs  cavités  hémisphériques  dans  les- 
quelles on  place  une  parcelle  de  chaque  allinge.  Ces 
parcelles  sont  environ  de  la  grosseur  d'un  pois  ;  on 
les  choisit  de  telle  sorte  que  leur  degré  de  fusion  ne 
soit  pas  éloigné  de  la  température  dn  fourneau.  Un 
peu  d'habitude  permet  bientôt  de  fiûre  ce  choix  fsns 
■e  tromper.  On  couvre  les  grains  d'alliage  avec  une 
plaque  de  fer  pour  les  garantir  de  l'oxydation,  puis 
on  place  la  barre  dans  le  fourneau.  Pour  que  l'expé- 
rience soit  conclnante,  il  faut  qu'nne  partie  seulement 
des  alliages  se  fonde,  et  l'on  apprécie  la  tempvratare 
en  choisissant  dsns  le  tableau  celle  qui  correspond  à 
la  moins  fusible  des  parcelles  qui  sont  liquéfiées.  La 
températnre  indiquée  par  le  point  de  ftision  de  cer- 
tains alliflges,  très-convenable  théoriquement,  présenta 
encore  pratiquement  des  embarras  tels,  que  ce  procédé 
n'a  pas  encore  été  mis  en  usage  dans  les  industries 
céramiques. 

On  a  fait  à  Sèvres  l'essai  dn  thermomètre  à  air  ; 
mais  il  se  présente  ponr  cuire  la  porrelnine  la  difti- 
culté  de  trouver  une  enveloppe  parfaitement  imiter- 
méable  pour  couKcrver  la  même  quantité  d'air  pendtnit 
toute  la  durée  d'une  même  foiiméo  ,  et  pendnnt  les 
fournées  subséquentes.  On  conçoit  qu'on  doive  ren- 
contrer des  obstacles  sérieux  dans  la  mesure  des  tem- 
pératures capables  de  fuire  fondre  des  alliages  eontc- 
non 1 53  parties  de  platine  pour  47  d'or.     Salt  état . 
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nouvelle  rapportée  à  l'article  Équifmlmt  mécanique  de  la 
chaleur  m'a  permis  d'expliquer  un  phénomène  d'écra- 
sement des  corps  durs  qui  était  fort  obscur  jusqu'ici,  à 
aavojr,  leur  décomposition  en  pyramides  ou  en  cOnes, 
auivant  que  le  corps  soumis  à  la  compression  a  une 
forme  prismatique  ou  cylindrique. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  un  corps  pesant,  comme  le 
moutou  de  la  sonnette  à  battre  les  pieux  que  j'em- 
ployais dans  mes  expériences,  sur  un  morceau  de  plomb 
ootilé  de  la  forme  d'un  tronc  de  cOne  droit,  pénétré  par 
un  tronc  de  cône  renversé,  forme  préférable  à  celle  do 
cubes  ou  de  prismes  qui  résistent  également  par  leurs 
faces  opposées,  sur  lesquelles  seules  on  avait  fuit  de 
rares  expériences,  les  déformations  ont  toujours  été  do 
la  forme  représentée  par  lafig.  3708,  c'est-à-dire  que 
le  métal,  écrasé  seulement  à  la  partie  supérieure  du 


cône,  s'écarte  perpendiculairement  à  la  direction  de 
l'écrasement,  de  manière  à  présenter  sa  plus  grande 
largeur  extérieurement,  à  y  former  un  bourrelet  en 

tulipe,  tandis  qu'à  Tinté- 
rieur,  près  de  la  surface, 
une  paroi  circulaire  verti- 
cale bien  nette  montre 
bien  que  le  phénomène 
se  passe  tout  différem- 
ment à  l'extérieur  qu'à 
l'intérienr. 

Cette  difiérence  d'oflets 
est  facile  à  analyser. 

A  l'extérieur,  le  métal,  ne  trouvant  pas  de  soutien, 
puisque  les  circonférences  successives  vont  en  crois- 
sant, s'écarte  sans  rencontrer  de  résistance ,  et  par 
la  succession  des  couches  çuperposées  prend  extéricu- 


?709. 
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rcment  la  forme  en  tulipe  a.  Pour  les  couches  inté* 
rieures,  au  contraire,  le  mouvement  du  métal  vers  le 
centre  tend  à  faire  naître  une  résistance  particulière. 

La  forme  des  parties  c  c  est  due  évidemment  à  la 
résistance  produite  par  le  glissement  vers  l'intérieur, 
dans  une  direction  oà  les  circonrérencos  successives 
vont  en  diminuant  de  rayon,  ce  qui  fait  naître  la  résis- 
tance bien  connue  de  la  voûte,  de  la  roue  de  voiture. 
Ce  résultat  indique  Texplication  très-satisfaisante,  et 
qui  n'avait  pas  encore  été  donnée,  du  très-curieux  phé- 
nomène dont  j'ai  déjà  parlé,  qui  se  produit  lors  de  Té- 
crascment  des  corps  durs. 

Considérons  un  prisme  et  d'abord  la  face  supérieure 
qui  reçoit  la  pression  (fig.  3709). 
Les  molécules  du  bord  tendent  h  se 
mouvoir  extérieurement,  à  s'écarter 
dans  la  limite  de  l'élasticité  du 
corps,  tandis  que  vers  le  centre,  par 
une  réaction  nécessaire  de  ce  pre- 
mic<r  effet,  les  molécules  tendant 
à  glisser  vers  l'intérieur  résistent  en 
faisant  voûte.  U  est  évident  que  les 
molécules  situées  vers  le  bord,  qui 
s'écartent  dans  la  limite  de  l'élasticité  du  corps, 
qui  se  déplacent  quelque  pou,  tendent  à  entraîner 
extérieurement  les  molécules  placées  au-dessous 
d'elles,  et  transmettent  mal  la  pression  verticale  à  la 
section  sous-jncente,  où  les  mêmes  effets  se  reprodui- 
sent sur  une  surface  moindre,  diminuée  d'un  petit 
contour  comparativement  à  la  section  placée  au-dessus. 
C'est  par  la  répétition  de  cet  effet  que  la«ection  des 
parties  résistantes,  qui  ne  tendent  pas  à  se  réduire  en 
poussière,  va  en  diminuant,  d'où  la  forme  de  cônes,  de 
pyramides,  où  l'effet  de  voûte  vers  l'intérieur  est  bien 
démontré  par  la  convexité  des  faces.  Quant  aux  parties 
situées  en  dehors  des  pyramides  dont  l'élasticité  est 
forcée,  et  qui  tendent  à  être  repouAsée|^  elles  tombent 
en  poussière. 

Les  pyramides  ou  cônes  sont  donhles ,  le  sommet 
étant  au  milieu  de  la  hauteur,  à  cause  de  la  transmis- 
sion générale  de  la  pression  de  la  partie  supérieure  à 
la  partie  inférieure,  dans  le  cas  bien  entendu  de  pres- 
sions lentes  ;  car,  avec  un  choc,  la  surface  en  contact 
avec  l'obstacle  n'étant  pas  la  section  la  plus  gronde  du 
corps,  le  choc  est  amorti  par  le  contact,  «t  il  se  produit 
une  pyramide  partant  ue  la  face  choquét  al  un  glis- 
sement relatif  du  reste  dtt  corps  1«  long  des  faces  de  la 
pyramide,  variant  do  forme  en  raison  du  choc  et  de  la 
ténacité  des  substances,  comme  l'expérience  l'a  fait  re- 
connaître dans  le  cboo  des  boulets. 

n  me  semble  que  l'inégalité  des  surfaces  supérieures 
et  inférieures  ad<^^tée  pour  la  première  fois  dans  mes 
expériences,  au  lieu  de  l'égalité  des  formes  cubiques  et 
cylindriques  employées  pa^Rennie  et  Vicat,  ouvre  une 
voie  tout  à  fait  nouvelle  aux  observations  relatives  aux 
phénomènes  de  rupture  aussi  bien  pour  les  compres- 
sions que  pour  les  chocs  ;  questions  aussi  intéressantes 
que  difficiles,  qui  appellent  les  recherches  des  physi- 
ciens, car  les  travaux  faits  jusqu'ici  ont,  la  plupart,  une 
assez  faible  valeur.  Mes  expériences  montrent  encore  la 
consommation  énorme  de  travail  qui  se  fait  par  l'écrase- 
ment de  la  saillie  d'un  corps  aigu,  ei  qui  amortit  par 
suite  rapidement  sa  vitesse.  Cet  effet  justifie  l'emploi 
proposé  par  M.  Whithworth  de  projectiles  plats  de 
l'extrémité  et  non  aigus  pour  agir  nur  les  bordages  en 
fer  des  canonnières  et  navires  blindés,  au  moyen  des 
canons  rayés  qui  lancent  les  projectiles  allongés. 

RELIURE.  Depuis  quelques  années,  l'industrie  qui 
a  pour  objet  le  façonnage  du  papier  a  pris  un  dévelop- 
pement remarquable,  développement  qu'a  rendu  pos- 
sible l'invention  de  plusieurs  outils  et  notamment  de 
machines  propres  à  couper  avec  facilité  un  grand 
nombre  de  feuilles  à  la  fois. 
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Les  relieurs,  on  au  moins  le  pins  grand  nombre  des 
relieurs,  sont  restés  fiiloles  à  l'ancienne  presse  à  ro- 
gner, malgré  l'économie  qui  peut  résulter  de  l'emploi 
d'outils  plus  expéditifs;  mais  évidemment  il  n'en  sau- 
rait être  longtemps  ainsi,  surtout  dans  les  grands  ate- 
liers où  l'on  opère  à  la  fois  sur  un  grand  nombre  de  vo- 
lumes semblables. 

M.  Pfeiffer  a  construit  une  machine  perfectionnée 
de  grande  dimension  dont  nous  donnerons  la  desorio- 
tion. 

Elle  consiste  essentiellement,  comme  les  machines 
de  ce  genre  qui  existent  déjà,  en  une  forte  lame  d'aeier 
assemblée  à  une  pièce  guidée  suivant  une  ligne  obliqae 
avec  la  perpendiculaire  à  la  surface  du  papier.  La 
lame  tranchante  ne  peut  donc  descendre  sans  avoir  en 
même  temps  un  mouvement  transversal  nécessaire 
pour  lui  faire  couper  parfaitement  le  papier,  préalable- 
ment pressé  près  de  la  partie  qu'il  s'agit  de  rogner. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  partie  de  la  ma- 
chine, qui  ne  difiere  de  celles  connues  que  par  des 
combinaisons  mécaniques  différentes,  et  nous  passerona 
à  la  partie  essentiellement  nouvelle,  celle  qui  a  pour  ob- 
jet de  couper  circuliûrement  la  tranche  des  livres. 

Cette  opération  demande  aojoiml'hui  du  relieur  asses 
d'habileté  pour  être  faite  convenablement  ;  U  faut  re- 
pousser le  dos  du  livre  avant  de  le  serrer  dans  la  pressa 
à  rogner,  pour  qu'après  avoir  rogné  à  plat,  on  poisse, 
en  rendant  le  dos  convexe,  retrouver  la  concavité  de 
la  tranche. 

M.  Pfeiffer  pratique  cette  opération  à  l'aide  d'nne 
lame'coueave  qui  se  meut  sur  un  axe  de  rotation  mis 
en  mouvement  par  une  partie  de  roue  dentée  et  un  pi- 
gnon. Pour  que  cette  lame,  qui  suivant  sa  dimension 
et  son  éloignemcnt  du  centre  donne  les  courbures  que 
l'on  désire,  puisse  couper,  il  faut  lui  donner  un  mou- 
vement de  progression  suivant  son  axe  en  même  temps 
qu'un  mouvement  de  rotation.  A  cet  effet,  M.  Pfeiffer 
a  fileté  l'extrémité  de  son  arbra  porte-lame  suivant 
deux  pas,  à  l'imitation  de  ce  qui  est  pratiqué  dans  cer- 
tains tire-bouchons,  à  l'aide  desquels  le  bouchon  est 
traversé  par  l'hélice  et  retiré  de  la  bouteille  par  un 
mouvement  eonkinu  de  la  poignée.  De  la  sorte,  le 
mouvement  progressif  du  couteau  a  toujours  lieu  sans 
que  la  roue  dentée  puliM  échapper  du  pignon. 

RÉGULATEUR  I^  Rivièrb.  —  En  construisant 
son  régulateur,  dit  M.  Grouvelle  dans  son  Guide  du 
chauffeur  {2r  partie  consacrée  aux  machines  à  vapeur), 
M.  La  Rivière  a  eu  pour  but  de  corriger  les  défauts  du 
régulateur  Mollnié,  et  surtout  le  principal, 'la  rapide 
destruction  d'un  soufflet  en  cuir  placé  près  d'nne  ma- 
chine à  vapeur  ou  d'une  chaudière. 

L'appareil  consiste  en  un  cylindre  de  fonte  muni 
de  son  piston  métallique  garni  de  caoutchouc  et  con- 
duit par  la  machine  sur  laquelle  on  le  monte. 

L'air  est  aspiré  à  chaque  course  du  piston  à  travera 
des  ouvertures  munies  de  clapets,  pratiquées  aux  deux 
bouts  de  la  petite  pompe  à  double  effet,  et  il  est  refoulé 
sous  un  piston  qui  monte  et  descend  dans  un  cylindre 
en  fonte  accolé  au  premier,  et  dont  la  tige  sort  par  le 
plateau  supérieur  pour  conduire  la  valve  de  règlement 
de  la  machine. 

On  conçoit  facilement  qu'en  faisant  varier  la  quan- 
tité d'air  aspirée  et  la  hauteur  dont  s'élève  à  ehaquo 
course  la  tige  du  piston  qui  conduit  la  valvo,  ce  qui  a 
lieu  en  rendant  ce  piston  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
lourd,  on  arrive,  dès  que  la  machine  s'accélère  trop,  & 
fermer  instantanément  la  valve  et  à  régler  rigouraase- 
ment  la  quantité  de  vapeur  introduite,  en  raison  des 
besoins  du  travail  seul  que  la  machine  doit  faire,  et  à 
ouvrir  instantanément  aussi  la  valve,  pour  augmenter 
le  volume  introduit  à  pleine  pression  quand  la  ma- 
chine se  ralentit.  Cet  appareil  a  un  petit  volume ,  il 
s'applique  sans  peine  et  ù  peu  de  frais  à  toutes  les  ma- 


ebinos  à  vnpear;  il  ne  cotle  pmqnc  a 
ot  donne  en  pratique  une  détente  réglAu  trëa-aiicte- 
nent  en  raison  de  la  charge  qne  la  machine  entraîna  h 
chaque  initant,  règlement  de  jétenta  dont  1m  réaul- 

lUgDlaritéeDtrbTedeiiteaMqni  n  m^ntient.  mine 
avec  la  lappreuion  preeqne  complète  ds  b  charge  ; 
diiparition  de»  leeonMei  qne  prodnisant  c«t  hrusquea 
Tariation*  de  travail  et  Aconomie  notable  de  eorabua- 
tible  due  aux  proportioi»  porfaiten  entra  la  dépenae  de 
vapeur  et  la  charge  rdelle  h  chiqne  inatant. 

De  Dombreai  régnlatenr*  La  Rivière  fonctionnent 
an»  mcc^^i  en  France  et  en  Ajigteteiro. 

RE^VOI.VER. Multiplier lenoBibre  île conpi, chargea 
4  l'avance ,  qn'îl  est  posaible  de  tirer  avec  une  m^e 
mnna,  c' eaïaagmenter beaucoup  lapuigeance.  11  est  clair 
toQtetbii  qu'on  n'y  peut  songer  lorequ'nn  emploie  Aei 
•rmei  aiucqaelleB  on  donne,  dana  leur  ptiu  grande 
eimplicitd,  le  maiimiim  du  poidi  admiiiibla  dans  U 
pratique  pour  avoir  la  plua  grande  portée  pouible. 
Cest  ce  qui  arrive  notamment  ponr  les  I>i>l1s  de  guerre, 
lorsque  cependant  il  serait  important  do  pouvoir  réi- 
térer le  fon  qui  laisse  le  soldat  sans  autre  défense 
que  celle  que  peuvent  lui  fournir  Isa  armes  blanche*. 
C'est  donc  naturellement  ponr  les  pistolets,  dont  le 
poids  est  asseï  limité,  que  l'on  a  pu  reprendre  dee  es- 
aai*  d'arme  à  nombre  de  coups  mnltlpllés  que  l'on 
rencontre  dans  les  principaux  moiios  d'artillerie  et 
qni  ont  été  amea  nombreux  Ion  de  l'invention  de  la 

eadre  à  canon.  Ce  ne  sont  tontefois  pas  les  beeoinsda 
grande  guerre  ni  un  développement  de  li  tradition 
qni  ont  donné  naiuanca  aux  armes  dont  nona  voalons 
parler.  C'est  en  Ainériqae  ponr  les  besoins  des  pi 
niera,  souvent  en  lutte  avec  les  sauvages,  qne  se  sont 
mnltipliés  des  essait  qne  l'I^^nrppe  a  surtont  connus 
•DOS  la  forme  perfectioiLn^  que  lenr  avait  donnée  leur 
principal  promoltnr  la  colonel  Coït.  Le  gonvememeof 
des  Ëtata-Unis  regardait  aussi  comme  nn  problèmi 
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'ependant    les    armes    qu'il    conilniiêit 
d'abord  se  composaient  d'un  grand  nombre  d'orgsncï 
iqnes  dont  l'asErmblsge  était  compliqué,  et  l'on 
nnut  bientôt  plasieurs  inconvénients  pratique», 
surtout  par  le   désir  qu'avait  eu  rauteor  de 

pistolets  solides  et  d'une  belle  appt- 

Ees  premiers  euais  avaient  tous  été  faits  tur 
des  annea  réduites  aux  seules  pièces  nécessaires  pou 
l'exécution  des  expériences.  Dans  cet  état,  il  n'existait 


is  pont  II 


laléiala  du  ka  ; 


mais  lorsque  l'on  posa  derrière  le  tambour  t< 
une  musa  métallique  destinée  i  Snbir  l'elfort  du  recul, 
et  devant  les  chambras  une  plaque  dont  l'objet  é«ul  d'en 
couvrir  les  embouchures,  le  feo  se  trouvant  concentré 
entre  ces  pièces  et  la  tambour  se  eommnniqna  d'ans 
cspsnle  aux  capsules  les  plus  proches,  et  quelquefuii 
m^me  ta  £amme  ,  s'élendant  sur  les  celés  devant  \t 
tambonr,  alla  faire  détoner  les  charges  voisinas. 

Ces  explosions  intempestives  ont  donc  obligé  d'éla- 
blir  des  cloisons  entre  les  cheminées  pour  empêcliet 
i' inflammation  de  s'étendre  ;  mais  cette  addition  n'a 
obtenu  qu'un  succès  incomplet.  On  avait  encore  k  n- 
"explosion   provenant    de    l'extension    de   Is 


flunmi 


9t  l'ei 


:édu  t! 


bonr.  Four  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  aupprinif 
la  plaqua  de  métal  qui  était  attachée  au  canon  et  qui 
formait  im  recouvrement  sur  les  tonnerres.  On  •  sinii 
diminué  le  danger  sans  le  supprimer  absolnmcnl , 
jnsqo'i  ce  qu'enfin  l'auteur  ait  imaginé  de  ménager, 
b  l'orilîce  ^e  chaqne  chambre  k  la  paroi  interne,  un 
petit  bisean  destiné  11  porter  an  dehors,  par  réfleiion. 
la  flamme  qni  s'étendait  latéralement  devant  les  boa- 
chea  des  tonnerres,  ot  qui,  frappant  maintenai^t  obli- 

Îuement  la  surface  du  biseau,   se  trouve  projetée  sa 
ehors  loin  de  la  charge. 
Quelqoe  pee  importante  que  semble  cette  modifica- 
tion, ail»  eatIUlament  efficace  que,  si  l'on  répand  de 
la  poadrt  *n  gnins  sur  lea  charges  voisines  ds  oellc  q'<i 


Irès-importantrinventiond'nnearmeàpluslennconps, 

parce  qna  la  mode  d'attaque  habituel  aux  cavaliera 
indiens  consistait  il  fondre  en  grand  nombre  sur  de 
petits  détachements  de  soldats,  k  essuyer  leuffeu,  et 
à  les  accabler  pendant  que  la  nécessité  de  recharger 


taitàui 


is  tournant 


mière  disposition  k  laquelle  il 

r  un  certain  nombre  de  longs 
auionr  l'une  broche  par  l'effet  du  : 
armait  la  plaUne,  comme  dans  les  revolvers  actuels) 
■nais  l'arme  ainsi  disposée  était  si  massive  et  si  pe- 
sante, qne  U.  Coït,  qui  ignorait  les  essais  faits  depuis 
longtemps  en  Europe,  reconnut  l'BVfmtage  d'employer 
un  sonl  canon  et  une  culaase  tournante  h  plusieurs 


sert  k  faire  feu,  cette  poudre  ne  s'enflamme  pa^. 
ces  perfaclionnements  et  psr  les  aiitres  améliora 
qui  y  ont  été  apportées,  la  nouvelle  arma  est  dcv 


sûre  et  afBcaci 

que,  dans  aucun  cas,  plusieurs  tonnerres  prennent  ka 
k  la  fois ,  si  te  meta!  est  sain  et  que  les  chambres 
soient  convenablement  chargées. 

Le  pistolet-revolver  de  M.  Coït  est  représenté, 
iig.  3710.  H  se  compose  essentiellement  d'un  canon  A, 
ouvert  par  ses  deux  extrémités,  et  d'un  tambour  B. 
dans  lequel  on  a  foré  six  chambres  c,  c,  destinées  à 
contenir  les  charges.  Ce  tambour  tourne  autoar  de  la 
broche  en  fer  C,  et  porte  six  échancrurcs  a,  a,  qui  re- 
çoivent les  cbeminées  des  chami 


!S  échai 


,  ils) 


ilî, 
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qui  empêchent  rinflammation  de  lo  propager  d*nno 
capsule  aax  capsulée  yoieraee.  Chacun  de  ces  renfle- 
ments porte  une  pointe,  sur  laquelle  on  abat  le  inar- 
teao  du  chien,  lorsqu^on  veut  transporter  le  pistolet. 
Cette  disposition  rend  l'arme  plus  sûre,  puisque  Ton  n'a 
point  à  craindre  qu'une  chute  on  un  choc  vienne  déter- 
miner Texplosion,  ce  qui  pourrait  avoir  lieu  si  le  mar- 
teau reposait  sur  la  capsule. 

DeiTii^re  le  tambour  se  trouve  le  corps  de  platine, 
compo»é  en  partie  d'un  bloc  hémisphérique  dont  la 
partie  plane  s'appuie  presque  contre  la  culasse  du  tam- 
bour B  en  ne  laissant  que  le  jeu  nécessaire  pour  la 
fSuilité  du  mouvement.  Ce  bloc  n*a  pu  être  qu'indiqué 
en  partie  dans  la  figure  par  l'arc  6,  qui  forme  l'inté- 
rieur du  chien. 

Le  chien  D  se  meut  librement  dans  une  entaille 
pratiquée  au  milieu  du  bloc  hémisphérique  ;  on  l'arme, 
comme  à  l'ordinaire,  avec  le  pouce,  et  lorsqu'il  s'abat, 
il  vient  frapper  la  capsule  sur  la  cheminée  de  la  cham- 
bre qui  lui  fait  face  et  déterminer  l'esplosion. 

Lorsqu^on  le  relève,  le  tambour  exécute  un  douzième 
de  révolution  pendant  que  la  gâchette  parvient  au  cran 
du  repos,  et  un  autre  douzième  tandis  qu'elle  passe  de 
ce  cran  à  celui  du  bandé,  en  sorte  qu'il  suffit  d'armer  le 
pistolet,  après  l'avoir  déchargé,  pour  amener  devant 
le  marteau  la  chambre  et  la  cheminée  voisines  de  celles 
qui  viennent  de  faire  feu.  Si  l'on  arrête  l'arme  au  re- 
pos, on  voit,  au  contraire,  en  face  du  chien,  une  des 
pointes  dont  nous  avons  parlé  ;  et,  en  dégageant  le 
chien  du  cran  d'arrêt,  on  peut  l'abattre  doucement  sur 
cette  pointe  et  fixer  ainsi 'le  tambour. 

Pour  chaiger  l'arme,  on  amène  le  chien  an  repos, 
et  l'on  peut  alors  faire  tourner  4e  tambour  avec  la 
main.  On  place  donc  successivement  dans  chacune  des 
six  chambres  la  poudre  et  la  balle  qui  doit  être  assez 
grosse  pour  n'entrer  que  de  force.  Afin  de  chasser 
ainsi  la  balle  dans  le  tonnerre ,  on  dégage  le  levier- 
baguette  L  de  l'arrêtoir  à  ressort  F  qui  en  retient  l'ex- 
trémité, et  on  l'éloigné  du  canon  ,  ce  qui  pousse  en 
avant  la  broche  articulée  £.  Cette  broche  vient  s'ap- 
puyer sur  la  balle  et  la  force  de  pénétrer  dans  la 
chambre  du  tambour. 

Après  avoir  répété  cette  opération  pour  les  six  cham- 
bres ,  on  relève  le  levier-baguette  L  et  on  le  fixe  de 
nonveaa  par  le  moyeu  de  l'arrêtmr  F. 

Quant  aux  capsules  ,  on'les  place  sur  les  cheminées 
par  une  éehancmre  ménagée  dans  le  côté  du  bloc  hé- 
misphérique qui  fait  partie  du  corps  de  platine. 

i^  examinant  attentivement  les  pièces  de  la  bat- 
terie, on  peut  s'expliquer  facilement  les  divers  effets 
que  nous  venons  d'exposer. 

On  voii,  en  effet,  que  le  chien  D,  terminé  en  bas 
psr  une  noix ,  reçoit  successivement  dans  ses  deux 
crans  l'extrémité  de  la  détente-gâchette  G,  poussée 
constamment  contre  la  noix  par  le  ressort  H.  Or  lo 
profil  de  cette  noix  est  tel,  qu'à  mesure  que  l'on  re- 
lève le  chien,  la  détente-gâchette  tourne  autour  de  son 
axe  de  rotation,  assez  pour  permettre  au  ressort  H  de 
venir  peser  sur  la  goupille  qui  forme  une  saillie  sur 
rarrêtoir  I.  Cet  effet  n'est  pas  sensible  lorsque  le  chien 
n'est  encore  parvenu  qu'au  repos,  et  l'on  peut  alors 
tourner  le  tambour  avec  la  main;  mais,  quand  le  chien 
est  armé,  la  pression  du  ressort  fait  pénétrer  l'extrémité 
de  Tarritoir  dans  une  des  six  entailles  a,  a,  creusées 
sur  la  périphérie  dû  tambour  qui  se  trouve  ainsi  soli- 
dement fixé,  jusqu'à  ce  que  le  coup  soit  parti. 

Quant  au  mouvement  de  rotation  du  tambour,  il 
est  produit  par  le  levier  K  que  l'on  voit  fixé  sur  le 
côté  de  la  noix  du  chien  D.  Lorsque  l'on  élève  le 
chien,  ce  levier  tourne  autour  de  son  axe,  et  par  son 
autre  extrémité  engagée  dans  les  dents  d'un  rochet  R, 
taillé  derrière  le  tambour,  pousse  ce  tambour  de  gau- 
che à  droite,  en  le  forçant  d'exécuter  successivement 
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deux  douzièmes  de  révolution  ,  comme  nous  l'avons 
dit,  pendant  que  la  détente*gâchette  parvient  jusqu'au 
cran  du  bandé.  * 

Une  petite  entaille  pratiquée  sur  la  tête  du  marteau 
sert,  conjointement  avec  le  guidon,  à  diriger  la  visée, 
lorsque  le  pistolet  est  armé. 

Les  premiers  revolvers  ont  été  fabriqués  par  l'auteur, 
de  4836  à  4842,  en  partie  par  Is  travail  manuel,  et  en 
partie  parle  travail  mécanique,  à  l'usine  do  la  compa- 
gnie des  armes  brevetées  (Patent  artrw' compony),  éta- 
blie à  Patterson  (États-Unis). 

Cette  compagnie  dépensa  d'abord  près  de  780,000  fr. 
sans  autre  avantage  que  l'acquisition  de  l'expérience. 

En  4837  éclata  la  guerre  de  la  Floride  oii  les  Indiens 
retirés  dans  leurs  désorts  bravèrent  longtemps  avec 
succès,  quoiqu'on  petit  nombre,  les  troupes  envoyées 
contre  eux  par  les  États-Unis.  Ces  sauvages  se  ser- 
vaient de  la  carabine  tout  aussi  habilement  que  leurs 
ennemis,  qui  ne  faisaient  pas  de  progrès.  Dans  cette 
situation  flteheuse ,  le  gouvernement  s'adressa  à 
M.  Coït  qui  se  transporta  sur  le  théâtre  de  la  guerre 
avec  une  certaine  quantité  d*annes  à  plusieurs  coups. 
Ces  armes,  raal^é  l'état  d'imperfection  où  elles  étaient 
encore,  furent  trouvées  si  efficaces,  que  le  gouverne- 
ment en  demanda  d'autres  qu'il  mit  entre  les  mains 
des  éclaireurs  commandés  par  le  général  Hamey,  et 
qui  frappèrent  de  terreur  les  Peaux-Rouges.  Ces  sau- 
vages, en  effet ,  lorsqu'ils  virent  que  leurs  ennemis 
disaient  feu  six  fois  de  suite  sans  abaisser  les  armes 
pour  les  recharger,  comprirent  que  leur  tactique  était 
inutile  et  mirent  fin  à  la  lutte  en  se  soumettant.  Ce 
succès,  si  glorieux  pour  le  gonvefnement,  fut  néan- 
moins préjudiciable  à  l'auteur,  parce  que,  en  suppri- 
mant la  guerre,  il  supprima  aussi  la  vente  de  ces  armes. 
Elles  furent  cependant  employées  depuis  avec  beau- 
coup d'avantages  par  le  commodore  Moore  do  la 
marine  du  Texas ,  par  le  colonel  Jack  Hays ,  et  pnr 
plusieurs  autres  officiers  distingués  du  Texas,  pendant 
la  guerre  contre  le  Mexique  et  les  Indiens  de  4  837  à 
4848. 

Lorsque  en  4847  commença  la  campagne  contre  le 
Mexique,  le  général  Taylor,  qui  avait  apprécié  les 
revolvers  dans  la  Floride,  en  fit  demander  d'autres  à 
l'auteur ,  et  un  rapport  constate  que  les  chasseurs  du 
Texas  qui  ea  furent  munis  marchèrent  droit  sur  les 
villes  et  les  hameaux  des  Mexicains,  et  surmontèrent 
toutes  les  résistances. 

M.  Coït  emploie  maintenant  des  machines-outils 
pour  les  huit  dixièmes  de  sa  fabrication,  et  il  obtient 
ainsi  beaucoup  pins  d'économie,  d'exactitude  et  d*uni- 
formité.  Le  remplacement  des  pièces  hors  de  service 
est  également  beaucoup  plus  facile. 

Les  appareils  nécessaires  pour  cette  fabrication,  qui 
rédalne  un  grand  nombre  de  travaux  distincts,  parais- 
sent d'abord  compliqués,  et  ne  se  composent  cependant 
que  d'éléments  fort  simples  qui  répètent  constamment 
les  mêmes  opérations. 

Comme  toutes  les  autres  parties,  le  corps  de  platine 
est  forgé  dans  des  matrices  qui  le  forment  d*nn  seul 
coup.  Les  machines  commencent  par  forer  et  fraiser 
le  centre  du  bloc  hémisphérique  où  l'on  fixe  solidement 
la  broche  C,  préparée  d'avance,  dont  on  a  fileté  l'ex- 
trémité inférieure,  et  sur  laquelle  on  a  creusé  une 
rainure  hélicolde  destinée  à  recevoir  de  Thuile  et  à  la 
retenir.  Cette  broche  fournit  une  base  pour  toutes  les 
autres  opérations ,  et  pour  le  montage  de  tontes  les 
autres  pièces.  Le  dressemeut  et  le  forage  du  bloc 
hémisphérique  ,  qui  reçoit  l'effort  du  recul,  le  creu- 
sement des  cavités  centrales,  la  taille  des  cannelures 
et  des  orifices,  le  plannge  de  toutes  les  parties  plates, 
l'exécution  des  surfaces  courbes,  préparent  le  corps 
de  platine  à  passer  entre  deux  calibres  d'acier  trempé, 
à  travers  lesquels  tous  les  trous  sont  percés  ,  alésés 
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et  tArandés,  en  sorte  qu'après  avoir  subi  Tingt-deux 
opérations  distinctes,  le  corps  de  platine  est  prêt  pour 
rachcvement  manuel ,  travail  qui  consiste  seulement 
dans  l'enlèvement  des  ébarbnres,  radoucissement  des 
arStes,  la  trempe  et  le  dernier  poli. 

Le  tambour.  B  est  tiré  d'une  barre  d'acier  fondu 
massif;  on  le  forge,  on  le  tourne,  on  le  creuse,  ou  le 
taraude,  on  le  polit  et  on  le  grave,  puis  on  y  fore  les 
tonnerres  sur  une  machine .  ce  qui  assure  la  parfaite 
uniformité  du  travail. 

Le  canon  est  aussi  pris  dans  une  barre  d'acier 
fondu  ;  on  le  forge  plein  ;  puis,  après  l'avoir  foré  et 
calibré,  on  le  soumet  à  différents  appareils  qui  le  dres* 
sent  et  j  façonnent  la  saillie  qui  sert  à  le  fixer  an 
moyen  d'une  goupille  ;  on  le  taraude  ensuite  et  on  le 
ra^'e  intérieurement  au  moyen  d'une  machine  qui 
s'ajuste  d'elle-môme  et  qui  y  trace  une  hélice  dont  le 
pas  se  resserre  de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  filet 
a'éloigne  de  la  culasse. 

En  un  mot,  toutes  les  pièces  du  revolver  sont  fabri- 
quées séparément  et  arrivent  presque  finies  par  les 
machines  outils,  mais  tout  à  fait  -isolées  les  unes  des 
antres,  dans  l'atelier  des  ajusteurs,  qui  les  assortissent, 
les  terminent  et  les  montent. 

M.  Adams  a  fabriqué  un  autre  revolver  qu'il  a  fait 
breveter,  et  qui  porte  un  caractère  particulier  et  dif- 
férent ;  car  la  pression  du  doigt  sur  la  détente  suffit 
pour  armer  d'abord  le  pistolet,  puis  pour  faire  partir  le 
eoup ,  tandis  que  le  revolver  Coït  doit  être  armé  six 
fois  par  un  mouvement  spécial  pour  que  lea  six  chtfrg^ 
fassent  explosion. 

Les  partisans  d(l  système  du  colonel  ont  répondu 
que  cette  disposition  avait  déjà  été  essayée  et  aban- 
donnée en  Amérique  ;  qu'elle' exige  un  ressort  faible 
mû  par  le  faible  effet  du  doigt  pour  faire  tourner  le 
tonnerre  et  sujet  à  manquer  promptement  de  puissance, 
■i  l'on  veut  que  la  détente  ne  soit  pas  très-dure  ;  en6n 
qu'elle  est  défavorable  à  la  justesse  du  tir,  lorsque  le 
ressort  est  assez  fort. 

Révolter  Devisme.  —  M.  Devisme,  arquebusier  à 
Paris,  a  inventé  un  genre  de  pistolet  revolver  qui  offre 
diverses  dispositions  nouvelles  et  heureusement  com- 
binées. 

Les  revolvers  semblent  à  priori  devoir  être  des  armes 
très-défectueuses,  au  point  de  vue  de  la  portée  et  au 
point  de  vue  de  la  justesse  du  tir.  Toutefois  ,  si  l'on 
ne  peut  espérer  obtenir  d'une  arme  dont  le  canon  est 
partagé  en  deux  parties  une  justesse  absolument  par- 
faite, il  était  assez  naturel  de  penser  qu'il  était  possible 
de  la  rendre  assez  satisfaisante  en  lui  appliquant 
tons  les  perfectionnements  apportés  k  la  carabine  par 
MM.  Delvigiie,  Tamisier,  etc., etc., qui  ont  rendu  cette 
dernière  arme  si  précieuse.  C'est  cette  idée  parfaite- 
ment juste  qui  a  guidé  M.  Devisme  et  lui  a  inspiré  le 
perfectionnement  qui  donne  une  grande  valeur  à  son 
invention  ;  nous  voulons  parler  de  la  tige  qu'il  as- 
semble à  la  culasse  et  dans  chaque  chambre  par  le 
prolongement  do  la  cheminée,  et  sur  laquelle  il  force 
par  percussion  sa  balle  cylindro- conique. 

Dans  ces  conditions,  la  balle,  recevant  une  vitesse 
considérable  de  l'inflammation  d'une  quantité  de  poudre 
suffisante  (plus  grande  que  celle  qu'on  emploierait 
pour  un  pistolet  ordinaire),  vient  traverser  le  canon 
rayé  en  hélice  et  conserve  une  vitesse  considérable 
malgré  son  forcement,  tout  en  prenant  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  son  axe  qui  assure  la  jus- 
tesse du  tir. 

Dans  des  expériences  comparatives  que  nous  avons 
faites,  la  balle  s'est  rarement  écartée  de  plus  de  4  0  à 
45  centimètres  de  la  mouche  (le  tireur  étant  assez 
habile);  elle  a  traversé  à  ÎÔ  pas  trois  planches  de  sapin 
do  plus  de  deux  centimètres  d'épaisseur  chacune,  tandis 
que ,  avec  les  mêmes  chargea,  les  balles  des  revolvers 


Coït  et  Adams  n'en  ont  traversé  que  denz.  Il  eet  juste  de 
dire  que  nous  avons  employé  pour  le  tir  des  revolvers 
du  colonel  Coït  des  balles  sphériques,  qu'on  peut 
employer  aussi  avec  cette  arme  des  balles  cylindro-co- 
niques,  mais  jamais  dans  les  conditions  de  la  carabine  à 
tige.  En  effet,  il  ne  parvient  à  forcer  la  balle  dans  le 
canon,  sans  écraser  la  poudre,  qu'en  loi  donnant  une 
forme  conique  ;  mais  malgré,  l'ingénieuse  combinaison 
de  son  levier  pour  bourrer,  'û  ne  peut  écraser  la  balle 
(supposée  fondue  aveo  une  précision  mathématique), 
de  manière  à  la  faire  adhérer  très-fortement,  de  telle 
sorte  que  ce  pistolet  se  décharge  fréquemment  qnsud 
on  le  place  dans  les  fontes  d'un  cavalier,  inconvénient 
grave  dans  un  des  cas  où  l'application  de  ces  armes 
a  le  plus  d'avenir. 

Les  diverses  parties  des  revolvers  Devisme  sont 
combinées  en  raison  de  la  nécessité  de  faire  le  char- 
gement de  la  balle  par  percussion,  et  en  vue  de  remé- 
dier à  quelques  inconvénients  révélés  par  la  pratique 
de  ce  genre  d'armes. 

Pour  charger  le  pistolet,  on  le  démonte  en  tournant 
nne  clef  qui  permet  de  retirer  le  canon,  monté  sur  un 
axe  central  ;  puis  on  retire  le  tambour  qui  glisse  sur  le 
même  axe.  Rien  de  plus  facile  que  de  charger  celui-ci, 
d'y  déposer  la  poudre,  y  entrer  les  balles,  les  forcer 
en  frappant  avec  la  crosse  du  pistolet  sur  une  petite 
étampe  cylindrique  portant  en  creux  la  forme  de  l'ex- 
trémité de  la  balle  (et  montée  à  vis  sur  la  crosse  pour 
qu'on  l'ait  toujours  sous  la  main).  On  y  place  enfin 
les  capsules  ;  puis,  faisant  glisser  les  deux  pièces  snr 
l'axe  et  serrant  la  clef,  le  pistolet  est  prêt  à  faire  feu. 

On  ne  peut  se  dissimuler  qu'il  n'y  ait  quelque  chose 
de  fâcheux  dans  cette  obligation  de  démonter  le  pistolet 
en  trois  pièces  pour  procéder  au  chargement,  mats  il 
y  a  des  compensations  à  cet  inconvénient,  même  en 
supposant  qu'on  puissechai^er  dans  les  conditions  indi- 
quées ci-dossus  sans  cette  précaution  ;  nous  voulons 
parler  de  l'impossibilité  pour  les  capsules  d'abandonner 
les  cheminées  et  de  la  grande  rapidité  du  chargement. 
Toutefois  ce  dernier  avantage  n'est  pas  de  très  grande 
importance,  pas  plus  que  l'inconvénient  du  démontage 
dont  nous  avons  parlé  n'est  grave,  parce  qu'avec  ses 
six  coups,  le  revolver  n'est  pas  une  arme  à  recharger 
continuolleroent  eu  présence  de  l'ennemi.  Aussi  on 
admettra  facilement  que  In  pratique  pui^8e  donner  toute 
raison  &  un  système  comme  celui  dont  nooa  parlons, 
s'il  est  bien  établi  dans  ses  détails.  Sous  ce  rapport 
encore,  le  revolver  de  M.  Devisme  offre  beaucoup  d'in- 
térêt. 

Les  ^  inconvénients  des  soins  nécessaires  pour  le 
chargement  do  ces  armes  et  les  perfectionnements 
apportés  aux  cartouches  à  culot ,  font  donner  la  pré- 
férence aujourd'hui  par  beaucoup  de  personnes  aux 
revolvers  qui  emploient  de  semblables  cartouches  pré- 
parées à  Tavanoe  :  tels  sont  ceux  construite  par  M.  Le 
faucheux,  arquebusier  à  Paris. 

ROTATION.  La  granulation  des  méUnx ,  leur 
réduction  en  poussière  fine  est  souvent  utile  pour  plu- 
sieurs opérations  industrielles,  notamment  pour  mul- 
tiplier les  surfaces,  afin  de  faciliter  leur  oxydation, 
leur  attaque  par  les  acides.  Pour  les  métaux  facilement 
fbsibles,  l'étain  notamment,  on  emploie  quelquefois  un 
procédé  qui  consiste  à  le  verser  dans  une  capacité 
métallique  qu'on  secoue  vivement  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
solide.  Mais  ce  procédé,  difficilement  praticable  sur  une 
quantité  un  peu  grande  de  matières,  ne  pourrait  nulle- 
ment être  employé  pour  des  substances  difficilement 
fusibles.  Au  contraire,  celui  que  nous  allons  décrire 
ici ,  et  dont  l'invention  est  due  h  M.  de  Rostaing , 
s'applique  aussi  facilement  à  la  fonte  de  fer,  à  des 
mattes  cuivreuses  qu'à  du  zinc  ou  du  plomb. 

L'appareil  qu'il  a  disposé  est  représenté  fig.  3714, 
et  consiste  essentiellement  en  un  axe  vertical  mis  eu 
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portée  «ir  cet  axe.  La  partie  aupërieuni  Mt  mcouvorte 

On  voit  que  cet  appnreil  élnnt  rnii  en  mouTement, 
Iwito  substance  fondue,  vera^  commodémanten  oou- 
clie  mince  pur  un  trou  pratiqué  dans  un  plancber 
supérieur ,  reDcontrniit  une  surface  animée  d'une 
grande  vïtesH,  sera  projetée  en  tous  sens  par  la  Torce 
L-entrifuge  ,  et  saisie  à  un  grand  état  de  division  par 
l'air  ou  l'eau  disposée  autour  de  l'appareil,  sera  ainsi 
féiluita  en  ponssière,  qu'on  pourra  k  volonté  séparer 
en  divers  degrés  de  fiaesse  par  décantation  ou  autrai 

Il  est  probable  que  ce  moyen  d'obtenir  facilement 
et  à  peu  de  frai<  des  poudres  fines  de  substances  très- 
dnres  trouvera  d'heureuses  applications  dans  diverses 

ROUET  A  FILEE.  Le  rouet,  d'origine  relativement 
moderne  (elle  ne  parait  pas  remonter  plus  haut  que 
les  premitaes  années  du  seiiième  siècle),    qoi  est  venu 


de  l'antique  quenouille,  est. 


le  remarque  ai 


ifilsurl 
poupée?  verticales porLe-broche, 
itoutaloment  le  long  des  jumelles 
supérieures  de  la  petite  macUine,  etque  con- 
tliiil  parallèlement,  il  l'instar  de  ce  qui  a  été 
praliqué  plus  tard  dans  de  grands  leurs,  uno 
^  vis  centrale  extrimc,  servant  h  régler  la  ten- 

sion du  cordon  sans  Hn  moteur,  d'après  l'ëlat 
hygrométrique  de  l'almosphèra  et  le  gros- 
sissement progressif  de  la  hobine,  grossissa- 
ient qui  tend  h  produire   im  surcroît  oorrespondnnt 
u  tirage  du  fil,   en  partie  corrigé  cependant  par  le 
lissemeiit  relatif  de  ces  mîmes  cordons  sur  leurs  pou- 

5u{>pasci  que  le  pied  de  la  fileuse  soit  remplacé  par 
n  moteur  quelconque  ;  que  l'épinglier,  l'ailette  k  ero- 
icts  ,  le  soit  aussi  par  un  mécanisme  qui  permette 
1  fil  de   s'enrouler  d'ui    "    ' 


rorticale  ainsi  que  la 
broche,  ctc-i  que  te  rapport  de  la  vitesse  de  l'enroule- 
ment ou  de  l'étirage  du  fil  k  la  tcraion  soit  rendu 
indépendant  du  grotsissemoul  de  In  bobine;  qu'cnfiii 
Les  doigts  qui  produisent  cl  règlent  l'étirage  du  61  dans 
la  masse  de  la  quenouille  soient  remplacés  par  une 


de  m 

A  côté  des  antres  paraUèlci 
tités  proportionnelles  co 
tendues  et  l'on  aura  l'indica 


it  les  éi 


is  fibres  les  u: 


uelles  oi 


ion  de  t 


tn1isf»ïrc  lue  machine 
automatiquement 


comment  ces  conditions  oiaieoi  en  p: 
dans  le  rouet  que  l'on  doit  considérer 
trlia- important  lait  vers  la  solution  du  prooiemo. 

EOUli^AIIX.  —  Le  frotlemeiil  ciercé  par  les  axes 
de  rotation  consomme  dans  les  ateliers,  sur  les  chemins 
de  fer^  une  grande  partie  du  travail  mécsnique  du 
moteur  et  les  travaux  des  ingénieurs  et  des  icvonleurs 
sa  sont  mulliplit^s  dans  ces  derniers  temps,  surtout 
depuis  le  développement  des  chemins  de  fer ,  pour 
diminuer  autant  que  possible  le  travaU  consommé 
sans  profit  par  ces  résistances  passives. 

Ou  peut  dire  que  les  seuls  vmia  perfectionnements 
réalisés  dans  la  pratique  consislcnt  dons  des  moyens 
d'améliorer  et  de  parfaitement  distribuer  les  matières 
lubrifiantes,  soit  mécaniquement  par  des  systèmes  de 
graisseurs,  soit  physiquement  par  des  compositions  de 
graisses  convenables  pour  chaque  emploi.  Des  tenta- 
tives ont  été  faites  pour  supprimer  autant  que  ^lossiblc 
le  frottement,  et  bien  que  n'ayant  pas  été  couronnées 
d'un  succès  complet,  elles  ont  spéculativemeiit  asseï 
d'inti-r6t  pour  qu'il  convieime  do  les  oxaminer. 

D'abord  cela  est-il   théoriquement  possible*? 

Ou  ne  peut  s'cmpf-cher  de  faire  une  réponse  nilii- 


mttiTa  li  l'on  riflfchit  i{ua  l'hnile  ou  la  gniue  diminue 
le  frotleiDsnt  piAeilément  psrM  qne  lanrt  moIécolM 
iQolgiiC  comme  de  véritables  sphtre*  entn  la*  deox 
(urlacei  dont  allas  emp^cbeut  le  contact  intima. 
D'aïlloar»!  l'atnplai  de  rooleani  pour  rédaire  le  tra- 
vail de  transport  de*  fardeaux  en  terrain  horizontal 
est  bien  connu ,  le  làrdeau  ta  déplaçant  deux  fois  plni 
vite  qne  le  rouleau.  Si  od  imagine  de  aemblables  ron- 
leaux  rtpartis  antonr  d'un  axe  d«  rotation  (Rg.  3713), 
le  frottement  de  glissement 
•a  trouTan  lliéoriquernont 
supprimé,  las  rouleaux  pn>. 
greâaant  tout  an  loumajit 
également  moins  vite  que  la 

ezcellenta  condition  pour  de 
trtS'^Tandes  vitasiai.  lia  am- 
pêcboront  tonte  friction  com- 
me las  molécule)  d'huile,  bien 
ploapaTfaitemaDtmtmepuis- 
qn'ila  ne  panvant  #tra  obas- 
•éa  par  la  praauon. 

_  Hais  Ifc  eotnmanc«  la  difficulté  praUqtia  qui  joiqnld 
n'a  pas  été  réiolue  d'naa  maniera  complète,  et  qui  ne 
jurait  ■olDblaqa'Mi  partie.  Comment  guider  ces  rou- 


SAa 

fhwlawz  ritraiarMmt  *rpaeét.  —  C>  iTfWw»  *  M 
proposé  sons  la  nom  de  efrcottetetmH-  par  M.  A.  IM- 
saut.  Pour  aa*ur«r  la  rég;t^arité  de  l'eapaoeneat,  ^ 
faire  Mitre  de*  lésistaiicvs,  de*  frotttoMDta  eoHW- 
rnblei  dans  les  brides  qni  maintieniient  leanNdMB,! 
emploie  simplameat  des  bridas  an  eaoatdMma  ^  mt 
DOS  élasticité  parfaite.  Ella*  «ont  dispoaéM  par  «^ 
alternatifs  et  passent  dans  des  gorges  piatiqaéa^p 
le  corps  même  des  roaleani.  C  est  oa  qu'oa  nilWia 
dloa  ta  llgura  37U. 

Les  effets  des  brides  élastiques  sont  alsd  «xpSqsltt 


t  songer  n  guider 


féaux? 

■xei,  car  oh  pardrai^les  aVinUges  des  ronlesax  Je  fr 
loment  do  glisiement  reparaîtrait  sur  des  axes  fuibles  et 
bientôt  faussés  >l  da  grandes  puiisanoea  sont  en  jeu. 
Noos  aious  drjà  >n  i.  l'article  CnutÊiuelê  oommant  cas 
^ets  n'éteient  admissibles  que  lorsqu'il  s'agit  d'ap- 
pareils  tiès-légars. 

Restent  les  deux  solutions  tenléet  jusqu'ici:  1*  nr- 
nii  toute  la  drconrérenca  de  l'axe  de  rouleaux  s  ap- 

S lisant  les  une  sur  las  antres,  ne  pourant  par  suite  sa 
éplaoer,  on  S*  n'emplojer  qu'un  certain  sombre  de 
rouleau^  espacés  en  emiiloyant  un  moyen  propre  k 
Minrar  la  constance  do  œt  espacement.  Nous  allons 


la  rouleaux  pressés  les  i 


ner  tout  couple  de  [uununu  suc 
l'un  de  l'autre,  tandis  que  l'an 

mouvoir  dans  lo  m6me  sens  h 

le  produit  un  rrollemeut  de  gl 


nutuel  tendant  k  faire  tom 
lirai  tend  &  les  fait 


a  de  l'ai 


MM.  Mathieu  Chauffeur  ont  essayé  de  tourner  cette 
diRloulté  par  on  moda  de  constmction  fort  ingénieux, 
lu  forment  la  moitié  do  chaque  rouleau  d'un  axe  en- 
touré d'nn  tuba  et  les  disposent  successivement  tCle 
bâche.  Ces  tubes,  pcn  comprimes  sur  leur  axe,  obéit 
sent  k  l'ootion  du  rouleau  voisin,  et  le  rouleau  se  tnns- 
porte  sans  frotloment  contre  oeoi  qui  sont  dan»  «on 
voisinage.  L'exécution  de  ce  tystàme  demonde  trop  de 
prédsiun  pour  éviter  que  les  tubes  ne  compriment  la 
partie  du  rouleau  qui  leur  est  intérieure  pour  avoir  pu 
passer  dans  la  pratiqua,  et  les  inventeurs  euz-memos 
paraissent  avoir  renoncé  *  l'établir. 


l'inventeur.  Supposoi  une  irrégularité  qnelconqn*,  par 
exemple  que  les  rouleaux  circonvecteun  aa  soient  psi 
da  diamètre  parfaitement  régulier  et  par  cooséqoant  as 
marohent  pas  tout  k  fait  égiilement  loui  la  prtstiaa 
dcl'Rrbie  qn'ilt  supportent.  I.es  brides  élastiques  tè- 
dent  sans  inconvéniant  k  cet  légères  varladous,  Ualk 
qne  des  lions  inSexïbles  se  déformeraient  ou  nm- 
praîcnl,  en  compromettant  iurniédiatemoiit  lefonclioB- 
nemonl  da  l'nppnreJl.'Si,  enfin,  par  suite  de  qnslqM 
secousse  ou  Huira  cause  arcidentella,  les  roulnni  it 
sont  un  peu  dérangés,  ils  reprennent,  g^Ace  à  l'tltili- 
ciié  de  Icurii  liens,  leur  i<quidïstaneael  leur  parallélinBe 
(porHllélJEinequinopeutguèie  varier  grâce  klafonoedt 
la  paroi  concave)  daiit  ta  parlit  où  iti  roulntt  tJAmml. 
C'est  cette  deraiÈre  condition  qui  limite  dingnlièi*- 
ment  l'applicilion  du  syalëme.  11  faut  que  les  raulaani 
soient  libres  dans  une  portio  de  lu  oirconférence,  et  il 
faut  Blro  certain  qu'ils  rentreront  sant  diffienlté  el 
la  partie  oti  ils  M 


I.  Ili 


y  a  pas  I 


grandes  applications,  aux  chemins  de  fer  no 
iammeni,  et  le  syléme  ne  nous  semble  applio^a  qa^ 
des  appareils  très-légrrt. 

L'tiuteur  a  insisté  avec  raison  snr  l'utilité  d'oa- 
ployer  des  roulesux  d'an  asseï  fort  diamètre  pou 
éviter  Us  offets  d'écrasement  qui  se  produisent  b>k 
de  plus  petits ,  M,  Vicat  ayant  constaté  par  eipé- 
lionra  quo  les  résistances  à  In  rupture  des  cylindres 
employés  comme  rouleaux  août  |<roportîonnell«s  au 
pràluits  da  leun  longueur*  par  les  diamfctie*. 


i.t  combinée  et  qui  peut  focctioniiar  a* 
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de  poussière  auxquels  ellea  serraient  de  lien,  ainsi 
qo*uoe  adhésiou  pour  ces  petits  fragments  de  matière 
qui  les  rende  susceptibles  de  sortir  du  tissu  avec  le  plus 
de  liquide ,  quand  on  exprime  l'eau  savonneuse  dont 
les  tissus  étaient  imprégnés.  Les  qualités  accessoires 
sont  de  ne  pas  avoir  de  mauvaise  odeur  et  de  ne  pas  en 
acquérir  par  Taction  de  Pair  à  laquelle  il  doit  être 
soumis  ;  d*avoir  une  pâte  homogène  qui  ne  permette  à 
Teau  de  n*agir  qu'à  la  surface ,  et  une  dureté  qui  lui 
permette  d'exercer  une  friction  utile  à  l^etfet  détersif  à 
la  surface  du  tissu. 

C'est  cet  ensemble  de  qualités,  que  possèdent,  à  un 
haut  degré,  les  savons  d'huile  d'olive,  qui  en  avaient 
si  géni^ralement  popularisé  l'usage.  On  les  retrouve 
aussi  dans  les  savous  d'huile  de  palme  qui ,  pas  plus 
que  ceux  d'huile  d'olive,  ne  rancissent  à  l'air,  et  pren-> 
nent  même  par  la  vétusté  une  odeur  agréable.  Sans 
avoir  absolument  les  mSmes  qualités ,  l'huile  de  coco 
peut  intervenir  d'une  manière  utile,  et  surtout,  en 
s'alliant  aux  autres  corps  gras ,  fournir  les  éléments 
d'un  bon  savon.  Mais  on  conçoit  que  si  ces  corps  gras, 
et  plus  spécialement  l'huile  d'olive  et  l'huile  de  palme, 
se  prêtent  le  mieux  à  la  confection  d'un  excellent  sa- 
von, les  suifs,  où  domine  totgours  l'odeur  des  acides 
gras  odorants  ;  les  huiles  de  poisson ,  plus  odorantes 
encore  ;  les  huiles  de  navette  et  de  lin,  altérables  à 
l'air  et  si  disposées  au  rancissement  ;  les  graisses  d'os, 
des  qualités  les  plus  infimes  et  odorantes,  peuvent 
être,  avec  avantage,  employés  à  1^  fabrication  de  sa- 
vons susceptibles  de  servir  à  des  usages  grossiers  di- 
vers; et  Ton  doit  encourager  toute  tendance  à  profiter 
des  matières  grasses,  même  les  moins  pures,  pour  en 
fabriquer  un  savon  possédant  les  propriétés  essentielles 
de  ce  genre  de  produits. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  la  fabrication  des 
savons  consistait  dans  une  combinaison  pure  et  simple 
des  corps  gras  et  de  l'alcali,  et  la  pratique  avait  appris 
à  préparer  d'excellents  produits  avant  qu'elle  pût  être 
écûairée  par  la  tliéorie.  Les  beaux  travaux  de  M.  Cbe- 
vreul  sont  venus ,  il  y  a  quarante  années ,  apprendre 
aux  savonniers  ce  qu'ils  faisaient,  et  montrer  aux  chi- 
mistes que  ces  corps  gras  se  décomposaient  sous  l'in- 
fluence de  l'alcali,  et  que  de  cette  d^om position  résul- 
taient des  corps  nouveaux  dans  la  production  desquels 
interviennent  les  éléments  de  l'eau,  des  acides  gras  se 
combinant  avec  la  sonde  et  constituant  le  savon,  et  un 
corps  neutre,  la  glycérine,  qui  est  étrangère  à  ses  pro- 
priétés. Les  savons  sont  donc  des  sels,  et  l'on  conçoit 
qu'on  peut  les  obtenir  dans  un  état  de  pureté  plus  ou 
moins  grande,  selon  les  méthodes  employées  pour  leur 
fabrication. 

La  pins  simple  de  toutes  est  celle  que  l'on  emploie 
pour  fabriquer  les  savons  mous,  à  base  de  potasse, 
dont  la  production  a  certainement  précédé  celle  des 
savons  durs ,  savons  dont  l'usage  pourra  bien  se  main- 
tenir dans  les  manufactures  de  draps,  dans  le  foulon- 
nage  ,  mais  qui  sont  destinés  à  disparaître  de  l'emploi 
domestique  et  à  être  remplacés  par  des  savons  doux,  à 
base  de  soude,  malgré  la  qualité  qu'ils  ont  de  commu- 
niquer une  souplesse  remarquable  aux  tissus  qu'ils  ont 
contribué  à  blanchir.  Elle  s'opère  en  faisant  bouillir, 
dans  des  chaudières  en  fer  à  fond  conique ,  des  huiles 
de  càènevis,  de  colza  et  de  navette,  etc.,  etc.,  avec  des 
lessives  de  potasse  caustique  que  l'on  y  introduit  à 
trois  repKsoBf  en  commençant  par  les  plus  faibles. 
Lorsque  le  mélange  est  parvenu  à  une  consistance  con- 
venable, qu'il  est  homogène  et  transparent,  on  le  coule 
dans  des  tonneaux  pour  l'embariller  après  le  refroi- 
dissement,  et  le  livrer  au  commerce.  Mais  on  conçoit  ^ 
qu'avec  un  pareil  mode  de  &brication,  le  produit  doit 
contenir  toutes  les  impuretés  du  corps  gras,  toutes 
edles  qu'a  apportées  l'acali,  qui  est  aussi  loin  d'être  pur, 
ainsi  que  la  glycérine  provenant  de  son  dédoublement. 
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Ce  fut  une  découverte  réelle  que  l'observation  de  ce* 
lui  qui,  utilisant,  sans  s'en  douter,  la  faible  solubilité 
des  sels  dans  une  solution  saturée  d'un  sel  de  même 
base ,  se  servit  du  sel  marin  ou  des  soudes  salées  pour 
précipiter  le  savon  de  soude,  et  obtenir  ainsi  ces  savons 
dits  lavéi  iur  Uaaivea  ou  «ur  groi,  produit  aussi  pur  que 
le  serait  un  sel  qui  se  serait  cristallisé  ou  qu'on  obtien- 
drait par  précipitation,  et  qui  abandonne  dans  les  les« 
sives  qu'il  surnage  toutes  les  matières  qui  lui  sont 
étrangères.  C'est  là  la  base  du  procédé  dit  à  la  grande 
chaudière,  et  dont  il  serait  important  de  voir  étendre 
et  génériûiser  l'emploi. 

C'est  là  le  mode  exclusif  de  fabrication  des  savons  de 
Marseille. 

Dans  cette  ville,  où  se  sont  conservés  sans  altéra- 
tion les  procédés  de  fabrication  dont  une  longue  expé- 
rience avait  appris  l'utilité,  on  emploie  ordinairement, 
pour  la  fabrication  du  savon,  une  partie  d'huile  et  deux 
parties  de  cette  soude  brute,  dite  savonniére,  qui  est 
préparée  dans  les  nombreuses  fabriques  de  produits 
chimiques  de  cette  localité  pour  cet  usage  spécial.  La 
soude  mêlée  avec  de  la  chaux  est  obtenue  par  un  lessi- 
vage fait  dans  des  réservoirs  en  maçonnerie,  sous  la 
forme  de  lessives  caustiques  plus  ou  moins  concentrées, 
que  l'on  mêle  de  manière  à  obtenir  une  moyenne  de 
10  degrés.  Dans  des  chaudières  de  40  mètres  cubes  de 
capacité,  dont  le  fond  est  en  fonte  et  les  pavois  en  ma- 
çonnerie ,  on  verse  les  9/10**  de  cette  lessive,  et  lors- 
qu'elle a  été  amenée  à  l'ébuUition ,  on  lyoute  toute 
l'huile  destinée  à  Topération.  Les  deux  substances  se 
mêlent  et  se  pénètrent^  la  masse  devient  pûteuse;  de 
là  le  nom  d'empâtage  qu'on  donne  à  cette  première 
phase  de  la  fabrication.  La  masse  pourrait  adhérer  à  la 
chaudière  chauffée  seulement  par  le  fond  et  à  feu  nu 
et  s'y  brûler;  mais  l'ouvrier  qui  dirigel* opération  em- 
ploie le  dixième  de  la  lessive  qu'il  a  tenue  en  réserve, 
et  en  la  versant  au  moment  opportun,  il  empêclie  cette 
adhérence.  Le  premier  effet  de  la  solution  alcaline  a 
été  d'émulsionner l'huile,  c'est-à-dire  de  la  rendre  mis- 
cible au  liquide  aqueux.  Dans  cet  état  de  contact  in- 
tima de  l'alcali  et  du  corps  gras,  la  saponification  com- 
mence ;  mais,  pour  la  rendre  complète ,  il  faut ,  après 
cette  opération  de  l'empâtage,  maintenir  la  masse  à 
la  température  de  l'ébullition  de  la  lessive  et  cuire  le 
savou.  Quand  cette  cuisson,  qui  dure  plusieurs  jours, 
c'est-à-dire ,  quand  la  saponification  est  complète ,  on 
ajoute  des  lessives  dites  salées,  qui  ne  sont  presque  en 
réalité  qu'une  solution  de  sel  marin,  dans  lequel  les 
savons  de  soude  sont  peu  solubles  ;  ce  savon ,  par  cette 
opération,  désignée  sous  le  nom  de  relargage,  se  sépare 
de  son  eau  mère  qui  en  baigne  les  petits  flragments ,  et 
que  l'on  écoule  par  ce  qu'on  appelle  Vépinage ,  au 
moyen  d'un  robinet  placé  au  fond  de  la  chaudière.  Ce 
savon  précipité  est  loin  d'être  pur  ;  il  contient ,  outre 
l'eau  mère  qui  en  baigne  les  fragments,  le  savon  inso- 
luble dont  l'alumine  et  le  fer  que  renfermaient  les  sour- 
des ont  pu  déterminer  la  formation.  Il  faut  donc  pro- 
céder à  la  purification  ;  c'est  là  la  partie  la  plus  délicate 
du  travail.  Enlever  cette  eau  mère  salée  et  la  rempla- 
cer par  des  lessives  faibles  plus  pures,  dans  lesquelles 
le  savon  puisse  la  dissoudre  sans  se  dissoudre ,  purifier 
par  le  dépôt  des  matières  insolubles ,  sans  cependant 
absorber  une  trop  grande  quantité  d'eau,  est  le  but  de 
l'opération,  que  l'on  atteint  plus  aisément  en  ajoutant 
dans  la  chaudière  des  lessives  plus  fortes  ou  plus  fai- 
bles, de  manière  à  maintenir  la  liqueur  à  47  degrés  dn 
pèse-sel  environ.  L'ouvrier,  placé  sur  une  planche  qui 
traverse  la  chaudière,  en  pourra  rompre,  avec  un  agi- 
tateur de  bois,  la  pâte  savonneuse,  tandis  qu'un  autre 
verse  la  lessive  dans  le  sillon  qu'il  a  fait,  et  cette  opé- 
ration se  continue  jusqu'à  ce  que  la  masse,  qui  pré- 
sentait une  agglomération  de  grumeaux,  soit  devenue 
homogène.  Elle  est  alors  maintenue  chaude  pour  que , 
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oonsenrtnt  sa  fluiditéi  elle  paisse  s'éparer  par  le  repos. 

Si  cette  épuration  est  complète,  et  si  le  fabricant, 
décantant  en  quelque  sorte  la  couche  supérieure  du  sa- 
von épuré  dans  un  réservoir  en  maçonnerie,  appelé 
mise,  laisse  au  fond  de  la  chaudière  toutes  les  matières 
insolubles,  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  savon 
qui  doit  rentrer  dans  le  roulement  des  opérations  pour 
être  épuré  de  nouveau,  on  obtient  le  saron  blanc;  mais 
si  Ton  arrête  Topération  au  moment  où  ce  dépôt  s'opère, 
ces  flocons  de  savon  insoluble  de  soude  et  d'alumine, 
saisis  avant  leur  précipitation  par  la  solidification  du 
savon,  et  disséminés  dans  la  masse  d'une  manière  à  peu 
près  régulière  par  points,  autour  desquels  s'est  opérée 
l'agglomération  de  leurs  particules,  donnent  lien  à  cet 
aspect  marbré  régulier,  qui  implique  la  nécessité  d'une 
•olidiflcation  assez  prompte,  et  dès  lors  l'absence  dans 
ce  savon  d'une  trop  grande  quantité  d'eau  qui  l'aurait 
ralentie.  Cette  marbrure,  en  prenant  l'aspect  grani- 
toïde,  indique  au  contraire  que  le  savon  qui  s'est  soli-< 
difié  trop  vite  contenait  moins  d'eau  que  quand  il  est 
marbré  ;  une  teinte  bleufttre  presque  uniforme  serait  la 
preuve  d'une  solidification  opérée  trop  promptcment 
avant  que  les  molécules  insolubles  se  fussent  déposées, 
et  serait  l'indice  d'un  savon  contenant  très-peu  d'eau. 
On  voit  donc  que  la  forme  de  cette  marbrure,  mar- 
brure  grenue,  qui  porte  le  nom  de  madrure^  et  qu'il  ne 
fkut  pas  confondre  avec  la  marbrure  artificielle  dont 
il  sera  question  un  peu  plus  loin,  donne  au  savonnier, 
sans  autre  analyse,  la  mesure  de  la  régularité  de  la  fa- 
brication, et  au  consommateur  la  preuve  que  le  savon 
ne  contient  pas  ces  excès  d'eau  contre  lesquels  il  a  tant 
d'intérêt  à  se  prémunir,  ainsi  que  la  garantie  d'avoir 
un  produit  toujours  identique  à  lui-même.  Ce  savon 
insoluble,  qni  n'est  en  réalité  qu'une  impureté  du  sa- 
von, joue,  comme  on  le  voit,  un  rôle  très-utile;  aussi 
les  fobricants,  obligés  de  substituer  aux  soudes  natu- 
relles qui  contenaient  abondamment  les  matériaux  de 
leur  production  des  soudes  naturelles  plus  pures,  ont- 
ils  généralement  '  adopté  la  coutume  d'ajouter  aux 
cuites  pour  les  produire  du  sulfate  de  fer. 

Ces  procédés  sont-ils  arrivés  à  leur  maximum  de 
simplicité,  et  doit-on  louer  Marseille  de  ne  les  avoir  mo- 
difiés en  rien?  Le  raisonnement  et  l'expérience  s'accor- 
dent pour  montrer  qu'ils  sont  susceptibles  de  quelques 
améliorations  qui  commencent  à  s'introduire  dans  ses 
fabriques  en  mOme  temps  que  dans  celles  du  nord  de 
la  France.  Chauffage  à  la  vapeur,  addition,  nu  tuyau 
d'épiuage,  d'un  tube  vertical  destiné  à  introduire  les 
liquides  par  le  bas  de  manière  à  no  pas  refroidir  par 
l'agitation  la  pâte  savonneuse,  sont  des  modifications 
d'une  faible  importance;  la  plus  sérieuse  consisterait 
dans  une  plus  complète  lixiviation  des  soudes  qui  per- 
mettrait de  ne  pas  rejeter  des  masses  encore  alcalines, 
comme  aussi  dans  une  caustification  de  la  lessive  qui, 
contenant  souvent  8  à  4  0  pour  4  00  de  carbonate  indé- 
composé, doit  concentrer  dans  les  eaux  d'épinage  des 
produits  alcalins  que  plusieurs  fabricants  de  savon  ont 
essayé  d'utiliser.  Les  lessives,  qu'il  faut  bien  obtenir 
fortes  en  premier  lieu  pour  que  la  moyenne  puisse  ^tre 
employée  directement  à  la  saponification,  ne  se  caueti- 
flent  jamais  d'une  manière  complète  comme  les  lessives 
à  8  À  4  0  degrés  que  l'on  peut  amener  aisément  ti  un 
état  de  causticité  presque  absolue,  sauf  à  les  concentrer 
ensuite  par  l'évaporation  pour  leur  donner  le  degré  au- 
quel elles  doivent  être  pour  servir  à  la  fabrication. 
Otte  double  opération  du  lessivage  et  de  la  caustifica- 
tion se  fera  toujours  du  reste  chez  le  savonnier  d'une 
manière  moins  parfaite  que  dans  les  usines  de  produits 
chimiques;  aussi  la  substitution  à  la  soude  brute  de 
lessives  de  soudes  parfaitement  caustiques  fournies  par 
les  grands  centres  de  production  de  la  soude  apportera 
une  simplification  notable  dans  l'art  du  savonnier.  La 
plus  grande  consisterait  dans  la  suppression  du  sel  ma- 


rin, dont  le  rôle  est  inerte  dans  la  saponificitioii,  et 
qui,  s'accnmulant  dans  des  lessÎTes,  rend  néceiauie 
l'écoulement  d'un  liquide  qui  entraine  tonjonn  qndqiie 
chose  d'utile. 

Ce  n'est-  pas  seulement  avec  Thtiile  d'olive  qn'oa 
peut  fabriquer  des  savons  marbrés,  le  snif  et  lagrune 
se  prêtent  à  la  même  fabrication.  La  saponifici- 
tion  4^  ces  corps  gras  est  même  plos  prompte, 
et  l'empâtage  indispensable  pour  les  builea  est  ici 
inntile.  On  peut  donc  se  servir  de  vieilles  lesu^-et 
de  recuit  les  plus  chargées  ponr  qae,  la  sépan^ 
tion  des  corps  gras  et  de  la  lessive  étant  constante, 
les  matières  grasses,  généralement  de  qualité  très- 
inférieure,  ainsi  lavées,  puissent  abandonner  à  la  les- 
sive l'odeur  désagréable  qu'elles  exhalent.  Mail  oa 
conçoit  que  ces  sortes  de  savons  sont  pins  dispotéi 
à  rancir,  que  les  proportions  notables  de  stéarate  et  de 
margarate  les  rendent  plus  grenues  et  dès  lors  plu 
dis})osées  à  se  laisser  pénétrer  par  l*eaa  et  à  8*j  dn- 
soudre  sans  utilité  pour  le  lavage*  qui  doit  surtout 
utiliser  le  savon  desséché  par  la  friction,  et  qu'elles 
ne  jouissent  pas  de  tous  les  avantages  que  poeeèdeat 
les  savons  obtenus  avec  des  corps  gras  plus  mons,  tels 
que  l'huile  et  l'axonge,  et  présentant  dès  lors  une  pftte 
plus  fine  et  plus  homogène  telle  qu'elle  exiète  surtoot 
dans  les  savons  obtenus  avec  l'acide  oléiqne.  On  re- 
trouve ces  qualités  dans  ces  sortes  de  savons  eompoiës 
de  suif,  d'huile  de  palme  et  de  résine,  si  généralement 
employés  en  Angleterre,  où  leur  production  s'ert 
maintenue  dans  les  pratiques  d'une  fabrication  loyale, 
taudis  que  leur  introduction  en  France  était  snifiede 
fraudes  toujours  croissantes  qui  ont  fini  par  fure  re- 
pousser ce  produit  sur  les  marchés  et  par  en  annnIcT 
presque  l'emploi.  Ces  sortes  de  savons,  qui,  lorsqu'ils 
contiennent  de  la  résine  dans  les  proportions  dû 
43  p.  400  environ  de  leur  poids,  ont  une  pâte  fine, 
bien  liée  et  transparente,  une  odeur  agréable  et  la  fa- 
culté de  produire  une  mousse  abondante,  ont  bien 
vite  perdu  toutes  ces  qualités  lorqu'on  y  a  eu  intro- 
duit, en  proportions  considérables,  de  la  résine  dont 
la  saponîHcation  n'était  pas  même  toujours  complè'.e 
et  qui  d'ailleurs,  n'étant  pas  un  corps  gras,  ne  neutra- 
lise l'alcali  que  d'une  manière  trop  incomplète.  Ils 
sont  tombés  bientôt  en  France  dans  un  discrédit 
qui  a  lai>sé  le  champ  libre  à  la  fabrication  marseil- 
laise. 

L'avenir  des  savons  fabriqués  avec  les  acides  *gnu 
liquides  provenant  de  la  fabrication  de  la  bougie  stèa- 
rique  ne  saurait  être  aussi  éphémère.  Ces  ncideâ,  pen- 
dant longtemps  vendus  à  bas  prix  et  sans  emplois 
fructueux  commençaient ,  d'après  les  con.«eiIs  de 
M.  Péligot,  à  être  utilisés  pour  le  filage  de  la  laine, 
quand  la  persistance  de  M.  do  Milly  à  leur  donner  l'ein 
])loi  le  plus  rationnel  qu'ils  pussent  recevoir  finit  par 
luire  adopter  du  public  l'emploi  de  savons  obtenus  a\ec 
ces  produits  ;  savons  dont  la  production,  liée  néces- 
sairement à  la  fabrication  de  la  bougie  stéarique,  ne 
peut  que  s'accroître  avec  elle. 

Le  mode  de  fabrication  de  ces  sortes  de  savons  est 
facile,  car  la  saponification  est  ici  toute  faite,  et  Ton 
n'a  qu'à  combiner  l'acide  gras  avec  la  soude  qu'on  a 
soin  do  choisir  dans  un  état  de  solution  concentrée, 
l.e  reste  de  l'opération  se  pratique  d'ailleurs  comme 
dans  le  procédé  suivi  à  Marseille.  Quand  ronération  a 
été  bien  faite,  ce  savon  ne  rancit  pa»,  mairil  a  mal- 
heureusement une  odeur  caractéristique,  celle  qui  est 
due  aux  acides  volatils  du  suif.  Sa  pâte,  fine  et  homo- 
gène, le  rend  d'une  coupe  très-douce,  ne  lui  pennet 
de  dissoudre  que  par  la  surface,  enfin  sa  cousistaoce 
molle  ne  lui  permet  pas  d'absorber,  tout  en  contenant 
la  solidité  convenable,  plus  de  22  à  95  p.  400  d'ean; 
il  se  présente  donc  comme  plus  riche  en  savon  réel 
que  le  savon  de  Marseille  et  est  préféré  pour  beaucoop 
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d'asagm.  h  un  prix  môma  siipiïriaiir.  Ca  prix  devn 
d'.-illleun  tubir  toutes  lai  diminutions  quo  poum 
détenDÎncr  l'abaiueniant  de*  droits  dei  huiles  d'alîri 
duii  le(  savons  fabriquas  avec  oe  corps  gn 


fl  fiibric 


de  l'acide  stiariqua, 

iéctiou  des  savons  >0D  emploi  le  plus  fructueui  canime 

la  plus  ration  nal. 

Puisque  lei  procédés  dits  de  la  grundt  chaudièrt 
ronmissant  des  produits  définis  ot  pan,  eomniRiit  ca- 
Tsclériiier  le  pcouMé  dit  de  Upclifa  diauditri,  à  froid, 
ou  par  mpaiagt,  dnas  lequel,  le  corps  gras  et  la  dose 
d'alcali  nécessaire  ponc  le  sapouifier  sont  lyoutéa  sue 

obtenu  sans  séparatioB  de  la  gljcérine  ou  des  impu- 
retés du  ootps  gras  et  de  la  lessive,  et  livré  immédia- 
tement h  la  aonsommalloD  ?  On  ne  peut  guère  eonsi- 
dérer  ce  retour  an  mode  de  fabrication,  qu'il  faut 
bien  accepter  pour  les  savons  noirs,  que  comme  un 
pas  rétrograde  fftchaol  dans  la  fabrication  des  sanitis 

C'eat  h  l'introdnetiou  de  Iliuile  de  coco  dans  la  fa- 
brieatioD  des  savons  et  k  un  peu  de  fraude  que  ce  pas 
rétrograde  doit  être  attribué  en  France,  du  moins- 
Tant  que  la  eonsommntion  des  savons  durs  marbrés 
fol  générale  et  que  l'on  n'y  employa  des  savons  blancs 
d'builg  d'olive  que  dans  quelques  cas  spùcisai,  le 
commerça  de  la  savnDaeria  fut  loyal  ;  la  marbrure 
rendait  la  fraude  impossible  ;  mais  dts  que  les  progrès 
de  l'indoatrie  et  do  bien-être  eurent  fait  Tabriquer  par- 
tout des  savons  unicolores,  dans  lesquels  on  pouvait 
introduire  des  poudres  inertes  blancboa,  sans  en  chan- 
gET  l'aspaot  et  sans  éveiller  la  crainte  du  coaeommi- 
teor,  laCalsificatien  du  savon  ne  connut  plus  de  bornes; 
on  y  introduisit  de  Vamidou,  de  la  silice,  de  l'argile, 
des  M  Mldnéi,  dn  sulfata  de  baryte  en  proportions 


Riche  en  acides  gras  des  séries  peu  élevées,  formant 
un  savon  plus  dur,  susceptible  d'absorber  bcincoap 
d'eau  sans  acquérir  une  coniistaucc  molle  et  dilTIcila 
k  s<>pBrar  de  l'eau  pnr  le  sel  marin  dans  Uqoel  ce 
■avou  03t  moins  inaolubla  que  le  savcu  ordinaire, 
l'huile  de  coco  se  présents  aux  savonniers  comme  un 
corps  gras  dont  la  saponiH cation  ne  pouvait  s'opérer 
iaduetriellemeut  que  par  des  moyens  plus  simples  que 
ceux  de  la  fabrication  ordinaire  et  dont  le  rende- 
ment, indépendant  bien  entendu  de  la  fitculté  dé- 
lorsivo,  était  considérable.  C'est  dire  avec  quel  em- 
pressement elle  dut  Etre  accueillie  par  le;  fabricanti, 
désireux  de  donner  à  leurs  produits  l'appltl  d'uu  bon 
tnarebé  tictir,  k  la  réalité  duquel  le  consommateur  est 
toujours  d'autant  plus  disposé  h  croire,  que  ces  savons 
ont  une  tris-belle  apparence,  produiuent  une  mousse 
abondante  et  semblent  ne  rien  Isisier  à  délirer  pour 
leur  qualité.  Ils  se  fonde  ut  plus  vile  cependant,  etma- 
nifeslenl  en  sa  délayant  un  pouvoir  détersif  qui  ne 
peut  Etre  évidemment  que  proportionnel  à  leur  titre  en 
réel  i  mais  c'est  là  un  défunt  que 


,    riuduB 
a  blonch 


mployn 


■e  m£me,  qui  est 
un  iniiusino]  u  un  certain  ordre,  mais  dont  l'apprécia- 
tion dut  échapper  longtemps  &  la  mère  de  famille  qui 
ne  s'en  sert  pas  dans  son  ménage  d'une  manière  con- 
tinue. Aussi  ces  savons  de  coco,  altérés  par  un  excès 
d'eau,  sont-ils  toujours  vendus  sons  les  noms  de  sn- 
von  économique,  savon  des  ménages,  savon  des  fa- 
milles. 

SCIE  CONTINUE.  Les  progrès  de  la  fabrication  da 
l'acier  permettant  d'obtenir  racilemani  des  lames  de 
scie  d'une  grande  longueur,  c'est  une  combinaison  qui 
se  présente  naturellement  h  l'esprit  et  qui,  en  effet,  a 
été  tentée  plusieurs  fois,  que  de  réunir  ensemble  les 
extrémité  d'une  longue  lame,  et    la  faisant  toame' 


conaidérablea,  mais  qui,  faciles  à  reconnaTire  an  plus 
simple  essai,  ont  dû  disparaître  dèj  que  l'huîle  da  coco 
a  perniis  de  les  remplacer  par  un  des  éléments  mSmes 
du  sB<ron,  c'est-à-dire  pw  î'cau. 


E  poulies,  d'obtenir  une  scie  contiDua,  en  ivi- 
si  les  pertes  de  temps  et  de  travail  que  causa 
ornent  nllcmalif  de  la  scie  ordinaire.  Plusieurs 
ITS  ont,  en  e7et,  successivement  allaqné  U 
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solution  da  problème;  mais -bientôt  dans  la  pratique 
ces  appareils  avaient  été  abandonnés. 

Il  n*en  est  pas  de  même  de  M.  Pérîni  qui,  repre- 
nant la  question  et  y  appliquant  une  grande  dextérité 
et  une  grande  expérience,  a  fondé  nu  faubourg  Saint- 
Antoine  un  établissement  prospère  où  les  surfaces  los 
plus  compliquées  dont  puissent  avoir  besoin  les  fabri- 
cants de  meubles  et  les  modeleurs,  sont  rapidement  et 
parfaitement  exécutées  à  la  scie.  Il  a  mis  aux  exposi- 
tions des  blocs  de  sapin  débités  en  enveloppes  con- 
centriques',  de  formes  variées,  qui  ont  montra  tonte  la 
puissance  de  ses  procédés. 

La  rupture  perpétuelle  des  lames  était  le  grand 
obstacle  au  succès  des  scies  continues;  M.  Périn,  en 
employant  des  lames  irès-étroites,  ce  qui  n*est  avan- 
tageux qne  pour  l'exécution  des  moulures,  évite  les 
grandes  différences  de  traction  des  bords  opposés,  et 
en  même  temps  la  soudure  devient  une  opération  plus 
Aïoile  et  moins  dispendieuse.  Mais  le  progrès  réab'sé 
dépend  beaucoup,  croyons-nous,  de  la  grande  vitesse 
de  la  lame,  à  laquelle  ceft  ingénieux  constructeur  fait 
parcourir  4 ,000  mètres  par  minute.  Le  mode  d'action 
de  la  scie  sur  les  fibres  du  bois  n'est  pas  le  même  à 
une  semblable  vitesse  qu'aux  faibles  vitesses  ordinaires, 
et  le  choc  des  dents  les  tranche  parfaitement  sans 
produire  de  réactions  nuisibles  sur  la  lame. 

Pour  obtenir  une  semblable  vitesse,  il  faut  que  I^^  deux 
poulies  qui  conduisent  la  soie  soient  exécutées  et  équi- 
librées avec  le  plus  grand  soin,  la  traction  bien  réglée,  et 
an  moyen  de  guides  amortir  les  vibrations  de  la  Urne 
près  de  son  entrée  dans  le  bois,  cause  essentielle  et  fort 
importante  de  sa  conservation.  M.  Périn  les  place  le  plus 
près  possible  dn  bois,  h  l'aide  d'un  porte-guide  mobile, 
et  la  plate-forme  sur  laquelle  on  pince  le  bois  est  elle- 
même  mobile  pour  pouvoir  le  présenter  toujours  nor- 
malement à  la  denture  do  la  scie.  Les  figures  3745 
et  3746  représentent  l'ensemble  des  dispositions  em- 
ployées par  l'ingénieux  inventeur. 

SECHAGE  des  étoffes  par  le  contact  des  surfaces 
métalliques.  Clément,  en  appliquant  une  pièce  de  ca- 
licot pesant  2^,50  et  contenant  un  é^^ul  poids  d'eau, 
sur  une  plaque  de  cuivre  d'une  surface  égale  à  la  sienne, 
et  chauffée  par  la  vapeur  à  4  00**,  a  obtenu  sa  dessicca- 
tion on  une  minute.  On  voit  combien  ce  procédé  peut 
être  avantageux  sous  le  rapport  de  la  rapidité. 

Dans  les  fabriques,  on  sèche  les  étoffes  en  les  fai- 
sant passer  sur  des  cylindres  en  fonte  chauffés  inté- 
rieurement par  la  vapeur.    . 

D'après  des  expériences  faites  par  M.  Royer,  vingt 
pièces  de  calicot  sortant  de  la  presse  et  pesant 
450  kilog.  ont  été  séchéesen  3  heures  et  demie:  leur 
poids  a  été  réduit  à  76  kilog.,  et  les  74  kilog.  d'eau 
ont  condensé  4  02  kilogrammes  de  vapeur  ;  de  sorte  que, 
en  admettant  qu'un  kilog.  de  houille  produit  5  kilog.  de 
vapeur,  la  quantité  d'eau  qui  moniÙait  l'étoffe  vapo- 
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risée  ainsi  par  kilogramme  de  houille  a  été  de  5  X 

=2  3'',63.  La  pression  de  la  vapeur  était  de  4  «,37  do 
mercure. 

SILICIUM.  M.  Deville,  continuant  sa  belle  série  do 
préparation  des  corps  simples  mal  connus,  est  arrivé  à 
obtenir  le  silicium  en  masse  agglomérée. 

La  préparation  se  conduit  de  la  manière  suivante  : 
on  fait  rougir  un  creuset  de  terre  et  on  y  verse  un  mé- 
lange fait  avec  soin  de  trois  parties  de  floosilicate  de 
potasse,  d'une  partie  de  sodium  coupé  en  petits  frag- 
ments, et  d'une  partie  de  zinc  en  grenaille.  Uno  réac- 
tion faible  accompagne  la  réduction  du  silicium,  et 
elle  serait  insuffisante  h  produire  la  fusion  complète 
des  matières  mises  en  présence.  Il  faut  donc  chauffer 
le  creuset  au  rouge  et  le  maintenir  pendant  quelque 
temps  à  cette  température  jusqu'à  ce  "«ue  la  scorie  soit 
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{>arfaitement  fondue.  A  partir  da  oe  moment  on  laiiee 
a  masse  so  refroidir  lentement  et  on  attend  que  la  w- 
Udification  soit  complète  pour  casser  le  creotet.  Oa 
trouve  alors,  comme  produit  de  l'opération,  nn  eolot  ée 
zinc  pénétré  dans  toute  sa  masse,  et  surtout  à  ai  par- 
tie supérieure,  de  longues  aiguilles  de  silidom.  Ce 
sont  des  chapelets  d'octaèdres  régalien  emboîtés  ki 
uns  dans  les  autres.  Pour  les  extraire,  il  suffit  de  ë»- 
soudre  par  racido  chlorhydriqne  le  zinc  qui  sert  Ai 
gangue  et  de  faire  bouillir  le  résidu  avec  Tadda  ni- 
trique. 

Si  l'on  prél^  chasser  le  zinc  par  distillation  à 
haute  temi^érature,  le  silicium  reste  dans  le  creoset, 
se  réunit  en  culot  et  peut  être  coulé  dons  des  mooles  ; 
par  ce  moyen  on  obtient  le  silicium  en  lingots. 

Cest  ainsi  que  MM.  Deville  et  Oaron  sont  parreoiu 
à  se  procurer  en  quantité  notable  une  matière  qui 
n^existait  ^u*eu  petits  échantillons  qu'on  étudiait  pour 
elle-même,  mais  qu^on  n*osait  sacrifier  en  vue  des  sp- 
plications.  Assurés  de  s'en  procurer  ù  volonté,  le« 
deux  chimistes  n'ont  pas  hésité  à  consacrer  le  prodnit 
de  leurs  opérations  à  étudier  les  propriétés  que  le  li- 
licium  communique  aux  métaux  usuels  en  s'y  unis- 
sant. Jusqu'à  présent  c'est  le  cuivre  qui  a  foomi  Ui 
résultats  les  plus  intéressants  :  42  pour  400  desilieiaoi 
rendent  le  cuivre  cassant  et  blanc  oomme  le  bismntli. 
Mais  à  la  dose  de  4,8  pour  400,  l'alliage  possède  noe 
belle  couleur  bronze-clair  ;  il  est  un  peu  moins  dor  qne 
le  fer,  il  se  comporte  à  la  lime,  à  la  scie  et  an  toor 
exactement  comme  le  fer,  tandis  que  le  bronze  ordi- 
naire, beaucoup  moins  dur,  graisse  les  outils.  Sadac- 
tilité  est  parfaite,  il  passe  à  la  filière  sans  se  rompre 
et  il  donne  des  fils  d'une  grande  ténacité. 

Les  autres  alliages  deviennent  d'autant  pins  dor» 
que  la  quantité  de  silicium  augmente,  mais  ils  per- 
dent en  mOme  temps  leur  ductilité.  Ils  sont  tous  éga^ 
loment  remarquables  par  cette  particularité  que  le  si- 
licium est  uniformément  distribué  dans  tonte  It 
masse  et  no  donne  pas  lieu  au  phénomène  de  li- 
quntion. 

SOLUBILITÉ  DES  GAZ.  M.  Bimsen  ,  le  savant 
cljjmisto  d'Heidolbcrg,  a  inveutt^  uno  méthode  ponr 
analyser  \q»  mélanges  gazeux  à  l'aide  do  leur  degré  de 
solubilité  dans  l'eau.  11  a  repris  à  cet  effet  la  déter- 
mination des  solubilités  des  divers  gaz  et  a  fixé  les 
cocfiicients  de  la  formule  empirique  qui  permet  de  dé- 
terminer les  vdnmes  dissous  aux  diverses  tempé- 
raturen.  Nous  lui  emprunterons  les  chiffres  qui  sera*- 
portent  àla  température  de  40°,  et  à  la  pression  0,7li< 
la  solubilité  étant  directement  proportionnelle  à  cenc 
pression. 

SolubiliU  Solobîtité 

•n  fracUoH  dans  ralctwl 
Gai.                                             du  (dfii5iu> 

TOlame  de  rea«.  0*7n  à  10>^. 

Azote 0,01607  0,42276 

Hydrogène 0,0rJ30  0,06786 

Oxygène 0,03250  0,28397 

Acide  carbonique  .  .  .  .  4,4847  3,5140 

Oxydo  de  carbone.  .  .  .  0,2635  0,20443 

Protoxyde  d'aiote.  .  .  .  0,9496  3,5408 

Gaz  des  marais 0,04372  0,49539 

Gazoléfiant 0,4837  3,0859 

Hydrogène  sulfuré.  .  .  .  3,5858  4  4 ,922 

Acide  sulfureux 56,647  490,34 

Ammoniaque 842,8  • 

Air  atmosphérique. .  .  .  0,04953  ^     • 

On  voit  que  les  gaz  les  pins  facilement  liquéfiabl^- 
sont  en  général  plus  solubles  que  ceux  qui  le  wo^^ 
moins.  Ils  offrent  moins  de  résistance  à  passer  à  l'ét^^ 
liquide,  mais  Teffet  ne  saurait  être  proportionnel  à  1' 
facilité  de  liquéfaction  puisque  le  principal  élément  ^^ 
la  dissolution,  leur  affinité  pour  le  liquide  de  dissolvax^^  ^ 
varie  pour  chacun  d'eux. 
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SOLUBILITÉ  DES  SELS  DANS  L'EAU.  Qay- 
Lassao  a  dëtenniné  la  lolQbilSU  des  principaux  sels 
dans  r«aa  aux  diverses  températures  et  a  dressé  le  ta- 
l'ieaa  que  nous  reproduisons  d-après.  Le  fait  le  pliv 
remarquable  qu'il  oit  constaté  est  celui  qa*o£Fre  le  snl* 
fate  de  soude  qui  présente  nn  maximum  vers  33*. 
Mais  on  doit  remarquer  que  ce  sel  offre  alors  une 
transformation,  c'est-à-dire  que  le  sel  qui  se  précipite 
lie  la  liqueur  saturée  au-dessous  de  33o  est  du  sulfate 
h/draté,  et  au-dessus  de  ee  point  du  sulfate  anhydre. 

Bel  dUsoof 


Chlorure  de  barium  anhydre 


Chlorure  de  sodium. 


Su)fate  de  potasse. 


Teupéntara. 

49,35 

Chlorure  de  potassium <   53.29 

y  79,58 

409,60 

45,64 

49,34 

71,89 

105,48 

43,89 
46,90 
59,93 
409,73 
42,72 
49,08 
63,90 
|401,50 
44,58 
39,86 

Sulfate  de  magutisie  anhydre  .  .  /   49,08 

'  6i,35 
97,03 
0,00 
44,67 
43,30 
47,94 
25,05 
28,76 
30,75 
34,84 

Snlikte  de  soude  anhydre.  •  >  .(    32,73 

33,88 
40,45 
45,04 
50,40 
59.79 
70,61 
84.42 
403,47 

0,00 

44,95 

47,62 

,   37,87 

Asototede  baryte ;    49,22 

52,44 

73,75 

86,24 

404,65 

0,00 

5,04 

44,67 

47,91 

,   24,94 

Axotate  de  potasse (    35,13 

45,40 
54,72 
65,45 
79,72 
97,66 


ptr 

lOOpartin 

d'eau. 

29,24 
34,53 
43,59 
50,93 
59,26 
34,86 
43,84 
50,94 
69,58 
35,81 
35,88 
37,44 
40,33 
40,57 
46,94 
49,29 
26,33 
32.75 
45,05 
49,48 
56,75 
72,30 
5,02 
40,42 
44,74 
46,73 
28,44 
37,05 
43,05 
47,37 
50,65 
50,04 
48,78 
47,84 
46,82 
45,42 
44,35 
43,96 
42,65 
5 

8,48 

8,5i 

43,67 

47,07 

47,97 

25,04 

29,57 

35,48 

43,32 

46,72 

22,23 

29,34 

38,40 

54,82 

74,66 

97,05 

425,42 

469,27 

236,45 


Chlorate  de  potasse. 
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0,00  :«,33 

43,32  5,60 

45,37  6,03 

24,43  8,44 

35,02  42,03 

49,08  48,96 

74,89  35,40 

404,78  60,24 

En  représentant  ces  résultats  par  des  courbes  tra^ 
cées  en  prenant  les  températures  pour  abscisses  et  les 
solubilités  pour  ordonnées,  on  a  des  lignes  qui  indi- 
quent h  première  vue  les  solubilités  relatives  des  divers 
sels  et  la  marche  de  raccroissement  de  cette  solubilité 
en  raison  des  accroisssements  des  températures. 

SPHËROIDAL  (ÉTAT).  Les  travaux  de  M.  Bou- 
Ugny  (d'Evreux)  sur  les  phénomènes  qu'on  appelait 
autrefois  de  caléfaction,  et  qu'il  rapporte  à  ce  qu'il  a 
nommé  l'état  sphéroTdal  des  corps,  l'ont  conduit  à  de 
résultats  du  plus  haut  intérêt  qu'il  a  rapportés  dans  un 
volume  qu'il  a  publié  sous  le  titre  d*£<ude«  9ur  Vital 
iphtrofdal  det  corpi,  et  qui  va  nous  permettre  de  com- 
pléter l'idée  sommaire  de  ses  curieux  travaux,  déjà  in- 
diqués à  l'article  vapbub. 

'Lorsque,  après  avoir  chauffé  au  rouge  une  capsule 
métallique  d'argent  ou  de  platine,  par  exemple,  l'on 
y  verse  quelques  grammes  d'eau,  le  liquide  ne  s'y 
étale  plus  et  ne  la  mouille  pas  comme  il  le  fait  à 
la  température  ordinaire  ;  il  prend  la  forme  d'un 
globe  aplati,  ce  que  AL  Boutigoy  exprime  en  disant 
qu'il  passe  à  l'état  sphéroldal.  A  cet  état  l'eau  prend 
un  mouvement  giratoire  rapide  et  elle  ne  se  vaporise 
plus  que  très-lentement,  50  fois  moins  vite  que  dans 
les  cas  ordinaires  à  200*.  Enfin  si  la  capsule  se  refitn- 
dit,  il  arrive  un  moment  où  l'état  sphéroldal  cesse  ; 
l'eau  mouille  alors  la  capsule  et  une  ébullition  violente, 
une  espèce  d'explosion,  se  produit  subitement. 

Tous  les  liquides  peuvent  prendre  l'état  sphéroldal, 
à  des  températures  d'autant  plus  élevées  que  leur  point 
d'ébuUition  est  plus  élevé.  Vont  l'eau  la  capsule  doit 
être  chauffée  à  200''  fet  il  se  maintient  jusqu'à  442o], 
pour  l'alcool  jusqu'à  434^. 

Si  l'on  cherche  à  déterminer  la  température  des 
sphéroïdes,  on  reconnaît  qu'elle  est  inférieure  à  oello  dn 
point  d'ébullition.  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  tempé- 
rature du  corps  qui  les  contient.  Elle  parait  d'ailleurs 
invariable  et  pour  l'eau  s'élève  à  96«,5,  pour  l'alcool 
à  75,5,  l'éther  à  34«,  environ  3  ou  4  degrés  au-des- 
sus du  point  d'ébullition.  C'est  cette  propriété  des  li- 
quides qui  a  conduit  M.  Boutigny  à  une  bien  curieuse 
expérience,  que  l'on  ne  peut  jamais  voir  sans  sur- 
prise, et  qui  consiste  &  changer  de  l'eau  en  gUce  dans 
une  capsule  chauffée  au  rouge  blanc.  Si  l'on  y  verse  de 
l'acide  sulfureux  liquide  qui  se  vaporise  vers  —  40", 
la  température  du  sphéroïde  qu'il  forme  sera  infé* 
rieure  à  —  40",  et  par  suite  une  petite  quantité  d'eau 
versée  dans  celui-ci  formera  immédiatement  un  glaçon. 
L'expérience  réussit  encore  daus  le  vide.  On  peut  con- 
geler de  même  le  mercure  avec  l'acide  carbonique. 

Par  une  application  directe  des  principes  sur  les- 
quels repose  cette  expérience,  on  peut  : 

4"  Bemuer  dans  l'eau,  avec  les  mains,  dn  verre  in- 
candescent qoi  constitue  à  l'état  sphéroldal  Tean  qui 
l'approche. 

^  Plonger  le  doigt  dans  le  plomb  fonda  après 
l'avoir  mouillé  avec  de  l'éther,  ee  qui  (ait  éprouver  une 
sensation  de  froid. 

3*  De.  même  couper  avec  la  main  un  jet  de  fonte 
de  fer  sortant  d'un  haut  fourneau. 

Si  l'on  étudie  expérimentalement  ces  curieux  phéno- 
mènes, on  reconnaît  bientôt  que  le  £ût  de  la  constitution 
de  l'état  sphéroldal  colncide^avee  un  écartement  du  H- 
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3 us  U  vapcQi  dégagée 
ont  Ik  températare  wt  «□  niaon  de  ceÙi  ds  la  up- 
«ile,  MmlËva  l'«ao,  et  la  aouKriTUit  uniî  pur  u  {m- 
matioD  continns  k  l'iction  de  U  pesanteur,  k  peo  prêt 
comme  daoi  l'expërigiice  de  M.  Plateau  lapportée  h 
l'arliale  cafiujkité,  permet  i,  l'attractioD  de  faire 
naîtra  la  forme  iph^rique.  Ceci  poaé,  dtudiona  areo 
roiD  le*  mouTementi  de  rotation  dont  H.  Boutlguy 
ne  HOC)  panlt  pas  avoir  leou  nu  compte  BufBsant  £uu 
l'explication  de*  faits  : 

La  chaleur  pommusiquée  aux  liqiiidei  produbaol 
des  mouvemeDU  moléoDlûlrea  oibitaird,  dan*  le  cas  où 
la  pesanteur  gflne  ces  mouYemeots,  lU  ne  peifrent 
8tre,  pour  la  plut  grande  part  an  moins,  qu'horiion- 
taui.  Uaii  lonqne  oet  effet  as  Ironre  délroil,  lai  mou- 
vement* r^ultant  de  l'échanfiemeDl  penveat  se  pro- 
duire dans  tonales  senai  dans  l'état  de  liberté  eugendié 
par  «tu  cause,  et  de  dïvîaion  de  la  masse  en  globulea 
qui  en  réaulle  ,  ces  mouvemeata  orbilaire*  s'dlca- 
it  pnssent  de  l'état  de  mouvemenla  moléeulaira* 


une  otiTertore  de  1 /3  milUmèlredediamttraparlaqiHl 
un  petit  jet  de  lapaor  qni  ne  parait  pu  twiài 
Dtion  tant  elle  eat  rare,  tant  que  l'ean  mise  dans 
laahandièM  Mt  à  l'iut  tphétoldal  (Sg.  3747).  Ab- 


hlani 
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peat  rendra  compta  de  la  puissance  eiIrSma  des  eipki- 
sion s  produites,  lorsque  tonte  la  chaleurdet' eau  à  l'état 
Sphéroldal,  pioM  la  fora  viv9  tnrnagatiiu»  à  et  mima 
élal,  et  repaaaanC  à  l'état  de  force*  lives  atomiques, 
c'e*t-à-diie  de  chaleur,  vienaeot  K  agir  en  mSme  temps 
sur  l«a  paroi*  du  vate  qui  renferme  i'eau.  Sans  cet 
ilémeut  de  tiamrorniatiDn  de  force  vive  en  obaleur 
on  pression  de  vapeur,  on  ne  peut  se  rardra  oompte 
de  certaines  eiploiions  effrayantes,  telle  qu'une  ex- 
plosion de  locomotive  notamment  brisant  les  raila 
et  le*  enronçant  dans  le  sol  par  une  prs**ian  énorme. 

Les  motnementi  orbitatre*  sont  manifeaK*,  lors- 
qu'au projette  une  poussière  fine  sur  les  sphéroïdes, 
par  des  eilipseï  qui  s'entn-croisent  et  ae  suecÀdent  aveo 
une  glande  rapidité,  par  des  sont,  variables  en  raison 
data  température,  que  rend  la  capsule  dan*  laquelle 
est  le  sphéroïde. 

Celte  eiplicalioD  fait  comprendre  ccmnianl  l'effet 
d'étaperation  à  la  eurface  peut  abaisser  la  tempéralnra 
du  sphéroïde  an-dessoui  de  oelte  dn  point  d'ébullition 
du  liquide,  la  cbalenr  rayoniinnle  produisant  prind' 
paiement  une  force  vive  au  lieu  d'un  échauffemeat, 
se  transformant  ainsi  aani  que  la  conversiou  en  gai 
ait  en  le  lempa  do  sa  faire,  modo  habilunl  de  commu- 
nioation  de  cet  eicédnnt  de  foraei  vives. 

Nous  ne  croyons  pas  absolument  nécessaire  d'ad- 
mettre avec  M.  BoDtignj  que  les  sphéroïdes  sont  maîn- 
ICDUs  eo  l'air  pur  l'eclion  répulsive  du  calorique 
rayonnint,  ni  encoro  qu'ils  réH^hissent  toute  oetie 
chaleur.  La  chaleur  myonnante ,  émite  par  une 
source  de  chaleur  à  uno  haute  tompératurs,  les  traverse 
facilement  pendant  qu'uno  partie  produit,  croyons- 
nous,  des  aoCLlérations  de  mouvemenia  ctbiinires  fçù- 
la  de  le  dire.  La  rée 


naissant  au  contact  du  li , 


a  semble  parfaite 


tanlanément 
'  pour  rendra 
du  sphéroïde,  même  dans  le  cna  oii  M.  Boul 
naître  l'état  splicruiJal  eutro  les  spires  non  sei 
fil  do  platine. 

L'intérSt  de  cette  étnde  ponr  analyser  certains  cas 
d'eïplosion  de  chaudières  k  vapeur,  diffidlemeot  expli- 
cables, doit  Dans  faire  entrer  dans  quelques  détails  sur 
l'étude  eipérimenlale  de  oei  curieux  phénomènes. 
Nous  repportorons  ici  l'expérience  foudamanlale  : 
Une  petite  chaudière,  dont  le  fond  est  chauffé  jus- 
qu'au rouge  par  one  lampe,  est  fermée  par  nn  bouchon 
h  travers  lequel  pusse  un  tube  terminé  à 


(ofBaamment, 


aitfit  qne  la  température  est  abaii 
aprèi  qu'on  en  a  retiré  la  lampe,  pour  que  l'a 
mouille  la  chaudière,  un  jet  de  vapenr  d'nna  grande 
vitesse  passe  par  le  tube,  et  le  bouchon  ait  auautôtjelé 
violemment  on  l'air  malgré  la  présanoe  de  Wtta  aspèca 
de  aoopape  de  sûrelé. 

Une  remarque  trè*- importante  est  que  la  pression 
indiquée  par  le  manomètre  baisse  brusquement  lorsqna 
reau  passe  de  l'état  ordinnire  k  l'élai  spbéroldal.  On 
oomprend  alors  quel  danger  fuit  oaurir  l'introduction 
d'une  grande  qnautité  d'eau  froide  ;  la  seule  chance  da 
salut  est  de  supprimer  l'alimentation,  et,  sons  diminoet 
lOB  feux,  de  vider  la  chaudière  par  tm*  les  pioyens  dont 
on  dispose. 

M.  BouCigny  a  conclu  des  dangers  de*  aiploiiont 
l'ulilité  de  conatruira  de*  chaudières  sansaon.  11  em- 
ploie k  cet  ejfet  des  cylindres  portant  k  l'aide  d'na 
aie  central  des  diaphragmes  percés  de  trous,  dont  Is 
Burfuoe  est  alternativement  convexe  et  concave.  L'ou 
verai-e  k  la  partie  supérieure  est  vaporisée  presque 
complètement  avant  d'arriver  en  bas  ;  malgré  des  lur- 
facei  de  chnuffii  l'itérieure  asaci  exiguës,  cei  cbso- 
dièraa  ont  dooné  des  réeullats  asseï  snlufaisants.  (Vcj. 
GviiU  duChmitftur.) 

STËRVlOSCOPE.  L'idée  premitro  de  cet  instrument 
estdue  k  U.  Whoaiatone;  Il  l'uviiit  réalisée,  dès  ttH, 
sous  une  forme  peu  commiida,  it  est  vrai,  mai»  suffi- 
sante pour  faire  ressortir  le  prinnipa  éminerameDt 
neuf  qu'il  avait  introduit  dans  U  théorie  de  la  visioe 
binoculaire.  En  effet,  avant  M.  Whentstone,  tes  physi- 

compte,  d'une  façon  eulËsamment  nette,  de  l'influcuu 
que  la  donble  impression  reçue  par  l'organe  viiuel 
pouvait  avoir  sur  l'spprédation  de  la  forme  que  lo 
objets  préaentani.  On  pensait  liîen  que  le  monvemast 
pluB  ou  moins  grand  de  convergence,  communiqué 
aux  axes  optiques  dea  deox  yeux  pour  le*  diriger  es 
même  temps  sur  un  rnSme  objet,  permettait  de  recon- 
naître la  diainnce  plus  ou  moin»  grande  k  laquelle  il 
se  trouve  ;  on  savait  ansei  que  les  personne*  privé» 
d'un  œil  manquent  de  préciiton  dan*  l'apprécialien 
des  distances  et  na  peuvent  arriver  II  suppléer  k  la  >i- 
■iou  binoeulaire  qne  par  la  sentiment  de  la  perspecii" 
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aérienne  et  par  rappréeiation  det  efFeto  dé  punlUze 
produite  par  de  légers  déplaoementa  de  rœil  ;  mais  on 
n'avait  pas  pensé  que  la  dissemblanoe  entre  les  appa- 
rences produites  sar  les  deux  yeox  par  la  vision  d'an 
objet  unique  pût  faire  naître  dans  notre  esprit  le  sen- 
timent du  oreox  on  du  reUef,  ou  du  moins  aider  puis- 
samment aux  notions  déjà  fournies  par  la  perspective 
et  par  le  jeu  des  ombres  et  des  lumières. 

M.  Wheatstone  mit  le  premier  oe  principe  en  évi-^ 
dence,  an  moyen  d'une  série  d'expériences  ingénieuses 
qui  se  réduisent  toutes  k  la  combinaison  suivante  : 
traces  sur  une  même  feuille  de  papier,  à  une  certaine 
distance  Van  de  Taulre,  deux  dessins  en  perspective 
d'on  mdme  objet,  tels  qu'ils  doivent  être  pour  produire 
sur  chaque  œil  l'impression  correspondant  à  la  viûon 
de  l'objet  direct,  puis,  ramenez,  par  nn  moyen  quel- 
conque, les  images  de  ces  dessins  sur  les  points  des 
deux  rétines  qui  sont  impressionnées  simultanément 
dans  la  vision  de  l'objet  lui-mdme,  et  alors  cet  objet 
apparaîtra  comme  s'il  existait  réellement  dans  l'espace 
avec  ses  trois  dimensions.  Pour  déterminer  cette  su- 
perposition apparente  de  deux  images,  il  suffit  d'agir 
par  la  volonté  sur  les  muscles  des  yeux  de  façon  à 
produire  nn  degré  convenable  de  strabisme.  Cette  fa- 
culté ne  peut  s'acquérir  qu'avec  un  certain  exercice, 
et  peu  de  personnes  y  parviennent  sans  difficulté  ; 
aussi  M.  Wheatstone  eut-il  la  pensée  de  substituer,  à 
ce  moyen  fatigant  pour  la  vue,  l'emploi  d'un  appareil 
propre  à  produire  le  même  effet,  et  il  imagina  le  sté- 
réoscope à  réflexion.  Cet  instrument  se  compose  de 
deux  miroirs,  inclinés  à  90^,  dont  l'arête  d*interseotion 
est  verticale.  On  place  les  yeux  devant  le  système  de 
ces  deux  miroirs,  de  façon  que  la  direction  commune 
de  la  vision  soit  parallèle  au  plan  qui  divise  en  deux 
parties  égales  l'angle  des  miroirs.  Les  deux  dessins 
sont  placés  latéralement  à  égale  distance,  l'un  à 
droite,  l'autre  à  gauche;  leurs  images  apparaissent 
donc  derrière  les  deux  miroirs  dans  un  plan  perpendi- 
culaire h  la  direction  de  la  vision.  Si  elles  sont  placées 
à  la  même  hauteur,  il  suffit  d'un  léger  mouvement 
d'avant  en  arrière  pour  amener  leur  coïncidence  appa- 
rente et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique. 

Le  stéréoscope  de  M.  Wheatstone,  malgré  la  sim- 
plicité de  son  principe,  ne  présentait  pas  une  construc- 
tion assez  commode  ponr  être  utilisé  autrement  que 
comme  appareil  d'étude  ',  aussi,  malgré  tout  l'intérêt 
que  cette  question  devait  présenter,  ne  fut-il  construit 
en  France  que  quelques-uns  de  ces  appareils  qui  res- 
tèrent enfoub  dans  les  cabinets  de  physique. 

La  disposition  qni  devait  populariser  le  stéréoscope 
consistait  àproduire  ta  superposition  des  imagos,  non 
plus  par  réflexion,  mais  par  réfraction  ;  en  effet,  avec 
cette  disposition,  le  stéréoscope  devenait  un  instrument 
portatif  et  commode. 

Des  essais  furent  faits  dans  cette  direction  par 
M.  Wheatstone  ;  mms  le  but  ne  fut  complètement 
atteint  que  par  sir  David  Brewster.  Cet  én^inent  phy- 
sicien imagina  de  couper  en  deux  une  lentille  et  de 
placer  la  moitié  gauche  devant  l'œil  droit,  la  moitié 
droite  devant  l'œil  gauche,  en  laissant  la  ligne  de  sec- 
tion bien  perpendiculaire  au  plan  des  deux  yeux.  De 
cette  manière,  les  deux  lentilles  faisaient  roflice  de 
prismes,  et  tons  les  objets  vus  par  l'œil  droit  étaient  dé- 
%  iës  vers  la  gauche,  tous  les  objets  vus  par  l'œil  gauche 
étaient  rejetés  vers  la  droite.  On  pouvait  donc,  au  moyen 
de  deux  dessins  convenablement  espaces  et  placés  vis-à- 
vis  des  yeux,  obtenir  la  superposition  apparente  des 
images  et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique.  Les  len- 
tilles avaient,  eu  outre,  l'avantage  de  rejeter  les  images 
à  la  distance  de  vision  distincte  en  les  gprossissant,  ce 
qui  ajoutait  à  l'effet  de  l'instrument  et  permettait 
l'emploi  de  dessins  plus  petits  et  plus  chargés  do 
détails. 
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Quoique  Tinvention  de  M.  Brewster  datât  de  4844, . 
elle  n'avait  pas  été  appréciée  en  Angleterre,  et  ce  fut 
en  4850  seulement  que  M.  Brewster  put  trouver  en 
France,  chez  MM.  Soleil  et  Dubosq,  le  concours  né- 
cessaire pour  exécuter  cet  instrument  qui  devait  être 
plus  tard  si  populaire. 

Après  aivoir  cherché,  mais  en  vain,  à  obtenir  des 
opticiens  de  Londres  qu'ils  construisissent  le  stéréos- 
cope et  qu'ils  fissent  exécuier,  pour  cet  instrument, 
des  épreuves  binoculaires,  M.  Brewster  apporta,  à 
Paris,  dans  le  printemps  de  4850,  un  stéréoscope  Ait 
par  M.  London,  optiden  à  Dundee,  et  un  portrait 
photographique  binoculaire  du  D'  Adamson  de  Sacint- 
Andrews,  obtenu  par  lui-même;  il  montra  l'instru- 
ment, le  portrait  et  quelques  épreuves  stéréoscopiques 
à  M.  l'abbé  Moigno,  à  M.  Soleil  et  à  son  gendre  M  Du- 
bosq, opticiens  éminents  de  Paris.  Ces  messieurs  sai- 
sirent aussitôt  la  valeur  do  nouvel  appareil  ;  ils  com- 
prirent qu'il  n'était  pas  un  simple  amusement,  mais  un 
puissant  auxiliaire  des  arts,  de  la  sculpture  et  du 
portrait.  M.  J.  Dubosq  construisit  immédiatement 
pour  le  commerce  un  très-grand  nombre  d'appareils  ; 
il  produisit  en  même  temps  une  série  de  très-belles 
images  photographiques  binoculaires  représentant  dea 
personnes  vivantes,  des  statues,  des  bouquets  de 
deurs,  des  objets  d'histoire  naturelle,  etc.  :  des  milliers 
de  personnes  les  virent  et  les  admirèrent. 

A  la  belle  collection  d'appareils  d'optique  qu'il  pré- 
senta à  la  grande  exposition  de  485i,  et  ponr  laquelle 
il  reçut  une  médaille  de  première  classe,  M.  Dubosq 
avait  igouté  un  stéréoscope  binoculaire  construit  sur 
les  principes  que  M.  Brewster  avait  posés.  Le  stéréos- 
cope attira  l'attention  particulière  de  S.  M.  la  Reine,  et 
M.  J.  Dubosq  exécuta  pour  elle  un  magnifique  instru- 
ment que  le  physicien  anglais  lui  présenta  au  nom  de 
l'artiste  fVançais.  Par  suite  de  cette  exhibition  pu- 
blique, M.  J.  Dubosq  reçut  beaucoup  de  commandes 
d'Angleterre,  et  un  tiès-grand  nombre  de  stéréoscopes 
lenticulaires  furent  ainsi  importés  dans  cette  contrée  ; 
les  demandes  devinrent  même  si  considérables,  que  les 
artistes  anglais  se  livrèrent,  à  leur  tour,  à  sa  fabrica*> 
tion,  et,  en  peu  de  temps,  des  milliers  d'instruments 
furent  vendus.  Les  détails  qni  précèdent  sont  extraits 
d'un  article  publié  en  mai  4852  par  sir  David 
Brewster  dans  une  revue  écossaise  {North  britiik 
Review). 

Tel  était,  en  mai  4852,  le  jugement  de  sir  David 
Brewster  sur  la  part  que  M.  Dubosq  avait  eue  dans 
le  succès  du  stéréoscope,  dit  M.  Lissajons,  auquel  nous 
empruntons  cette  intéressante  étude.  Méconnu  d'abord 
en  Angleterre,  l'instrumeni  de  MM.  Wheatstone  et 
Brewster  rentrait  avec  un  éclatant  succès  dans  son 
pays  natal,  grâce  au  concours  habile  et  intelligent  de 
cet  artiste  français. 

A  partir  de  ce  moment,  M.  Dubosq  s'occupa  de 
perfectionner  le  stéréoscope,  d'eu  étendre  les  applica- 
tions, de  faciliter  les  moyens  d'exécution  dos  "dessins 
stéréoscopiques. 

Le  stéréoscope  de  M.  Brewster  convenait  seulement 
à  des  dessins  opaques,  tels  que  lithographies,  photo- 
graphies sur  papier  ou  plaques  daguerriennes. 

M.  Dubosq  eut  l'idée  heureuse  d'enlever  le  fond  du 
stéréoscope  de  façon  à  placer,  dans  l'instrument,  des 
images  transluddes  obtenues  sur  verre  albuminé.  Ces 
images,  à  raison  de  leur  transparence  presque  com- 
plète, laissaient  passer  les  rayons  venus  des  objets 
extérieurs,  ce  qui  troublait  la  vision;  M.  Dubosq 
plaça  derrière  l'épreuve  un  verre  dépoli  afin  de  diffuser 
la  lumière  ;  dès  lors  l'illumination  de  l'image  devint 
irréprochable,  la  netteté  complète,  l'effet  saisissant. 
Cette  importante  invention  a  doublé  le  charme  du 
stéréoscope.  Qui  de  nous  ne  s'est  oublié,  dans  un  pro* 
fond  sentiment  d'admiration  et  d'enthousiasme,  devant 
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OM  admirablM  vues  des  beaux  litei  de  la  Sniate,  des 
grands  monnmeDU  de  l'Italie?  Est-il  nu  moyen  qui 
puisse  rendre  plus  oomplétement,  dans  un  aussi  petit 
cadre,  les  beautés  de  la  nature  ou  les  merveilAs  dos 
arU? 

Les  effets  stëréosoopiques  peuYent,  on  le  sait,  être 
obtenus  à  Taide  du  strabisme.  Le  stéréoscope  évite  le 
déplacement  des  yeux  en  déviant  les  pinoeaux  qui  ar- 
rivent des  divers  points  dès  images  ;  or  cette  déviation 
doit  être  telle  que  les  images  occupent  la  même  position 
dans  Tespace  à  la  distance  à  laquelle  elles  se  font. 

Il  résulte  de  là  qu'un  stéréoscope,  réglé  pour  un 
myope,  ne  Test  pas  pour  un  presbyte,  et  inversement. 
Quand  Teffet  est  satisfaisant  pour  une  vue  moyenne, 
les  autres  vues  s'en  accommodent  par  une  légère  dévia- 
tion des  axes  optiques,  qui  se  fait  instinctivement  par 
suite  de  l'habitude  que  nous  avons  de  la  vision  bino- 
culaire. Néanmoins  cette  accommodation  exige  une  ten- 
sion des  muscles  d'autant  plus  forte  que  la  distance  à 
parcourir  est  plus  considérable  ;  de  Û  ce  tiraillement 
des  yeux  et  cette  fatigue  continue  que  certaines  per- 
sonnes éprouTent  en  regardant  dans  le  stéréoscope.  Il 
arrive  même  que,  pour  certaines  personnes,  la  super- 
position ne  peut  pas  se  faire,  malgré  l'effort  instinctif 
de  l'orgaus  visuel. 

Pour  remédier  à  œt  inconvénient,  M.  Dnboscq  a  sé- 
paré dans  le  stéréoscope  la  partie  de  Tappareil  qui  pro- 
duit la  déviation  de  celle  qui  rejette  l'image  à  la  dis«- 
tance  de  la  vision  distincte.  Dans  le  stéréoscope  de 
M.  Brewster,  ces  deux  fonctions  étaient  remplies  par 
les  demi-lentilles  ;  dans  le  stéréoscope  nouveau,  elles 
sont  séparées.  La  déviation  est  produite  par  des  prismes 
fixes,  le  grossissement  par  des  lentilles,  que  l'on  peut 
avancer  ou  reculer  à  volonté.  Telle  est  la  disposition 
représentée  fig.  3748,  telle  évidemment  que  les  deux 
images  placées  en  n,  n',  viennent  se  superposer  en  m. 


8748. 

On  peut  donc,  en  déplaçant  les  lentilles,  rendre 
l'effet  satisfaisant  pour  diaque  vue.  Quand  on  opère 
avec  ce  stéréoscope,  le  relief  se  produit  sans  que  Tcdil 
éprouve  de  fatigue,  pourvu  que  les  lentilles  aient  une 
I>osition  convenable  ;  mais,  dès  qu'on  déplace  le  sys- 
tème, les  yeux  éprouvent  un  tiraillement  qui  augmente 
jusqu'au  moment  od  ils  ne  peuvent  plus  maintenir  la 
coïncidence  des  images,  ce  qui  confirme  les  principes 
sur  lesquels  l'appareU  est  fondé. 

Cette  séparation  du  prisme  et  de  la  lentille  a,  en 
outre,  permis  de  corriger  un  défaut  qui  so  présente 
quand  on  regarde  des  épreuves  do  grande  dimension. 


Par  suite  de  Peffist  prismatiqne,  les  lignée  Teiticales 
et  borisontales,  comme,  par  exemple,  les  arêtes  des 
monuments,  paraissent  courbées  d'avant  en  arrière , 
comme  si  la  partie  moyenne  avait  reculé  dans  certaine 
quantité  ;  cet  effet,  qui  exagère  la  proportion  de  cer- 
tains des^s  parce  qu'il  fidt  fuir  la  partie  centrale  de 
l'image,  s'explique  de  la  manière  suivante.  Quand  on 
regarde  à  travers  un  prisme  une  ligne  verticale,  elle 
parait  courbe,  et  la  partie  centrale  est  moins  déviée 
que  les  parties  extrêmes  ;  cette  impression,  se  produi- 
sant en  sens  inverse  sur  les  deux  yeux  par  Teffist 
prismatique  des  deux  lentilles,  donne  donc  le  senti- 
ment d'un  arc  curviligne  dont  le  centre  n'est  {tas  scr 
le  même  plan  que  les  extrémités. 

M.  Dubosq  corrige  ce  défaut  en  donnant  aux  lentilles 
une  légère  inclinaison,  de  façon  que  les  parties  oon- 
tiguës  des  deux  lentilles  soient  plus  près  de  roeil  que 
les  bords  opposés.  De  cette  manière,  les  lentilles  pro. 
duisent  dans  les  lignes  de  l'image  une  incurvation  in- 
verse de  celle  produite  par  les  prismes  ;  ces  deux  effets 
déterminent  donc  une  compensation  plus  ou  moins 
complète,  et,  par  suite,  une  rectification  satisfaisante. 
On  peut  donc,  avec  le  stéréoscope  idnsi  disposé, 
obtenir  de  bons  effets ,  même  avec  de  grandes 
épreuves. 

Noos  devons  signaler,  en  terminant,  un  perfection- 
nement important  apporté  par  MM.  Knîght  et  Du- 
bosq aux  lentilles  du  stéréoscope.  Autrefois  les  lentilles 
employées  étaient  de  petit  diamètre  et  montées  sur 
des  bonnettes  susceptibles  d'un  mouvement  transversal 
pour  les  amener  à  l'écartement  des  deux  yeux. 
MM.  Knight  et  Dubosq  ont  remplacé  ces  lentilles 
étroites  par  des  lentilles  à  large  surfaoe  qui  viennent 
se  toucher  par  leur  bord  :.  les  bonnettes  sont  donc 
supprimées,  et  une  cloison  intermédiaire  terminée  à 
un  double  diaphragme  permet  d'écarter  les  images 
étrangères  à  la  production  de  l'effet  stéréosoopique. 

SURCHAUFFE  db  la  vipsitr.  L'idée  d'employer 
la  vapeur  d'eau  surchauffée,  c'est-à-dire  chauffée  hors 
du  contact  de  l'eau  à  un  degré  plus  élevé  que  celui  qoi 
correspond  à  la  saturation,  est  une  de  celles  que  les  in- 
venteurs reproduisent  le  plus  fréquemment  de  nos 
jours.  C'est  assez  dire  que  bien  des  conceptions  qui  ne 
sont  pas  fondées  sur  des  lois  physiques  se  produisent  à 
*co  propos  ;  mais  y  a-t-il  quelque  emploi  véritablement 
utile  à  faire  de  la  chaleur  surchauffée?  Ce&t  là  une 
question  intéressante  à  se  poser  et  qu'a  fort  bien  étudiée 
expérimentalement  un  ingénieux  observateur,  M.  Hîm 
deLogclbachiprès  Colmar,  dont  les  travaux  sur  les  frot- 
tements et  les  machines  à  vapeur  sont  si  justement 
remarqués  parmi  ceux  qui  remplissent  les  bulletins  de 
la  savante  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

La  première  observation  de  M.  Him,  observation 
parfaitement  juste,  c'est  que  la  plupart  des  in^'entenrs 
se  trompent  grossièrement  en  combinant  des  disposi- 
tions propres  à  séparer  la  vapeur  à  surchauffer  de 
celle  qui  remplit  la  chaudière,  de  manière  à  en  élever 
la  pression  en  même  temps  que  la  température.  En 
effet,  comme  il  faut  toujours  que  la  vapeur  soit  à 
une  pression  plus  élevée  dans  le  récipient  dont  elle 
sort  que  dans  celui  dans  lequel  elle  entre,  on  voit  que 
la  pression  ne  saurait  être  sensiblement  plus  élevée  dans 
la  capacité  où  elle  est  surchauffée  sans  qu'il  y  ait 
difficulté  d'y  faire  rentrer  de  nouvelle  vapeur,  d'autant 
plus  que  l'on  voudra  la  chauffer  davantage,  ce  qui  né- 
cessitera l'accroissement  de  surface  et,  par  suite,  de 
volume  de  l'appareil.  Il  faudra  pourtant  que  le  volume 
de  vapeur  d'un  cylindre  suffise  pour  permettre  la  ren- 
tréo  de  la  vapeur  de  la  chaudière,  c'est-à-dire  que 
l'accroissement  de  pression  soit  peu  de  chose  ;  autre- 
ment il  faudra  une  alimentation  consommant  une 
grande  quantité  de  travail,  parce  qu'elle  répondra  à 
an  grand  volumej  enfin  un  jeu  de  tiroirs  au  milieu 
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de»  parties  forteoaent  chauffées,  c'est-à-dire  où  les 
huiles  se  décomposent  et  où  il  est  impossible  de  les 
fsire  bien  fonctionner. 

Ainsi  donC|  on  doit  établir  en  principe  qne  le  snr- 
chanffage  de  la  vapeur  no  peut  être  raisonnablement 
tenté  que  pour  la  vapeur  restant  en  communication 
avec  la  chaudière,  avec  la  capacité  qui  reçoit  Teau 
d*alimentation. 

Qael  bénéfice  pent-on  retirer  de  ce  mode  d'opérer, 
qui,  éloignant  la  vapeur  de  son  point  de  saturation, 
lui  communiquant  en  partie  les  propriétés  de  gaz  per- 
manents, augmente  un  peu  la  quantité  de  chaleur  qu'elle 
renferme  sous  le  m^e  poids  ? 

An  point  de  vne  de  la  machine  à  vapeur  théorique, 
c'est-à-dire  de  celle  dans  laquelle  la  déteute  serait 
poussée  jusqu'à  la  liquéfaction  de  toute  la  vapeur, 
Tavantage  serait  nul ,  le  travail  étant  toujours  en 
raison  de  la  chaleur  employée.  Ce  n'est  dono  qu'au 
point  de  vue  de  la  pratique  que  la  surchauffe  peut  offrir 
quelques  avantages  qui  proviennent  de  ce  que  la  cha- 
leur de  surchauffe  pendant  l'action  directe  de  la  va- 
peur est  toujours  utilisée,  qu'elle  ne  fait  pas  partie 
de  celle  qu'on  ne  peut  utiliser  à  cause  de  la  nécessité 
de  limiter  la  détente. 

Voici  les  avantages  que  M.  Him  a  constatés  dans 
ses  expériences  : 

4<*  Vaporisation  de  l'ean  entraînée  par  la  vapeur  à 
l'état  vésiculaire  et  dont  la  chaleur  est  perdue  ;  cette 
quantité  n'est  presque  jamais  inférieure  à  5  pour  400 
et  e&t  souvent  bien  plus  considérable. 

2^  Réchauffement  des  parois  du  cylindre  à  vapeur 
refroidi  par  la  détente  et  la  communication  avec  le  con- 
denseur. Cette  action,  bien  que  répondant  à  une  partie 
de  Teffet  de  l'enveloppe,  ne  dispense  nullement  de  celle- 
ci  ;  elle  ne  peut  la  remplacer  pour  fournir  de  la  chaleur 
à  la  vapeur  quicobtinue  à  se  détendre  après  que  l'on  est 
revenu  au  point  de  la  saturation  de  la  vaneur. 

3*  Augmentation  de  volume  de  la  vapeur  pour  une 
môme  pression,  ce  qui  conduit  (surtout  avec  un  large 
emploi  de  Teuveloppe  pleine  de  vapeur  saturée,  la  seule 
qui  dégage  beaucoup  de  chaleur  par  son  refroidisse- 
ment qui  produit  une  condensation)  à  une  diminution 
de  dépense  de  vapeur  et  aussi  de  combustible,  surtout  s'il 
s^agit  d'un  système  de  machine  à  vapeur  dans  laquelle 
Taction  directe  produit  la  majeure  partie  du  travail 
ntile. 

M.  Him  a  constaté,  dans  toutes  ses  expériences,  ime 
économie  produite  par  l'emploi  de  la  vapeur  siur- 
chiiuffée.  Cette  économie  a  varié  de  5  pour  100  pour 
une  machme  de  Wolf  (enveloppe vide  de  vapeur),  genre 
de  machine  qui  n'éprouve  pas  de  rofroîdissement  dans 
le  petit  cylindre,  où  la  vapeur  agit  par  action  directe 
et  qui  n'est  jamais  en  communication  avec  le  conden- 
seur, à  22  pour  400  pour  la  même  machine  avec  vapeur 
saturée  dans  l'enveloppe.  Pour  une  machine  de  Watt 
sans  enveloppe,  l'économie  a  dépassé  30  pour  4  00.  Le 
plus  grand  intérêt  de  ces  expériences  est  de  bien 
montrer  la  très-grande  influence  des  masses  métalliques 
qui  renferment  la  vapeur  et  de  leur  refroidissement 
qn'on  est  trop  disposé  à  négliger  en  considérant  la  ma- 
chine à  vapeur  comme  une  machine  abstraitcNous  ci- 
terons à  ce  sujet  les  observations  de  M.  Ilim. 

«  Pendant  que  la  vapeur  afflue  de  la  chaudière  au  cy- 
lindre, les  parois  et  le  piston  se  mettent  au  moins  à  la 
température  qui  correspond  au  point  de  saturation  ;  car 
la  vapeur  ne  peut  cesser  de  s'y  condenser  que  quand 
ce  degré  est  atteint.  (L'écart  de  4/2  ou  3/4  d'atm.  entre 
la  chaudière  et  le  cylindre  si  fréquemment  observé  est 
dû  à  ce  refroidissement  à  l'entrée.)  Au  moment  où 
\es  communications  sont  coupées  et  oui  la  détente 
commence,  ces  parois  se  trouvent  en  contact  avec  do 
la  vapeur  dont  la  température  baisse  ;  le  calorique  qui 
B*y  était  accumulé  et  celui  qui  produit  le  frottement  du 


piston  sont  donc  cédés  en  partie  àla  vapenr  en  détente. 
Il  s'ensuit  que  dans  aucune  machine  la  vapeur  ne  se 
détend  sans  recevoir  de  caloriqae.  » 

Il  suit  de  là  que  de  la  vapeur  surchauffée  renfermant 
sous  un  même  volume  une  moindre  quantité  de  chaleur, 
la  température  du  cylindre  (sans  enveloppe)  n'est  pas 
nécessairement  pins  élevée  que  quand  on  emploie  de 
la  vapeur  saturée,  ce  qui  explique  plusieurs  anomalies 
que  présentent  les  expériences. 

L'analyse  de  l'effet  de  la  chaleur  sur  les  masses  en 
contact  avec  elles  conduit  M.  Him  à  recommander  one 
disposition  déjà  réalisée  avec  succès,  et  qui  consiste  à 
substituer  quatre  tiroirs  (deux  d'admission  de  vapeur 
et  deux  desortie)  au  tiroir  unique  généralement  employé 
aujourd'hui.  On  évitera  ainsi  des  espaces  perdus  con* 
siaérables  et  surtout  de  mettre  de  la  vapeur  à  420, 
4  50, 200*^,  pour  ainsi  dire  en  contact  avec  de'la  vapeur 
à  60«  au  plus.  C'est  un  contre-sens  palpable  et  très- 
grave  de  uûre  passer  la  vapeur  r^etée  des  cylindres  par 
une  boite  métallique  entourée  de  vapeur  d'admission. 
C'est  augmenter  les  pertes  qui  résultent  nécessairement 
du  refroidissement  du  cylindre  et  de  sa  mise  en  com- 
munication prolongée  avec  le  condenseur. 

Dans  toutes  ces  expériences  la  surchauffe  n'a  jamais 
dépassé  240**,  et  ce  n'est  qu'avec  les  plus  grands  soins 
que  l'on  peut  même  employer  pratiquement  la  vapeur 
à  cette  température.  C'est  qu'en  effet  l'emploi  de  lava- 
peur  surchauffée  offre  des  inconvénients  graves  dans 
la  pratique,  qui  y  ont  fait  renoncer  tous  les  constmc- 
teurs  qui  avaient  cru  reconnaître  qu'elle  pourrait  pro- 
duire des  économies  analogues  à  celles  que  M.  Him  a 
constatées.  En  effet  : 

4^  La  vapeur  surchauffée  emporte  une  quantité  beau- 
coup plus  considérable  de  vapeur  de  graitu  ou  d'huiU 
qne  la  vapeur  saturée,  inconvénient  grave  dans  la  pra- 
tique. 

2**  La  vapeur  saturée,  outre  qu'elle  emporte  toiyonrs 
un  peu  d'eauen  globules,  se  condense  partiellement  sur 
tons  les  corps  dont  la  température  est  inférieure  à  la 
sienne.  Pendant  la  marche  d'une  machine,  l'eau  ainsi 
amenée  on  condensée  s'interpose  entre  tontes  les  pièces 
fî'ottantes  en  rapport  avec  la  vapeur,  les  lubnfie  et 
ferme  absolument  comme  nn  enduit  gras  les  passages 
peu  considérables  ;  elle  rend  ainsi  hermétiques  les  fer- 
metures des  pistons,  des  tiroirs  qui  ne  le  seraient  pas 
autrement;  en  gonflant  les  étoupes  des  gamitnies  des 
tiges,  elle  les  rend  beaucoup  plus  propres  à  joindre  exac- 
tement. La  vapeur  surchauffée,  au  contraire,  est  un  gaa 
essentiellement  sec  qui  ne  possède  pas  cet  avantage  ; 
elle  se  fraye,  et  en  grande  quantité,  une  route  là  où  la 
vapeur  saturée  ne  peut  pas  passer.  De  plus,  en  raison 
de  sa  température,  loin  de  mouiller  les  étoupes  .des 
garnitures,  elle  les  sèche  et  les  brûle  promptemeni  si 
l'on  no  prend  pas  les  précautions  hécessaires  pour  évi- 
ter cet  inconvénient. 

M.  Him  a  reconnu  qu'avec  des  garnitures  en  étonpe 
bien  faites  (les  garnitures  métalliques  ne  peuvent  être 
employées  que  difficilenftnt  pour  de  grands  pistons), 
bien  graissées,  on  peut,  et  c'est  la  limite  supérieure, 
surchauffer  la  vapeur  à  240<>.  U  l'amène  à  ce  degré 
par  une  circulation  dans  des  tuyaux  plongés  dans  la 
fumée  (et  ne  pouvant  être  atteints  par  la  flamme  qui 
les  brûlerait). 

,  Nous  pensons  que  dans  la  pratique  on  doit  toujours 
adopter  une  légère  surchauffe,  30  ou  iO^  au-dessus4u 
point  de  vaporisation  ;  on  arrive  ainsi  à  faire  dispa- 
raître la  vapeur  vésiculaire,  et  à  réchauffer  le  cylindre 
dans  lequel  travaille  la  vapeur,  avec  un  grand  profit  et 
sans  aucun  des  inconvénients  graves  que  présente  dans 
la  pratique  l'emploi  de  la  vapeur  fortement  surc^ianfféo. 
C'est,  ce  nous  semble,  le  résultat  que  l'on  doit  tirer  des 
intéressantes  expériences  de  M.  Him;  c'est  ce  qui  est 
en  partie  obtenu  avec  des  chaudières  tubulaires  à  la 
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pmrtîe  Supérieure  qtiand  le  réservoir  de  vapeur  est  très^ 
gtasdf  genre  de  disposition  tout  à  fiût  à  recommander 
pour  obtenir  dos  avantages  notables  dans  la  pratique. 
Chaudière  à  vapeur  sphérotdale   de    M,    Testud    de 
Beawregard,  —  Cet  inventeur,  sous  Tinfluence  des  phé- 
nomènes étonnants  présentés  lors  du  passage  des  li- 
quides à  Tétat  sphérotdal,  avait  combiné  un  système 
propre  à  utiliser  la  puissance  en  apparence  illimitée 
qui  apparaît  lors  des  explosions  attribuées  à  cet  état. 
La  pratique,  comme  une  théorie  plus  avancée  le  fait 
bien  concevoir,  n'a  pu  conduire) qu'à  faire  naître  des 
quantités  de  travail  proportionnelles   aux*  quantités 
de  chaleur  communiquées  au  liquide,  et  a  fait  dispa- 
raître des  espérances  mal  fondées  d*eifets  sans  rapport 
av60  leur  cause.  Toutefois  de  nombreux  essais  de 
chauffage  de  chaudières  ne  renfermant  pas  d*eau,  à 
des  températures  élevées,  l'analyse  des  causes  de  des- 
truction rapide,  ont  conduit  cet  inventeur  à  l'établisse- 
ment d'une  chaudière  extrêmement  remarquable.  Elle 
offre  les  avantages  4'  d'fitre  sans  eau  et  par  suite  à 
l'abri  de  toutes  chances  d'explosion;  2*  de  pouvoir  four- 
nir immédiatement  une  grande  quantité  de  vapeur  ;  3"  de 
fournir  de  la  vapeur  surchauffée,  mais  qui  ne  peut  dé- 
passer une  limite  de  température  déterminée.  Enfin  nous 
igouterons^  en  attendant  des  expériences  positives,  que 
cette  chaudière  parait  devoir  être  dans  de  bonnes  con- 
ditions au  point  de  vue  de  l'économie  du  combustible, 
vn  la  conductibilité  des  masses  métalliques  qui  la 
constituent.  Tons  ces  avantages  font  de  cette  chau- 
dière un  appareil  très-précieux  pour  tous  les  cas  où  la 
vapeur  doit  agir  seulement  par  action  directe  on  sans 
détente  prolongée,  et  l'on  sait  que  c'est,  dans  la  pra- 
tique, le  cas  du  plus  grand  nombre  de  machines.  Je 
montrerai  plus  loin  pourquoi  il  en  est  ainsi  ;  quant  aux 
avantages  ci-dessus  annoncés,  ils  résulteront  manifes- 
tement de  la  seule  description  de  l'appareil,  étant  ad- 
mis toutefois,  ce  qui  est  vrai  en  partie,  que  l'emploi 
des  garnitures  métalliques  permet  sans  trop  d'incon- 
vénient, dans  le  ces  de  pistons  de  dimensions  modé- 
rées mus  avec  une  grande  vitesse,  l'emploi  d'une  va- 
peur sèche  et  chaude  ;  surtout  si,  comme  l'inventeur 
dit  l'avoir  observé,  les  grippements  ne  sont  pas  à 
craindre  lorsque  la  température  de  la  vapeur  reste 
constante  et  que  ce  sont  surtout  les  variations  de  tem- 
pérature qui  les  font  naître. 

La  chaudière  dont  il  s'agit,  formée  d'un  cylindrever- 
tical  à  fond  plat,  porte  à  sa  partie  inférieure  un  bain 
d'étain  fondu.  Dans  celle  que  nous  avons  vue  et  qui 
était  destinée  à  une  machine  de  40  chevaux  environ, 
il  y  avait  600  kilog.  d'éuin,  c'est-k-dire,  lorsqu'il 
est  fondu  600  X  44,25  t=  8550  calories  emmaga- 
sinées par  la  chaleur  latente  de  l'étain  et  qui  sont  au 
besoin  communiquées  instantanément  à  de  l'eau  à  va- 
poriser, le  point  de  fbsion  de  l'étain  étant  235°.  Le  fond 
de  la  chaudière  sur  lequel  repose  cette  masse  métallique, 
et  qui  était  rapidement  détruit  avant  son  addition,  est 
préservé  contre  les  altérations  que  peuvent  produire  des 
variations  pen  considérables  de  température  par  sa 
masse  même,  et  pour  des  changements  considérables, 
par  un  tube  central,  percé  d'orifices  bouchés  par  du 
plomb  coulé,  qui  fond  et  laisse  sortir  la  vapeur  qui 
met  en  jeu  le  sifflet  d'alarme  si  la  température  s'é- 
lève à  330^,  point  de  fusion  du  plomb.  Disons  que  les 
fuites  par  les  rivets  qui  assemblent  le  fond  ont  été  évi- 
ttepar  l'emploi  d'un  cercle  sertisseur  mis  à  chaud  sur 
des  rivets  à  tête  perdue. 

L'eau  n'est  pas  injectée  directement  sur  l'étain,  mais 
sur  une  plaque  en  tôle  qui  recouvre  une  partie  du  bain 
métallique  et  qui  a  la  même  température  qne  celui-ci. 
L'eau  seréduitdonc  instantanément  en  vapeurà  une  tem- 
pérature voisine  de  celle  de  la  fusion  de  l'étain,  dont 
une  couche  se  solidifie  un  instant  près  do  la  surface 
supérieure,  et  est  bientôt  liquéfiée  de  nouveau  par 
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suite  du  facile  passage  de  la  chaleur  du  foyer  à  travers 
la  masse  métallique.  La  vapeur  saturée  à  cette  tem- 
pérature aurait  une  pression  de  25  atmosph.  environ. 
La  chaudière  n'étant  disposée,  ne  recevant  de  l'eau  que 
pour  obtenir  des  pressions  bien  moindres,  do  3  atmo&ph. 
par  exemple,  la  vapeur  formée  est  en  réalité  de  la  va- 
peur surchauffée,  renfermant  une  quantité  de  cfaalenr 
qu'il  sera  facile  de  calculer  en  ajoutant  à  celle  néces- 
saire pour  vaporiser  l'eau,  sous  la  pression  existant 
dans  la  chaudière,  celle  nécessaire  pour  l'amener  à  la 
température  observée.  On  obtient  ainsi  un  volume  con- 
sidérable, comme  dans  une  machine  à  air  chaud,  sans 
perdre  l'avantage  d'une  alimentation  peu  coûteuse,  va 
le  faible  volume  de  l'eau. 

Posons  quelques  chiffres  approchés  pour  bien  établir 
la  marche  des  phénomènes. 

Supposons  que  la  vapeur  formée  soit  à  une  pression 

telle  qu'elle  renferme  637  calories  aukilog.  k  saturation, 

et  soit  surchauffée  de  450*,  qu'elle  renferme  en  nombres 

ronds  75  calories  par  surchauffe.  Elle  se  sera  dilaté« 

450 
de  ^T7=  de  son  volume  primitif  qui  est  4  «,7  pour  un 

kilog.  à  400",  aura  un  volume  de  2™ ,75,  dilatation  qui 
consomme  sans  profit  la  partie  de  la  chaleur  spécifique 
qui  tend  à  demeurer  sous  forme  de  tension  (vovez 
CHAUBUR8  apÉciFiQUEB),  et  ost  défectueuse,  d*après  le 
principe  fondamental  de  Camot  sur  la  production  du 
travail  à  Taide  de  la  chaleur. 

En  calculant  le  travail  de  l'action  directe,  comme 
nous  l'avons  indiqué  à  machims  a  vapstjh,  au  lien 
de  le  trouver  égal  à  423  calories  utilisées  sur  637  on 
48  pour  4  00,  il  paraîtra  être  de  200  calorieti  utilisées  sor 
637  -f  4  50  =  787  ou  25  pour  4  00.  L'avantage  sera,  en 
le  voit,  notable. 

Si  maintenant  nous  supposons  qu'on  fasse  détendre 
le  gaz  de  manière  a  réaliser  les  75  calories  sensibles  de 
la  surchauffoy'ou  aura  en  appliquant  la  loi  de  Mariette 

«•,75  X  40330 /_        V,  \     ^    ,,  . 
^       —  f  Log.  ^  j=  75,  d'où 
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Log.  .rr-  s=  0,3*  et  --*  =  4, 44.  Ainsi  on  pourrait  voir 

O  A 

croître  le  travail  de  près  de  0,34,  c'est  à-dire  Tamener 
à  33  pour  400,  ce  qui  serait  un  beau  résultat  sopé- 
rieur  non  à  celui  possible  dans  les  machines  à  détente, 
mais  à  celui  réellement  obtenu  dans  la  plupart.  Mai» 
il  est  facile  de  reconnaître  que  la  loi  de  Mariotte 
donne  ici  un  résultat  trop  grand,  et  qu'on  devrait  tenir 
I  compte  de  l'abaissement  de  température  qui  diminneh 
pression  ;  dans  ces  conditions,  une  détente  de  0,iO  de 
volume  primitif  n'est  pas  admissible. 

Une  fois  la  chaleur  de  surchauffe  consommée  psr  h 
détente,  que  reste-t-il  dans  le  cylindre  ?  De  la  vapeor 
primitivement  saturée,  qui ,  en  partant  d^  chiffres  ci- 
dessus,  serait  passée  du  volume  4  ■",70  au  volome 
4«,75  X  4,44  =3,87,  c'est-à-dire  détendue  de  12 
fion  volume  primitif,  par  s>uite ,  d'après  les  tabler, 
n'ayant  plus  qu'une  pression  de  0,45  atm.  au  lien  de 
0,74  que  supposerait  la  loi  de  Mariette ,  sans  vnns- 
tion  de  température.  C-et  effet  se  manifeste  bien  lors- 
qu'on laisse  échapper  cette  vapeur  à  l'air  ;  à  une  dis- 
tance de  moins  d'un  mètre  on  éprouve  une  véritaMc 
sensation  de  froid,  comme  avec  un  gaz  comprimé. 

Ceci  montre  l'impossibilité  d'employer  avants;^* 
sèment  la  détente  avec  de  la  vapeur  surchauffée,  efTct 
qui  sera  d'autant  plus  sensible  qu'on  aura  plus  mx^  & 
profit  ce  moyen  d'accroître  le  volume.  La  théorie  te 
vient  par  cette  conséquence  à  celle  des  machines  i 
air,  comme  on  eût  pu  le  prévoir  à  priori. 

Cette  conséquence  explique  très- bien  une  propre:  ^ 
curieuse  de  la  vapeur  sphéroïdale  que  l'in-venteiir  .cf 
désigne  guère  de  ce  nom  que  parce  qu'il  la  voit  se  com- 
porter dans  ce  cas  différemment  de  la  vapeur  ordinÂJ?  ; 
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je  venx  parler  de  sa  facile  condensation.  La  vapenr, 
dit-il,  refroidie  subitement,  forme  on  vide  presque  ab- 
solu dans  un  condenseur,  quoique  Teau  réfrigérante  y 
soit  portée  à  la  températare  jle  90  à  9S  degrés. 

n  y  a  ici  exagération;  mais  il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède qae  la  vapeur  surchauffée  sortant  de  la  -machine 
et  amenée  dans  la  capacité  du  condenseur  s^y  trouve 
à  une  pression  peu  élevée,  est  très-détendue  ;  qne^  par 
suite.  Faction  d'un  condenseur  par  contact  parait  infi- 
niment plus  énergique  avec  cette  vapeur  qu'avec  la  va- 
peur saturée,  sans  quMl  y  ait  là  un  phénomène  nou- 
veau qui  échappe  à  la  théorie  ordinaire.  Il  en  résulte 
toutefois  Tavantage,  comparativement  aux  machines 
à  faible  décente,  qu'il  faut  moins  d'eau  pour  la  con- 
densation, pour  un  volume  donné  de  vapeur,  et  que 
les  pertes  en  eau  chaude  sont  par  suite  moindres. 

On  voit  que  les  chaudières  que  nous  étudions  offrent 
des  résultats  assez,  intéressants  pour  donner  à  petaser 
que  l'industrie  pourra  les  employer  avec  avantage. 

Disons  que  pour  injecter  convenablement  une  petite 
quantité  d'eau,  l'alimentation  se  règle  au  moyen  d'un 
robinet  fesmant  plus  ou  moins  le  tuyau  d'arrivée  par- 
tant d*nn  réservoir  cylindrique  dans  lequel  elle  est 
comprimée  par  un  poids  constant,  que  l'inventeur  ap- 
pelle pompe  d'équation  et  qui  reçoit  directement  l'eau  de 
la  pompe  alimentaire,  eau  chaude  qui  provient  de  la  va- 
peur condensée  dans  le  condenseur  à  surface  métallique. 

Machine  à  gas  hydrogène,  —  Je  dirai  ici  quelques 
mots  d'une  intéressante  machine  récemment  inventée 
dans  laquelle  une  petite  quantité  d'eau  à  haute  tempé- 
rature se  trouve  employée,  mais  qui  est  bien  plutôt 
une  machine  à  explosion  qu'une  machine  à  vapeur, 
malgré  la  similitude  d'aspect  intérieur. 

La  grande  quantité  de  chaleur  qui,  dans  la  machine 
à  vapeur  et  surtout  dans  le  fourneau  où  se  produit  la 
vapeur,  se  dissipe  extérieurement  et  sans  produire 
d'effet  utile,  a  fiut  chercher  par  plusieurs  inventeurs 
à  produire  la  vapeur  à  l'intérieur  de  la  machine,  de 
manière  que  la  totalité  de  l'effet  mécanique  produit 
par  la  chaleur  itit  utilisée.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la 
machine  Pascal.  Une  autre  machine,  solution  directe 
du  problème  posé  ci-dessus,  avait  jadis  été  construite 
par  MM.  Nièpce,  qui  lui  avaient  donné  le  nom  de 
Pyréolophore .  Voici  à  peu  près  en  quoi  consistait  cet 
appareil  :  (Nous  empruntons  cette  description  à  une 
note  de  la  brochure  de  S.  Carnot  :  Réflexions  »ur  la 
puissance  motrice  du  feu,  4824.) 

«  CTétait  un  cylindre  muni  d'nn  piston,  où  l'air 
atmosphérique  étiit  introduit  à  la  pression  ordinaire. 
1^'on  y  projetait  une  matière  très-combustible,  réciuite 
à  un  grand  état  de  ténuité,  et  qui  restait  un  moment 
en  suspension  dans  l'air,  puis  on  y  mettait  le  feu.  L'in- 
flammation y  produisait  le  môme  effet  que  si  le  fluide 
eût  été  un  mélange  d'air  et  de  gaz  combustible,  d'air  et 
d'hydrogène  carboné  par  exemple;  il  y  avait  une  sorte 
«i^explosion  et  une  dilatation  subite  du  fluide  élastique, 
dilatation  que  Ton  mettait  à  profit  en  la  faisant  agir 
tout  entière  coutre  le'piston.  Celui-ci  prenait  un  mou- 
vement d'une  amplitude  qu&lconque,  et  la  puissance 
ntotrice  se  trouvait  ainsi  réalisée.  Rien  n'empêchait 
otiauite  de  renouveler  l'air  et  de  recommencer  une 
opération  semblable  à  la  première. 

<f  Cette  machine,  fort  ingénieuse  et  intéressante 
surtout  par  la  nouveauté  de  son  principe,  péchait  par 
un  point  capital.  Ia  matière  dont  on  faisait  usage 
comme  combustible  (  c'était  la  poussière  de  lycopode, 
employée  à  produire  des  flammes  sur  les  théâtres) 
était  trop  chère  pour  que  son  avantage  ne  disparût  pas 
par  cette  cause  ;  et  malheureusement  il  était  diflUcile 
d*employer  un  combustible  de  prix  modéré,  car  il  fal- 
lait un  corps  en  poudre  très-fine,  dont  l'inflammation 
lût  prompte,  facile  à  propager,  et  laissât  peu  ou  point 
Je  cendrea.  » 
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}/antenr  de  la  description  ci-dessus  sentait  bien  que 
la  vraie  solution  était  dans  l'emploi  de  gaz  combustibles, 
mais  il  n'ose  s'y  arrêter,  à  cause  du  danger,  de  l'ab- 
sence de  toute  mesure  des  phénomènes  d'explosion,  et 
de  la  difficulté  de  produire  à  volonté  l'inflammation, 
au  moyen  d'un  corps  enflammé,  d'un  gaz  si  difficile  & 
ooercer  dans  un  espace  limité. 

M.  Lenoir,  l'inventeur  de  la  machine  dont  nous 
voulons  parler,  a  eu  le  mérite  déjuger  que  l'explosion 
ne  produisait  d'effets  qu'en  raison  de  la  proportion  da 
gaz  combustible  et  de  l'air,  de  la  quantité  de  chaleur 
dégagée,  et  par  suite  pouvait  être  maîtrisée;  en  second 
lieu,  qu'il  possédait  dans  l'électricité,  et  surtout  dans 
les  machines  de  Rumkorf  et  de  Clarke,  un  moyen 
facile  de  produire  une  étincelle,  et  par  suite  l'inflam- 
mation du  gaz  lors  d'une  position  déterminée  du  pis- 
ton. 

La  machine  à  gaz  consiste  dans  un  cylindre  rece- 
vant à  chaque  extrémité  un  tuyau  amenant  du  gfiz 
d'éclairage,  et  fermé  par  un  tiroir  qui  laisse  sortir  du 
gaz  au  moment  où  le  piston  commence  à  s'éloigner  de 
l'extrémité  voisine.  De  l'air  arrive  par  un  tuyau  plus 
gros  dans  la  proportion  de  40  à  4  par  rapport  au  gaz. 
Quand  une  quantité  suffisante  est  entrée,  les  tiroirs  sont 
fermés,  et  une  étincelle  provoquée  par  un  appareil  de 
Rumkorf,  dont  un  fil  isolé  traverse  le  fond  du  cylindre, 
vient  déterminer  l'inflammation  et  l'explosion  généra- 
trice de  chaleur,  de  travail  mécanique,  par  la  haute  tem- 
pérature, et  par  suite  la  pression  de  Tair,  de  l'acide  car- 
bonique et  de  la  vapeur  d'eau.  En  faisant  varier  l'arrivée 
du  gaz  d'éclairage  au  moyen  d'un  robinet,  on  (ait 
grandir  à  volonté  l'explosion,  ce  qui  montre  bien  qu'on 
est  maître  de  la  diriger,  de  la  régler  à  volonté. 

Des  actions  alternatives  sur  les  deux  faces  du  cy- 
lindre se  répétant  produisent  une  machine  fonction* 
nant  avec  une  parfaite  régularité  et  susceptible  de  tons 
les  mêmes  emplois  que  la  machine  à  vapeur. 

Si  l'on  cherche  à  apprécier  l'avenir  réservé  à  cette 
heureuse  invention,  à  cette  réalisation  pratique,  par 
une  ingénieuse  combiuaison  de  progrès  scientifique, 
d'un  problème  posé  depuis  longtemps,  on  remarquera 
d'abord  les  grands  avantages  qu'elle  offre  d'être  appli- 
cable dans  des  cas  où  la  machine  à  vapeur  ne  peut  être 
employée  on  est  trop  chère  d'établissement  à  cause  do  la 
chaudière,  du  fourneau,  do  la  cheminée,  etc.  L'indus- 
trie parisienne  particulièrement,  qui  peut  avoir  le  gaz 
à  bon  marché  et  en  tous  lieux,  devra  en  profiter  pour 
multiplier  avec  grand  profit  les  forces  motrices  dans 
les  plus  petits  ateliers. 

Une  objection  se  présente  toutefois  pour  la  réalisation 
de  ce  progrès  considérable.  La  température  de  l'explo- 
sion est  si  élevée  que  les  surfaces  métalliques  entre 
lesquelles  elle  se  répète  s'échauffent  beaucoup.  Fotir 
amoindrir  cet  effet,  et  éviter  le  grippement  du  piston  qui 
se  produirait  malgré  un  graissage  répété  et  coûteux.  H 
faut  refroidirle  corps  de  pompe,  en  faisant  couler  de  l'eau 
sur  lui  d'une  manière  continue,  condition  impossible  à 
remplir  dans  les  cas  d'application  dont  je  viens  de  par- 
ler. Il  faudrait  faire  naître  l'explosion  plus  loin  du  pis- 
ton, et,  par  l'interposition  d'un  matelas  d'air,  amoin- 
drir l'effet  calorifique  sur  le  cylindre,  pour  éviter  oet 
inconvénient. 

Au  point  de  vue  de  l'économie  absolue,  il  parait  dif- 
ficile que  cette  machine  lutte  avec  la  machine  à  vapeur. 
Les  points  de  départ  sont  trop  différents ,  et  c'est  co 
qu'il  est  faeile  d'établir  en  évaluant  les  quantités  de 
chaleur,  seul  élément  à  considérer.  Iji  combustion  d'un 
mètre  cube  de  gaz  d'éclaira?e  dégage  par  mètre  cube 
42000  calories  d'après  Dulonj?,  soit  47000  calories  par 
kilogramme.  Il  coûte  à  Paris  30  centimes  le  mètre,  soit 
43  centimes  le  kil.  En  supposant  ce  prix  élevé,  une 
usine  spéciale  pour  la  production  du  gaz,  grevée  de 
frais  généraux,  U  fera  revenir  tonjonrsà  plus  de  90  ou 
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25  centimes,  soit  40  centimes  pour  7500  calories  qu'un 
kilog.  de  bonille  du  prix  de  2  à  3  cent,  peut  produire. 
Il  faudrait  une  bien  grande  économie  à  l'emploi  pour 
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qu'une  semblable  différence  pût  dtre  compensée  et  qu'un 
perfectionnement  de  la  machine  à  vapeur  ne  lui  rendit 
pas  bientôt  la  supériorité. 


TANNAGE.  M.  Knapp,  qui  a  fait  sur  le  tannage 
d'intéressantes  recherches,  pour  arriver  à  formuler  la 
théorie  de  cette  opération  si  obscure  jusqu'à  ce  jour,  a 
mis  hors  de  doute  quelques  principes  fondamenuux  que 
nous  allons  rapporter. 

Le  but  qu'on  se  propose  d'atteindre  par  l'opération 
du  tannage  est  double.  Il  faut  d'abord  détruire  autant 
que  possible  les  tendances  de  la  peau  à  se  putréfier, 
puis  faire  que,  lorsqu'elle  se  sèche,  elle  reste  maniable, 
élastique. 

C'est  à  tort  que  l'on  veut  considérer  les  opérations 
eff'ectuées  conune  constituant  seulement  une  véritable 
réaction  chimique ,  que  l'on  veut  voir  dans  la  peau 
un  corps  s'unissant  au  tannin  ou  aux  matières  tan- 
nantes, et  le  comparer  à  la  gélatine  ;  on  a  été  même 
jusqu'à  dire  que  le  cuir  ordinaire  est  du  tannate  de 
gélatine*  etc. 

n  suffit  de  la  simple  discussion  des  faits  connus 
pour  démontrer  combien  cette  manière  de  voir  est  éloi- 
gnée de  la  vérité.  D'abord,  les  os  acidulés,  qui  don- 
nent de  la  gélatine  aussi  bien  que  la  peau,  ne  sont  pas 
susceptibles  de  donner  un  produit  qui,  de  près  ou  de 
loin,  ressemble  à  du  éuir,  quelle  que  soit  la  quantité 
de  tannin,  quel  que  soit  le  temps  du  contact.  Puis, 
les  sels  de  fer  et  d'alumine  qui  tannent  le  cuir  ne  pré- 
cipitent pas  la  gélatine  ;  enfin,  la  graisse  qui  tanne  par- 
faitement bien  n'a  aucun  rapport  avec  le  tannin. 

Pour  M.  Knapp,  la  matière  tannante  a  seulement 
pour  fonction  d'envelopper  les  fibres  de  la  peau,  de  telle 
manière  que  leur  adhérence  devienne  impossible,  et  que 
la  peau  conserve  sa  qualité  maniable  après  la  dessic- 
cation, ou  tout  au  moins  puisse  la  retrouver  par  une 
action  mécanique  ;  ce  qui  est  pour  lui  le  vrai  caractère 
du  tannage.  I*our  démontrer  sa  proposition,  il  a  insti- 
tué une  série  d'expériences  dans  le  but  de  tanner  la  peau 
sans  l'emploi  de  substances  tannantes. 

En  considérant  que  les  filaments  ne  se  collent  que 
lorsqu'ils  sont  pénétrés  par  l'eau,  il  est  arrivé  à  l'idée 
de  mettre  la  peau  détrempée  en  contact  avec  nn  li- 
quide (l'alcool  ou  l'éther,  par  exemple)  qui,  chassant 
l'eau  par  endosmose,  pût  ôter  par  cela  seul  aux  fila- 
ments cette  propriété  de  se  coller.  Selon  ses  prévisions, 
il  a  obtenu  par  la  seule  action  de  l'alcool  une  peau  mé- 
gissée bien  blanche,  d'une  constitution  telle,  que  tout 
praticien  est  forcé  de  la  reconnaître  comme  peau  mé- 
gissée. Or,  c'est  bien  là  le  vrai  cuir  sans  matières  tan- 
nantes, qui  dans  l'eau  redevient  peau  et  par  la  cuisson 
sa  change  en  colle. 

Cette  dernière  expérience  prouve  surabondamment 
que  le  tannage  n'est  pas  une  action  chimique,  que 
c'est  une  opération  qui  produit  la  conversion  de  la 
peau,  que  la  dessiccation  rendrait  cornée^  en  une  ma- 
tière qui  reste  flexible,  malgré  la  dessiccation.  Quant 
aux  autres  qualités  que  le  cuir  peut  prendre  dans  l'o- 
pération du  tannage,  telles  que  l'imputrescibilité,  etc., 
on  peut  dire  qu'elles  ne  sont  pas  absolument  inhérentes 
à  la  nature  du  cuir;  elles  ne  sont  d'ailleurs  que  rela- 
tives, et  on  les  obtient  à  des  degrés  variables,  selon  les 
produits  employés  et  selon  les  épreuves  que  la  peau 
doit  subir. 
Oncompr^d  qu'en  outre  du  caractère decnir,  la  peau 


reçoive  de  l'action  des  sels  métalliques  d'autres  pro- 
priétés, qu'elle  devfenne,  par  exemple,  relativement  im- 
putrescible ;  les  sels  d'alumine  et  de  chrome  étant  des 
antiseptiques  et  formant  d'ailleurs  autour  des  filaments 
une  enveloppe  qui  les  préserve  du  contact  de  l'air  et  les 
ren^ moins  hygrométriques.  On  comprend  aussi  qu'une 
peau  soit  plus  ou  moins  bien  tannée  :  ainsi,  par  exem- 
ple, il  n'est  pas  plus  difficile  d'admettre  qu'un  cuir  tanné 
au  tan  résiste  mieux  au  qarbonate  de  soude  qu'un  cuir 
préparé  au  taimin,  que  d'admettre  qu'une  matière  tinc- 
toriale (bon  teint)  tienne  mieux  à  la  laine  qu'une  antre 
(mauvais  teint),  sans  que  l'on  veuille  pour  cela  admettre 
deux  modes  d'action  dans  la  teinture  ou  deux  modes 
d'action  des  substances  tannantes. 

En  dernière  analyse,  :  4"  le  tannage  n'est  pas  une 
opération  chimique.  Le  cuir  tanné  n'est  pas  plus  du 
tannate  de  gélatine  que  le  cuir  mégissé  n'est  une  com- 
binaison de  gélatine  avec  le  sous-sulfate  d'alumine. 

2®  La  preuve  en  est  dans  les  faits  suivants  ; 

Certaines  matières  qui  peuvent,  comme  la  peau,  se 
convertir  en  colle,  ne  donnent  pas  de  cuir. 

Les  matières  tannantes  ne  sont  pas  absorbées  par  la 
peau  en  proportions  définies. 

Les  divers  sels  tannants  ne  s'unissent  pas  à  la  peau 
en  raison  de  leur  équivalent  chimique. 

Les  sels  tannants,  le  tannin  lui-même,  peuvent  par 
des  lavages  être  séparés  de  cuir,  du  manière  que  celui  • 
ci  redevienne  peau. 

Les  corps  gras  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  les  com- 
posés astringents  tannent  le  cuir,  et  cela  sous  des  poids 
minimes. 

Les  peaux  peuvent  acquérir  les  propriétés  que  donne 
le  tannage  sans  l'emploi  do  composés  tannants. 

Enfin,  des  substances  peuvent  s'unir  à  la  peau  et  la 
rendre  imputrescible  et  non  susceptible  de  former  de 
la  gélatine,  sans  pour  cela  lui  donner  les  qualités  du 
cuir. 

Pour  l'auteur,  le  cnir  diffère  de  la  peau  sèche  en  ce 

que  dans  celle-ci  les  fibres  sont  adhérentes  les  unes  aux 

autres,  tandis  que  dans  celui-là  elles  restent  isolées  les 

'  imes  aux  autres  ;  le  rôle  de  la  matière  tannante  est  de 

produire  et  de  maintenir  cet  isolement. 

TEINTURE.  On  connaît  sous  le  nom  de  teinture 
l'art  de  communiquer  aux  diverses  matières  textiles 
des  colorations  variées.  M.  Chevreul  définit  la  tein- 
ture, l'arl  d'imprégner,  aus*i  profondémeni  que  poMêiblt, 
le  ligneux,  la  sois,  la  laine  et  la  peoti,  de  nuntiiree  colo- 
réee  qui  y  rtetent  fixéet  mécaniquement  ou  par  affinité 
chimique^  ou  enfin,  à  la  foie,  par  affinité  et  mécanique- 
ment. (Travaux  de  la  commission  française,  t.  Y.  Tapis- 
sériée,  p.  54 .  )  Nous  aurons  à  traiter  de  cette  partie 
très-importante  de  la  science  industrielle,  dans  ses  rap- 
ports avec  les  divers  tissus  que  l'homme  a  su,  par  de 
persévérants  efforts,  introduire  dans  les  usages  domes- 
tiques, le  lin,  le  chanvre,  le  coton,  parmi  les  matières 
textiles  d'origine  végétale,  la  soie,  la  laine,  parmi  les 
matières  textiles  d'origine  animale.  Nons  no  devons 
mentionner  ici  que  pour  mémoire  les  matières  textiles 
d'origine  minérale,  comme  les  verres  filés,  les  asbestes, 
les  amiantes,  etc.,  matières  qui ,  comme  la  soie,  la 
laine,  le  coton,  onfêté  transformées  en  tissus.  lia  colo- 
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ration  de  ces  substances  n'est  p«s  da  domaine  de  la 
teinture. 

La  coloration  des  fibres  textiles,  par  certaines  ma- 
tières colorantes  déterminées,  n'est  pas  le  résultat 
d*une  simple  superposition  mécanique.  Nous  démon- 
trerons par  la  suite  que  si  l'étoffe  peinte  ne  peut  être 
considéxie  d'une  manière  absolue  comme  un  composé 
chimique  parftûtement  défini  ;  elle  doit  l'être  au  moins 
comme  le  produit  de  l'affinité  réciproque  de  l'étoffe  et 
de  la  couleur.  Cest  là  ce  qui  distingue  la  teinture  de  la 
peinture. 

Mais  pour  que  les  couleurs  puissent  s'unir  aux  tissus 
et  contracter  une  adhérence,  sans  laquelle  il  n'y  a  pas 
de  teinture,  il  faut  qu'elles  soient  présentées  dans  un 
très-grand  état  de  division,  tel  que  celui,  par  exemple, 
qui  résulte  de  la  dissolution  du  princine  utile  dans  un 
liquide  approprié.  La  porphyrisation  de  la  matière  co- 
lorante et  sa  suspension  dans  l'eau,  môme  dans  tout 
autre  liquide,  ne  sauraient  convenir  pour  autre  chose  que 
le  cas  des  colorations  artificielles  obtenues  par  simple 
pénétration  de  la  couleur  dans  les  alvéoles  des  fibres 
textiles.  Ce  ne  sera  que  le  cas  exceptionnel  :  il  n'y  a 
là,  en  effet,  qu'un  cas  particulier  de  teinture. 

Pour  obtenir  des  teintes  belles,  solides,  uniformes 
sur  les  fils  et  sur  les  tissus  de  coton,  de  chanvre ,  de 
lin,  de  laine  et  de  soie,  il  faut  que  ces  matières  soient 
complètement,  convenablement  au  moins,  dépouillées 
de  toutes  substances  étrangères,  colorées,  grasses, 
gommenses  ou  résinoldes  qui  s'y  trouvent  naturelle- 
ment, ou  que  le  tissage  ou  le  filage  y  ont  introduites, 
et  qui  feraient  obstacle  à  la  fixation  des  couleurs  dont 
on  voudrait  les  teindre.  Les  matières  textiles  doivent 
donc  être  soumises  préalablement  aux  opérations  du 
"blanchiment. 
*  L*art  de  la  teinture  embrasse  ainsi  pour  le  savant, 
comme  pour  l'industriel,  des  connaissances  excessive- 
ment complexes.  L'un  et  Vautre,  en  effet,  doivent  faire 
une  étude  approfondie  des  principaux  caractères  des 
matières  textiles  elles-mêmes,  tant  au  point  de  vue  des 
opérations  du  blanchiifient,  qu*à  celui  plus  spécial  de 
la  teinture  proprement  dite.  N'importe-t-il  pas  de  sa- 
voir comment  ces  éléments  se  comportent,  lorsqu'on 
les  expose  à  l'action  des  divers  réactifs  pendant  les 
opérations  du  dégraissage,  de  la  décoloration  et  de  la 
teinture,  soit  par  voie  d'immersion,  soit  par  voie  d'im* 
pression  directe  ou  par  l'intermédiaire  des  mordants  ? 

N'importe-t-il  pas  encore,  pour  l'un  et  l'autre,  d'ap- 
profondir les  propriétés  des  matières  colorantes  orga- 
niques ou  minérales  ;  ne  iaut-il  pas  savoir  les  préparer, 
les  purifier,  déterminer  leur  valeur  commerciale  et 
apprécier  les  fraudes  auxquelles  donnent  lieu  les  tran- 
sactions dont  elles  sont  l'objet?  Aujourd'hui  la  confec- 
tion seule  des  extraits  de  bois  de  teinture  constitue 
Tune  des  plus  importantes  industries  dont  le  chimiste 
puisse  désirer  connaître  les  secrets. 

Nous  aurons  à  distinguer  dans  l'art  de  la  teinture 
des  principes  que  la  science  a  posés,  que  l'industrie 
accepte  et  dont  elle  ne  s'écai'te  pas  ;  ces  principes  for- 
ment un  corps  de  doctrine  reconnue  par  les  fabricants, 
que  les  notions  scientifiques  professées  dans  tous  les 
centres  industriels  ont  rendus  familiers  aux  idées  de 
progrès. 

'La  teinture  ne  se  pratique  pas  seulement  sur  les 
fibres  en  laine,  ou  flocons,  ou  fils  on  tissus,  pour  l'obten- 
tion des  colorations  unifohnes.  Souvent  elle  doit  con- 
duire à  la  reproduction  de  couleurs  dans  lesquelles  on 
fait  intervenir  les  procédés  de  teinture  proprement 
dite,  et  ceux  de  l'impression,  lorsqu'on  applique  par 
les  voies  mécaniques,  ou  des  réserves  ou  des  enlevages. 
Xons  aurons  donc  à  considérer  dans  leur  ensemble  les 
diverses  méthodes  employées  à  l'impression  des  tissus. 
Ici  nous  aurons  à  faire  apprécier  les  diverses  phases 
da  mordançoge,  des  réserves,  des  enlevages,  combinés 


avec  les  opérations  du  fixage  des  mordants,  de  ravi- 
vage des  couleurs  et  de  leur  fixation. 

Nous  terminerons  cet  article  par  un  examen  aussi 
tomplet  que  possible  des  moyens  d'essai  que  fournit  la 
science  à  l'industrie  pour  la  guider  dans  la  recherche 
des  méthodes  employées  dans  la  fisbrication  on  dans  la 
teinture. 

J'ai  pensé  qu'il  était  convenable,  pour  fiûre  com- 
prendre l'importance  des  industries  que  nous  allons 
étudier,  dégrouper  des  chiffres  qui  permettent  d'appré- 
cier d'une  manière  exacte  les  progrès  qu'ont  réalisés, 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  industries 
du  coton,  du  lin,  du  chan%Te,  de  la  laine  et  de  la  soie  ; 
progrès  auxquels  assurément  ne  sont  pas  restés  étran-. 
gers  les  perfectionnements  apportés  dans  l'art  de  la 
teinture  et  de  l'impression  pendant  la  même  période. 
A  ces  deux  industries  nous  associons  celles  qui  concer- 
nent le  blanchiment  et  la  confection  des  matières 
tinctoriales. 

Bien  qu'il  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre  de  traiter 
ex  profeseo  des  diverses  phases  par  lesquelles  passent 
les  diverses  matières  textiles  pour  prendre  la  forme  de 
fils  ou  de  tissus,  nous  pensons  devoir  extraire  des 
rapports  officiels  contenus  dans  les  travaux  de  la  Com- 
mission française  près  l'Exposition  de  Londres,  en  4  854 , 
des  chiffres  exacts  qui  fixent  d'une  manière  bien  posi- 
tive l'iziflnence  qu'exercent  sur  la  classe  ouvrière,  sur 
son  bien-être,  et  sur  la  circulation  générale  des  capi- 
taux, les  industries  du  blanchiment,  de  la  teinture  et 
de  l'impression  snr  étoffes.  Ces  industries  reçoivent 
directement  et  successivement  les  fils  et  les  tissus, 
consommés  rarement  sans  avoir  été  blanchis,  apprêtés, 
teints  ou  imprimés. 

Le  programme  très*  étendu  que  nous  venons  d'ex- 
poser nous  donne  toute  latitude  pour  développer  sans 
répétitions  oiseuses  des  faits  oonnus,  les  progrès  réalisés 
dans  les  diverses  branches  qui,  par  leur  ensemble,  cons- 
tituent l'art  de  la  teinture.  Cet  article  sera  donc  com- 
plété, pour  ceux  qui  désireront  en  faire  un  tout  presque 
synoptique,  par  la  lecture  des  deux  premiers  volumes 
du  Dictionnaire  det  Àrte  et  ManuftKturee.  Nous  aurons 
soin,  du  reste,  de  renvoyer  aux  articles  déjà  parus, 
pour  plus  amples  informations.  Nous  aurons^,  par 
cette  méthode,  toute  possibilité  d'intercaler  avec  ordre 
les  nombreuses  observations,  tant  théoriques  que 
pratiques,  qui  ont  pris  place  dans  la  science  et  dans 
l'industrie  depuis  4855,  et  qui  ont  trait,  soit  au  blan- 
chiment, soit  à  la  teinture  proprement  dite,  soit  à  l'im- 
pression, soit  encore  à  la  préparation  mécanique  ou 
chimique  des  matières  tinctoriales.  Nous  commence- 
rons par  l'étude  des  faits  commerciaux  qui  nous  sem- 
blent propres  à  démontrer  l'importance  des  industries 
qui  s'occupent  des  matières  textiles.  Nous  la  ferons 
suivre  d'observations  nouvelles  sur  les  propriétés  de 
ces  matières  considérées  au  point  de  vue  chimique.  La 
découverte  de  nouveaux  principes  propres  à  dissoudre 
ces  matières  pourra  un  jour  jeter  les  plus  vives  lu- 
mières sur  la  nature  des  phénomènes  de  la  teinture 
proprement  dite. 

§  1.   DES  HATIÈBES  TEXTILES 

Considéréeê  dans  leur  développement  induetriel  et  leur 
rapport  avec  lee  optratione  de  la  teinture. 

Coton.  —  L'industrie  du  coton,  originaire  de  l'Inde, 
ne  s'introduisit  que  lenteme^^  et  tardivement  en  Eu- 
rope, d'abord  par  les  Maures  qui, dans  le  dixième  siècle 
tentèrent  de  la  naturaliser  en  Espagne.  De  nouveaux 
essais  fxirent  faits  dans  le  quatorzième  et  le  quinzième 
siècle  en  Italie  et  dans  les  Pays-Bas,  mais  sans  qu'il 
en  résultftt  aucune  industrie  de  quelque  importance. 

C'est  en  4  569  que  la  première  balle  de  coton  fut  iai> 
portée  dans  le  Royaume-Uni:  en  4641  la  fabrication 
était  complètement  installée  sur  une  grande  échelle  à 
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Manchester.  En  4678,  on  y  tissait  environ  900,000  ki- 
logrammes de  coton  pat  an.  Mais,  à  cette  époque  déjà, 
de  nombreuses  réclamations  s'élevaient  contre  Tintro- 
dnction  des  tissas  de  coton  des  Indes  ;  on  demanda  la 
prohibition  qui  ne  put  être  décrétée  qu'en  1700  :  à  Tom- 
bre  de  cette  protection,  l'industrie  se  développa  telle- 
ment qu'en  4  831  elle  représentait 700  millions  de  francs 
d'exportation,  et600  millions  de  francsde  consommation 
intérieure.  En  France  à  la  même  époque  cette  même  fa- 
brication ne  représentait  que  50  millions  d'exportation, 
mais  580  millions  de  consommation  intérieure.  Dans 
ce  premier  chiffre  figurent  beaucoup  de  tissus  de  co- 
ton teints  ou  imprimés.  Ainsi,  pendant  1849,  les  toiles 
peintes  figurent  pour  900,000,  et  en  1850  le  même  ar- 
ticle figurait  pour  une  somme  de  1 ,488,540  francs. 

La  consommation  par  habitant  de  France  en  1790 
était  1  /5  de  kilogramme,  lorsqu'en  Angleterre  chaque 
habitant  disposait  de  1  kilog.  1/2. 

L'enquête  de  1 834  a  constaté  que  34  millions  de  ki- 
logrammes entraient  à  cette  époque  dans  les  manufac- 
tures françaises  et  qu'ils  arrivaient  au  consommateur 
pour  une  somme  de  600  millions.  En  Angleterre  125 
millions  de  kilogrammes  sont  mis  en  œuvre,  72  mil- 
lions sont  exportés,  c'est-à-dire  450  millions  de  francs. 

Alors  la  France  spécialisait  dans  l'industrie  coton- 
nière  la  perfection  dn  travail,  l'amélioration  des  fils  ; 
l'Angleterre  au  contraire  spécialisait  la  production  à 
bon  marché.  Dans  ces  deux  voies  différentes  depuis 
4816  chacune  de  ces  deux  nations  avait  triplé  sa  pro- 
duction et  réduit  ses  prix  de  moitié.  Elles  étaient  arri- 
vées au  même  résultat. 

En  récapitulant  depuis  4846  jusqu'en  1849  les  chif- 
fres qui  représentent  la  mise  en  œuvre  des  cotons  en 
Europe  M .  Mimerêl  (rapport  sur  l'Exposition  de  Londres) 
a  dressé  le  tableau  suivant  comprenant  des  périodes 
décennales  :  « 

En  4846 80  millions  de  kilogrammes 

4826 440        dito  dito 

1836 246        dito  dito 

4846 500        dito  dito 

4849 640        dito  dito 

C^  n'est  pas  seulement  le  climat  qui  détermine  l'em- 
ploi des  tissus  de  coton  ;  la  civilisation  exerce  aussi  son 
influence  sur  cette  partie  de  la  consommation  publique 
et  cette  observation  explique  l'importance  que  nous  at- 
tachons à  ces  documents  statistiques.  En  effet,  si  le  bas 
prix  du  vêtement  de  coton  est  cause  de  son  emploi 
fréquent  par  le  peuple,  la  souplesse  du  tissu,  la  délica- 
tesse des  couleurs  qui  le  teignent,  le  rendent  propre 
encore  à  l'usage  des  classes  plus  aisées.  On  en  pour- 
rait déduire,  avec  M.  Mimerel,  que  le  bien-être  et  la 
richesse  d'une  nation  peuvent  dans  certaines  limites 
se  mesurer  d'après  l'importance  de  leur  consommation 
en  tissus  de  coton. 

A  l'appui  de  cette  opinion  je  reproduis  ici  le  tableau 
qui  résume  par  nationalité  la  consommation  de  chaque 
habitant  :  • 


Angleterre  . 
Belgique  .  . 
France  .  .  . 
Zollverein.  . 


2  k.  4/2 
2 

4       4/2 
4       1/2 


Autriche  . 
Suisse.  •  • 
Espagne.  . 
Russie  .  . 


4  k.  4/4 
4      4/4 
4        » 
•      4/2 


Nous  observerons  relativement  à  la  France  que,  plus 
élégante  dans  ses  habitiftes,  sa  population  se  vêt  avec 
des  tissus  plus  fins,  c'est-à-dire  d'une  plus  grande  su- 
perficie pour  un  même  poids,  a  Si  les  habitudes  de 
«  l'Angleterre  pénétraient  chez  nous,  la  consommation 
«  s'élèverait  pour  chaque  habitant  au  delà  de2  kilog.» 
En  cherchant  à  faire  l'évaluation  des  salaires  attrir 
bues  à  l'industrie  du  coton,  on  trouve  que  la  masse 
filée  et  tissée  par  année  s'élève  à  485  millions  de  ki- 
logrammes ayant  une  valeur  de  6  francs  l'un,  ce 


qui  fait  plus  de  3  milliards.  La  valeur  des  matières  pre- 
mières et  des  substances  tinctoriales  est  en^rondeSOO 
millions*,  il  faut  déduire  la  valeur  du  loyer  et  l'intérêt 
des  capitaux  engagés.  H  reste  environ  2  milliards.  En 
France,  où  la  consommation  représente  63U  millions, 
la  part  des  salaires  est  donc  d'ime  importance  considé- 
rable, environ  378  millions. 

L'Amérique  etla-Rnssie  sont  sans  doute  appelées  à 
changer  cet  état  de  choses,  et  peut-être  dans  un  avenir 
assez  rapproché.  La  première  possède  le  coton,  et  la  se- 
conde jouit  de  la  main-d'œuvre  à  des  prix  très-faibles. 
Aujourd'hui  les  Américains  importent  en  Chine  pour 
40  à  12  millions  de  francs  de  tissus  non  imprimés; 
lorsque  leurs  tissus  imprimés  seront  plus  satisfaisants 
ils  en  introduiront  beaucoup  plus  ;  l'exportation  dans 
les  Indes  est  tellement  menacée  qu'on  a  dû  protéger  les 
produits  de  la  métropole  par  une  différence  de  5  pour 
100  sur  les  droits  qu'ils  payentà  l'entrée.  Les  produits 
anglais  payent  5  et  les  produits  américains  4  0  pour  0/0. 

L'Angleterre  cherche  à  conjurer  ce  danger  qu^elle 
voit  grossir  à  l'horizon  ;  elle  veut  introduire  dans  Tlnde, 
en  même  temps  qu'elle  favorise  «on  exportation,  les 
cotons  d'Amérique  en  les  naturalisant.  Jusqu'ici  ses 
essais  sont  restés  sans  résultats,  malgré  de  nombreux 
sacrifices  ;  car  il  y  va  du  chômage  de  ses  nombreux  ate- 
liers dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  si  par  la 
suite  leur  alimentation  reposait  sur  le  bon  plaisir  d'une 
nation  rivale  ;  l'Angleterre  ne  s'arrête  pas  devant  les 
obstacles  que  lui  prescrite  la  nature  transformant  sur 
le  sol  des  Indes  les  longues  soies  de  l'Amérique  en  es- 
pèces à  duvet  très-court.  Elle  appelle  le  chimiste  à  son 
aide  et  dès  1851  un  fabricant  anglais  présentait  à  l'EIx- 
posîtion  des  produits  obtenus  avec  le  lin  et  possédant 
l'aspect  du  coton. 

Ce  que  tente  l' Angleterre  dans  les  Indes,  la  Russie 
l'essaye  dans  ses  provinces  du  Caucase.  Dès  4849  on 
filait  à  Moscou,  en  cotons  indigènes,  presque  la  dixième 
partie  des  cotons  que  l'empire  russe  tout  entier  con- 
somme annuellement.  • 

I^  France,  plus  heureuse  que  l'Angleterre  ,  a  l'es- 
poir de  posséder  dans  sa  colonie  d'Alger  les  plna  belles 
ressources  pour  produire  le  coton  ;  c'est  assurément 
une  conquête  agricole  et  industrielle  bien  capable  de 
payer  les  sacrifices  de  sang  et  d'argent  que  le  pays 
s'est  imposés.  Ces  considérations  ont  une  certaine  im- 
portance ;  car  la  substitution  de  cotons  nouveaux  à 
ceux  auxquels  on  a  recours  aujourd'hui,  pour  la  filature 
et  le  tissage,  conduira  à  des  modifications  dans  les 
rapports  de  ces  matières  textiles  avec  les  matières  co- 
lorantes. Nous  reviendrons  sur  cet  intéressant  sujet, 
en  nous  occupant  do  la  teinture  proprement  dite.  (Voyez 

COTOK.) 

L\n  et  chanwe,  —  Plus  de  trente  années  s'étaient 
écoulées  depuis  que  le  filage  mécanique  du  coton  avait 
transformé  l'industrie  anglaise;  des  progrès  considé- 
rables avaient  été  signalés  dans  la  main-d'œuvre  et  dans 
la  qualité  du  travail,  et,  de  ce  côté  du  détroit,  peu  de 
distance  séparait  notre  industrie  de  celle  de  la  Grande- 
Bretagne.  Le  lin  avait  résisté  ;  il  restait  encore  dans  le 
domaine  de  la  quenouille   et  du  rouet.   Cependant   1a 
filature  du  lin  devait  ouvrir  un  nouvel  avenir  à  nos 
manufactures  et  le  prix  d'un  million  de  francs  pour  T  in- 
venteur de  la  filature  mécanique  du  lin  ouvrit  les  yenx 
sur  l'importance  delà  question.  M.  Philippe  de  Girard, 
réalisa  les  conditions  du  programme,  et  s'il  fut  privé 
des  récompenses  auxquelles  lui  donnaient  droit  et  son 
génie  et  sa  persévérance,  il  ne  faut  en  accuser  que  les 
préoccupations  qui  pendant  les  années  4812  et  4843 
absorbaient  la  France  et  son  gouvernement. 

Avant  comme  après  Philippe  de  Girard,  on  avait  pro- 
posé divers  systèmes  en  vue  de  la  filature  mécanique 
du  lin  ;  mais  quelques-uns  d'entre  eux  n'avaient  poar 
bnt  que  d'appliquer  à  la  filature  mécaniqne  du  lin  les 
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méthodes  en  nsage  dans  la  filature  du  eoton.  L'entière 
réassite  devait  au  contraire  avoir  pour  base  et  pour 
point  de  départ  ce  que  la  pratique  avait  appris  dans 
la  filature  à  la  main  ;  il  fallait  faire  exactement  ce 
que  fait  la  fileuse  elle>m6me  :  aller  chercher  dans  la 
poignée  de  lin  la  petite  quantité  de  brins  dont  elle  a 
besoin,  les  démêler,  les  tendre  et  les  humecter  avec 
de  la  salive.  Inventés  en  4810,  comme  le  prouvent  les 
brevets  pris  à  cette  époque  par  Philippe  de  Girard, 
puis  appliqués  à  Paris,  en  Autriche,  en  Saxe,  ces  pro- 
cédés, basés,  d'une  part,  sur  l'emploi  de  peignes  qui 
basculent  les  uns  sur  les  autres,  vont  chercher  çt  étirer 
les  filaments  pour  les  conduire  au  cylindre  étireur, 
d'autre  part,  sur  l'emploi  de  Veau  tiède  pour  dissoudre 
la  matière  glntineuse  qui  soude  les  fibrilles  composant 
le  filament  de  lin,  ces  procédés  restèrent  inconnus  en 
Angleterre  jusqn*en48{9.  Des  documents  irrécusables 
prouvent  en  effet  que  c'est  dans  la  période  qui  sépare 
4820  de  4834  que  la  filature  mécanique  du  lin  fut 
établie  dans  le  Royaume-Uni.  Pes  essais  plus  ou  moins 
heureux  avaient  été  faits,  mais  ils  ne  conduisirent  pas 
à  des  résultats  complets.  L'invention  ne  doit  dater  que 
du  jour  où  la  révolution  s'est  accomplie,  et  nous  avons 
dit  qa'elle  l'avait  été  par  l'emploi  de  l'eau  chaude  et 
des  peignes  sans  fin  créés  par  Philippe  de  Girard.  Telle 
est  la  part  de  la  France  dans  l'application  de  la  méca- 
nique à  1h  filature  du  lin.  La  part  de  TAugleterre  est 
couiïidérable,  surtout  dans  les  perfectionnements,  car 
c'est  elle  qui  a  réglé  les  machines  préparatoires,  c'est 
elle  qui  a  compli^té  le  système  de  l'assortiment  des 
machines ,  c'est  elle  encore  qui  a  trouvé  le  filage  à  sec 
des  étonpes. 

L'importance  du  blanchiment  dans  ses  rapports  avec 
les  étoffes  de  lin  motive  l'exposé  que  nous  lûlons  pré> 
senter  ici  des  détails  sur  l'importance  de  l'industrie 
liniÀro  en  Angleterre  comme  en  France.  Ces  détails 
sont  extraits  presque  textuellement  du  rapport  de 
M.  Leprentil  sur  l'Exposition  universelle  de  Londres 
en  4854. 

Si  la  France  a  tardé  trop  longtemps  à  s'approprier 
la  filature  mécanique  du  lin,  la  Belgique  et  l'Allemagne 
ont  encore  montré  moins  d'empressement.  On  trouve 
la  cause  de  cette  situation  dans  la  culture  même  du  lin 
très-répandue  sur  ce  territoire.  Le  lin  était  filé,  puis 
tissé  manuellement  par  des  ouvriers  débiles,  ce  travail- 
s'alliant  du  reste  aux  travaux  des  champs;  les  capitaux 
d'ailleurs  étaient  beaucoup  moins  pressés  de  se  porter 
sur  cette  industrie  exercée  déjà  dans  des  conditions 
d'un  salaire  très-modique. 

En  Angleterre  de  nombreux  et  très-habiles  méca- 
niciens, une  population  ouvrière  familiarisée  depuis 
longtemps  avec  l'usage  des  machines,  la  vue  de  for- 
tunes colossales  créées  par  l'exploitation  de  l'industrie 
coton nière,  tous  ces  puissants  mobiles  entraînèrent  les 
spéculateurs.  L'Angleterre  marcha  donc  d'un  pas 
ferme  dans  cette  carrière,  après  avoir  pris  une  avance 
considérable  sur  toutes  les  autres  nations. 

L'accroissement  annuel  de  la  filature  et  du  tissage 
du  lin  devrait  être  le  plus  puissant  encouragement  à 
la  enltnre  de  cette  matière  textile  dans  les  pays  qui  la 
cultivent  et  la  mettent  en  œuvre.  Il  n'en  est  cependant 
rien,  comme  le  prouvent  les  données  statistiques  qu'on 
a  pn  recueillir.  Une  des  grandes  difficultés  de  la  cul- 
ture du  lin  réside  dans  l'opération  du  rouissage  ;  c'est 
tout  k  la  fois  une  cause  de  retard  dans  la  solde  du 
travail  du  producteur,  une  cause  d'iufalubrité  dans  la 
localité  qui  se  charge  de  miasmes,  surtout  lorsque  le 
rouissage  s'opère  dans  des  eaux  stagnantes. 

Depuis  4847  des  essais  ont  été  faits  pour  faire  dis- 
paraître les  inconvénients  de  cette  préparation  ;  l'eau 
chaude  proposée  par  M.  Schenck  n'exige  déjà  plus 
pour  les  tiges  de  lin  que  soixante  heures  d'immersion. 
En  4  850,  M.  Doulan  a  proposé  le  broyage  mécanique 
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du  lin  qui  sépare  la  tige  ligneuse  du  filament,  et  qui 
supprime  le  rouissage;  on  file  la  filasse  à  sec,  et  l'on 
tait  bouillir  le  fil  avant  le  tissage.  Ce  moyen  ne  peut 
servir  qu'à  l'obtention  de  fils  très-communs.  Enfin, 
M.  Claussen  propose  de  plonger  la  tige  dans  une  solu- 
tion chimique  appropriée  ;  trois  heures  d'immersion 
suffisent  pour  détacher  la  filasse  de  la  tige  ligneuse 
qu'elle  enveloppe.  Il  va  plus  loin  :  il  blanchit  complète- 
ment la  filasse,  la  divise  et  la  coUmite  en  quelque  sorte. 
Mais  y  a-t-il  avantage  à  faire  du  coton  avec  du  lin? 
pourquoi  ne  pas  réserver  le  cœur  du  lin  qui  produit  un 
élément  textile  plus  précieux  que  le  coton  ? 

De  toutes  les  nations,  celle  qui  cherche  le  plus  ac- 
tuellement à  répandre  la  culture  du  lin  est  l'Angle- 
terre ;  elle  fonde  ses  espérnnces  de  succès  sur  la  divi- 
sion du  travail  ;  on  veut  séparer  les  deux  industries, 
celle  de  la  production  du  lin  et  celle  de  la  préparation 
de  cette  matière  textile.  Ia  culture  s'augmentera  da 
jour  où  le  cultivateur  pourra  vendre  et  livrer  sa  récolte 
sur  pied.  La  préparation,  le  rouissage  et  le  teillage  du 
lin  se  feront  beaucoup  mieux,  lorsque  ces  deux  opéra- 
tions s'exécuteront  dans  des  ateliers  spéciaux,  en 
dehors  des  champs,  où  le  filateur  pourra  réunir  intel- 
ligence, économie,  activité. 

L'Irlande  peut  suffire  aux  besoins  de  l'Angleterre  ; 
l'étendue  du  sol  de  cette  contrée  qu'il  est  possible  de 
cultiver  peut  s'estimer  à  45  millions  d'acres  (4  acre 
=  65  ares  60  centiares)  ;  il  est  admis  que  chaque  acre 
donne  250  kilogr.  de  filasse,  ce  qui  équivaut  à  380 
kilogr.  par  hectare. 

Or,  la  Grande-Bretagne  possède  un  million  cinq 
cent  mille  broches,  qui  consomment  annuellement  420 
à  425  kilogr.  de  filasse,  dont  elle  tire  les  trois  quarts 
de  l'étranger.  Pour  trouver  chez  elle-même  la  totalité 
de  son  approvisionnement,  elle  n'aurait  à  ensemencer 
que  500,000  acres  ;  l'Irlande  y  suffirait  seule,  car  cette 
superficie  ne  représente  que  la  trentième  partie  de  sa 
surface  totale.  Le  lin  d'Irlande  est  bon;  il  prodidt 
toutes  les  variétés  extra-fines  que  la  Belgique  seule  est 
en  mesure  de  produire. 

L'Angleterre  poursuivra  certainement  le  but  qu'elle 
se  propose,  la  propagation  de  la  culture  du  lin,  car 
elle  sent  qu'un  jour  ou  l'autre  ses  manufactures  de 
coton  manqueront  de  la  matière  première  dont  elles 
font  une  si  prodigieuse  consommation.  (Voyez  CHAimus 
et  Lin.  j 

Laine.  —  Peu  de  laines  en  fil  ou  tissus  sont  livrées 
en  blanc  à  la  consommation  ;  si  l'on  excepte  quelques 
casimirs  et  les  flanelles,  la  laine  n'est  consommée  que 
lorsqu'elle  a  reçu  les  diverses  opérations  de  la  tein- 
ture. Avec  les  développements  de  l'industrie  des  laines 
doit  donc  encore  se  développer  l'art  de  la  teinture. 
A  ce  titre  nous  trouvons  intéressants  les  chiffres  que 
M.  Randoing  a  réunis  à  l'occaiiion  du  travail  de  la 
commission  française  pour  l'Exposition  universelle  de 
Londres. 

D'après  cet  honorable  industriel,  l'histoire  de  l'in- 
dustrie de  la  laine  peut  se  résumer  en  France  en  quatre 
périodes  distinctes. 

La  première  commence  à  la  fin  dn  seizième  siècle, 
à  la  fondation  de  cette  industrie,  et  la  création  des 
grands  établissements  dont  la  principale  force  consis- 
tait dans  les  nombreux  privilèges  qui  leur  étaient  con- 
cédés ;  elle  se  termine  en  4789. 

La  deuxième  période  comprend  la  dnrée  de  l'Empire 
et  le  commencement  de  la  Restauration.  La  situation 
de  la  France  vis-à-vis  de  l'Europe  entière  impose  au 
chef  de  l'État  l'obligation  de  faire  de  l'industrie  Ton 
des  leviers  de  son  action  ;  la  fabrication  des  draps,  se* 
coudée  par  les  soins  donnés  à  l'agriculture,  comme 
encore  par  l'esprit  d'invention  qui  caractérise  ce  siècle, 
suit  l'impulsion  des   sciences  positives,  elle  sort  do 
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romièie  et  ne  repose  pliu  rar  des  privUégee  ;  prenant 
son  point  d'appui  sur  les  besoins  du  pays,  elle  deyient 
une  cause  4e  prospérité. 

La  troisième  période  commence  vers  4848.  Les  ma-, 
nufiicturiers  adoptent  sur  une  grande  échelle  Temploi 
des  machines,  qu'ib  substituent  à  la  force  matérielle 
«le  Thomme.  H  en  résulte  dans  la  main-d'œuvre  une 
diminution  considérable ,  une  baisse  de  prix  qui  dé- 
veloppe la  consommation  dans  une  proportion  à  la 
suite  de  laquelle  deux  crises  successives  apprennent  au 
producteur  à  régler  sa  marche  de  manière  à  ne  plus 
s'exposer  à  de  nouveaux  désastres. 

La  quatrième  époque  commence  en  4830.  Elle  em- 
brasse une  longue  période  pendant  laquelle  s*effectue 
le  développement  régulier  de  toutes  les  branches  de  la 
fabrication.  Les  progrès  de  la  teinture  et  F  influence  du 
goût  viennent  se  joindre  au  perfectionnement  des  outils, 
et  permettent  d'ig^^^^  *^^  produits  français  des  qua- 
lités nouvelles. 

L'histoire  des  progrès  de  Vindustrie  de  la  laine  en 
France  se  lie  entièrement  à  l'histoire  de  la  production 
de  la  laine  brute.  Vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle, 
la  France  n'occupait  que  le  septième  rang,  si  Ton  clas- 
sait les  nations  par  onire  du  mérite  des  laines  qu'elles 
pouvaient  produire  ;  elle  venait  après  l'Espagne,  la 
Hollande,  l'Angleterre,  la  Saxe,  le  Palatinat  et  le 
Danemark.  Elle  tirait  de  l'étranger  en  4780  la  moitié 
de  la  laine  qu'elle  mettait  en  œuvre.  Les  laines  d'Es- 
pagne étaient  particulièrement  employées  dans  les 
filatures  d'Elbeuf,  I^uviers,  Sedan,  Reims,  Abbe- 
▼ille,  Amiens,  Rouen.  En  4782  la  France  en  reçut 
pour  fi  millions  de  francs  ;  en  4  84  2  sa  production  s'é- 
levait à  84  millions  de  francs.  Depuis  cette  époque,  il  y  a 
développement  non-seulement  en  quantité  mais  encore 
en  qualité.  Le  croisement  de  nos  races  avec  les  races 
espagnoles  a  relevé  nos  produits  jusqu'à  parvenir  au 
troisième  rang.  Aujourd'hui  nous  possédons  des  laines 
magnifiques,  et  nous  n'importons  plus  que  le  cinquième 
des  laines  mérinos  que  le  filateur  demande  pour  les 
transformer. 

En  4854  on  pouvait  évaluer  à  iO  millions  les  mou- 
tons de  tonte  nature  qui  vivent  en  France.  Giaque 
toison  pèse  en  moyenne,  y  compris  celles  des  agneaux 
lavés  à  dos,  4^,800^  soit  72  millions  dekilog:.  de  laine 
à  raison  de  3  fir.  50  c.  le  kilog.,  ce  qui  fait  2&2  millions 
de  francs  pour  tontes  qualités. 

La  moyenne  de  l'importation  des  années  4849,  4850, 
•t  4854  est  de  55  millions,  soit  en  tout  307  millions. 
En  admettant,  ce  qui  est  assez  exact  d'après  une  série 
nombreuse  de  prix  de  revient,  que  la  valeur  de  la  laine 
brute  ne  soit  que  le  tiers  de  la  valeur  d'un  tissu  quel- 
oonque  au  moment  où  le  consommateur  l'achète,  le 
■ombre  total  des  tissus  de  laine  fabriqués  en  France 
s'élèverait  à  924  millions  aux  époques  considérées.  On 
livrait  alors  à  l'exportation  446  millions  ;  il  resterait 
donc  pour  la  population  le  chiffre  de  805  millions  ;  ce 
chiflîre,  pour  de  nombreuses  raisons,  ne  peut  être  con- 
sidéré que  comme  un  minimum. 

En  Angleterre,  d'après  les  relevés  officiels,  dans  la 
même  période,  la  laine  représentait  une  valeur  créée 
égale  à  9^  millions,  c'est-à-dire  à  peu  près  la  même 
que  chez  nous. 

Nous  croyons  devoir  terminer  cet  aperçu  par  l'ex- 
posé de  quelques  chiffres  qui  représentent  le  développe- 
ment des  exportations.  Mais  il  convient,  pour  pouvoir 
comparer  les  chiffres  que  donnent  nos  douanes  à  ceux 
fournis  par  les  douanes  anglaises,  de  réunir  aux  tissus 
de  laine  les  exportattoAs  qui  résultent  du  trafic  des 
tapis  et  de  la  bonneterie. 

La  moyenne  des  exportations  françaises  des  années 
4827  à  4836  pour  les  tissus  de  laine  divers,  y  compris 
las  tapis  et  la  bonneterie  en  général,  a  été  de  38  mil- 
lions ;  les  exportations  des  mêmes  produits  pendant 
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l'année  4854  se  sont  élevéw  à  4S2  millions  500  mille 
francs.  I^  progrès  réalisé  pendant  20  ans  a  donc  été 
220  pour  cent. 

Les  exportations  de  l'Angleterre  ont  été  en  4  830  de 
448  millions,  en  4854  de  246  millions  500 mille  fi-oncs. 
CTest  seulement  440  pour  cent.,  c'est-ÀHlsre  que  la 
proportion  d'accroisaement  a  été  double  pour  la  France 
de  ce  qu'elle  a  été  pour  l'Angleterre.  Nous  exportons 
mdme  en  Angleterre  mrtont  en  tissus  de  mérinos  et 
tissus  de  nouveautés. 

On  suppose,  d'après  des  chifires  officiel»,  que  l'in- 
dustrie des  laines  représentait,  vers  4852,  446  millions, 
distribués  en  France  sous  forme  de  salaire  par  année 
de  300  jours  à  raison  de  4  fr.  25  c.  par  jonmée  de 
4  0  heures  de  travail.  (  Voyez  Ladis.) 

SoM.  —  L'importance  de  la  teinture  dans  ses  rap- 
ports avec  la  soie  donne  une  valeur  toute  spéciale  aux 
quelques  chiffres  que  nous  présentons  ici. 

On  évalue  à  3  millions  de  kilog.  la  quantité  de  soie 
grége  annuellement  mise  en  œuvre  en  France.  La  va- 
leur de  cette  matière^  variable  chaque  année,  peut  être 
fixée,  terme  moyen,  à  55  fr.  le  kilog.;  c'est  donc  une 
valeur  de  460  millions  qui  se  trouvent  servir  de  base 
première  aux  confections  de  soieries  et  de  mbans. 

Sans  vouloir  suivre  avec  M.  Arles  Dufonr  tontes  les 
alternatives  de  malaise  et  de  bien-^-tre  qu'ont  subies 
les  fabricants  de  soieries  depuis  le  quinzième  siècle 
jusqu'à  nos  jours  (Rapport  sur  l'Exposition  de  Londres, 
travaux  de  la  commission  française,  4  854,  Paris),  nous 
constaterons  que  depuis  4848  jusqu'à  4852  l'industrie 
des  soies  a  été  des  plus  florissantes.  Le  nombre  des 
métiers  dépassait  alors  60,000.  Cette  situation  excep- 
tionnelle tient  à  ce  que  plus  de  la  moitié  de  ses  pro> 
ductions  s'ezportant,  elle  souffre  relativement  peu  des 
crises  et  même  des  révolutions  intérieures,  pourvu 
que  ses  débouchés  extérieurs  restent  ouverts. 

Les  60,000  métiers  qui  travaillent  pour  Lyon  sont 
dispersés  dans  l'agglomération  lyonnaise,  le  départe- 
ment du  Rhône  et  les  départements  voisins. 

Les  agitations  politiques  ainsi  que  les  questions  de 
main-d'œuvre  ont  fait  porter  loin  de  la  ville  les  métiers 
à  tisser,  même  les  métiers  mécaniques;  cela  s'explique 
par  la  valeur  des  matières  premières  qu'elle  emploie, 
et  qui  élève  bien  autrement  que  pour  le  ooton,  la  Laine 
et  le  lin  le  capital  qu'exige  l'établissement  des  grandes 
usines. 

On  peut  assurément  évaluer  à  375  millions  par  an 
pendant  les  années  4850,  4854  et  4852  la  production 
des  articles  dans  lesquels  la  soie  domine. 

g  n.   DB8  MATIÈKE8  TEXTILES 

Étvkdiéti  au  potnl  de  vue  de  leurs  prùpriétée  j}hysiq%ie9  et 

chimiqiàee. 

Maintenant  que  nous  sommes  convunous  de  l'im- 
portance des  industries  auxquelles  se  rattache,  par 
de  nombreux  liens,  l'art  de  la  teinture,  nous  devons, 
sans  aller  plus  avant  dans  l'exposé  des  diverses  con- 
sidérations fiscales,  économiques  ou  autres,  qui  pour- 
raient s'y  rattacher,  indiquer  d'une  manière  complète 
les  notions  que  nous  possédons  sur  les  propriétés  phy- 
siques et  chimiques  des  matières  textiles  employées  et 
désignées  dans  le  chapitre  qui  précède.  Cette  étude, 
pour  laquelle  nous  éviterons  les  répétitions  et  de  trop 
longs  détails  en  renvoyant  le  lecteur  aux  articles  spé- 
ciaux concernant  chaque  matière  textile  en  particulier, 
nous  initiera  promptement  à  la  théorie  de  l'art  de  la 
teinture,  à  la  pratioue  de  l'une  des  industries  les  fHns 
dignes  d'intérêt.  Elle  nous  permettra  de  comprendre 
les  différences  que  présente  la  teinture  en  flocons,  la 
teinture  en  écheveaux  et  la  teinture  en  tissus.  Elle 
nous  fera  saisir  enfin  les  modifications  qu'on  femarque 
dans  les  procédés  pratiques  appliqués  aux  étoffes  de 
ffoie,  de  laine  ou  de  fil  et  de  coton. 


TEINTURE. 

Noos  étndierans  les  matières  textiles  dans  Tordre 
qae  nons  avons  suivi  jusqu'à  présent,  en  les  divisant 
en  matières  d'origine  végétale  et  matiè^  d'origine 
animale. 

Jfoftéres  d*origine  végétale. 

A  cette  catégorie  appartiennent  le  coton,  le  chanvre 
et  le  lin.  Ce  sont  les  seules  matières  textiles  d'origine 
végétale  dont  nons  nous  occupions  ici. 

Coton  ou  knn§  d'arbre,  —  Le  coton  est,  comme  on 
sait,  le  produit  d'un  arbre  ou  d'un  arbuste  qu'on 
nomme  oo/onnitfr,  de  l'ordre  des  mauves  ;  il  ne  croît  que 
dans  les  pays  chauds,  entre  le  trentième  degré  de  lati- 
tude et  la  ligne  I  les  terres  argileuses,  rocheuses, 
sablonneuses  lui  conviennent  ;  toutes  les  expositions 
lui  sont  bonnes,  sauf  celle  du  vent  du  nord,  qui  pour- 
rait en  dessécher  les  feuilles.  Les  fibrilles  du  coton  dout 
Tindustrie  &it  usage  ne  sont  antre  chose  que  les  poils 
qui  forment  le  duvet  de  la  graine  du  cotonnier,  dont 
les  sucs  ont  disparu  par  le  développement  et  la  des- 
siccation. De  la  finesse  des  fibrilles,  de  leur  longueur, 
de  leur  élasticité,  de  leur  force  et  de  leur  dou&eur  dé- 
pend la  qualité  du  coton;  celui  qui  réunit  ces  qualités 
au  plus  haut  degré  a  le  plus  de  valeur,  d'après  M.  Mi- 
chel Alcan,  si  bon  juge  en  pareille  matière. 

Rappelons  ici  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  coton 
niers  qui  toutes  ne  se  prêtent  pas  avec  la  môme  facilité, 
avec  le  même  bonheur  aux  opérations  de  la  teinture. 
Les  uns  ont  la  forme  d'arbre,  les  antres  n'atteignent 
pas  au  delà  de  la  hauteur  des  arbustes.  On  distingue, 
dans  le  commerce,  les  cotons  suivant  la  longueur  des 
fibrilles  ;  on  les  nomme  ootong  à  longuei  sois*  ou  cotons 
à  courtes  soies.  Ta  longueur  des  premiers  varie  de 
0**,0202  à  0«,039  ;  la  longueur  des  seconds  est  com- 
prise entre  O^jOli  et  O'",0â5  ;  il  y  a  donc  dans  cette 
dernière  classe  des  cotons  de  la  même  longueur  que  les 
cotons  longues  soies  ;  leur  qualité  ne  permet  pas  alors 
de  les  admettre  dans  la  première  classe. 

En  général,  les  cotons  longues  soies  viennent  de 
Géorgie,  de  Bourbon,  d'Egypte,  de  Cuba,  de  Car- 
thagène. 

Les  courtes  soies  viennent  de  la  Louisiane,  de 
Osyenne,  de  Madras  et  d'Alexandrie.  L'Algérie  fournit 
actuellement  à  la  France  des  cotons  de  très-belle  qua- 
lité. Noua  renvoyons  à  l'article  Cotoh,  publié  dans  le 
premier  volume  de  ce  Dictionnaire,  où  le  lecteur  trou- 
vera l'exposé  de  toutes  les  méthodes  de  préparation 
dn  coton  et  les  procédés  perfectionnés  employés  dans 
la  filature  de  cette  matière  textile. 

Chanvre,  —  Le  chanvre  est  une  plante  annuelle, 
casmalris  satita;  la  tige  droite,  velue,  dure  au  toucher, 
creuse  en  dedans,  a  généralement  de  4  », 43  à  9  mètres 
de  hauteur  ;  elle  est  recouverte  d'une  écorce  qui  se 
sépare  en  filaments  assez  déliés.  La  graine  est  connue 
sous  le  nom  de  ehènevis  ;  Linnée  en  attribue  l'origine  à 
la  Perse. 

Les  chanvres  les  plus  estimés  sont  ceux  de  l'Au- 
vergne et  de  l'Anjou,  mais  ils  ont  beaucoup  moins  de 
souplesse  que  les  lins  ;  il  est  d'ailleurs  difficile  de  les 
teindre  en  couleurs  chiires,  car  on  ne  peut  les  blanchir 
complètement. 

Lin.  —  Le  lin  est  une  plante  annuelle  à  tige  fine,  qui 
s'élève  moins  que  celle  du  chanvre;  elle  n'atteint 
guère  qne  de  0"*,70  à  0*",80  ;  elle  est  creuse  et  formée 
de  filaments  réunis  par  une  substance  agglutinative 
qne  le  rouissage  peut  dissoudre,  et  qui  contrarierait 
beaucoup  le  teinturier  si  par  des  procédés  spéciaux  on 
n'en  savait  débarrasser  complètement  les  fils  et  les 
tissus.  Les  filaments  du  lin  comme  ceux  du  chanvre 
ne  sont  autre  chose  que  des  tubes  vasculaires  articulés 
et  cloisonnés  ouverts  à  leurs  deux  extrémités.  Cette 
contextnre  de  la  fibre  textile  ne  semble  pas  être  étran- 
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gère  à  la  coloration  de  la  fibre  par  les  matières  tincto- 
riales ;  ceux  qui  n'ont  voulu  voir  dans  les  divers  phé- 
noçiènes  de  la  teinture  que  des  actions  physiques  s'ap- 
puyaient sur  cette  organisation  de  la  matière  textile* 
Nons  verrons  que  pour  concevoir  une  idée  bien  exacte  do 
ces  sortes  de  phénomènes,  il  £sut  faire  la  part  à  toutes 
les  influences  qui  sont  en  jeu.  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  qu'on  trouve  dans  la  laine  et  drâs  la  soie  une 
organisation,  sinon  semblable,  au  moins  équivalente. 

Le  lin  et  le  chanvre  ont  d'ailleurs  avant  d'être  mis 
entre  les  mains  du  teinturier  à  subir  de  nombreuses  opé- 
rations qui  les  transforment,  les  purifient,  les  façonnent 
en  fils  et  en  tissus  :  nous  engageons  le  lecteur  à  lire  at- 
tentivement les  articles  si  bien  présentés  par  M.  Aloaft 
sous  le  titre  de  Lin.  Les  traitements  manufacturiers 
qu'on  fait  subir  à  ces  deux  matières  textiles  sont  les 
mêmes;  il  faut  les  connaître  pour  apprécier  le  rôle  dans 
la  teinture  de  plusieurs  des  agents  dont  nons  ferons 
usage  par  la  suite.  L'article  TissAGB  du  même  auteur 
doit  encore  être  étudié  pour  nous  faire  saisir  le  rôle 
des  substances  accidentelles  que  le  tisserand  introduit 
pour  effectuer  son  ouvrage  et  dont  il  est  important  qne 
le  teinturier  fassedisparaitre  jusqu'aux  dernières  traces 
s'il  veut  produire  dans  les  meilleures  conditions  de  sue* 
ces  et  de  bon  marché* 

Fropriétés  chimiques  des  fibres  d*origine  végétais,  — 
Considérées  sousle  rapport  chimique,  les  fibres  textiles 
du  lin,  du  chanvre  et  du  coton  représentent  de  la  cel- 
lulose pure,  débarrassée  de  toute  matière  incrustante. 
Nous  devons  en  faire  une  étude  approfondie,  surtout  an 
point  de  vue  dn  teinturier.  Nous  ne  pouvons  ignorer  en 
effet  comment  cette  fibre  se  comporte  au  contact  des 
divers  liquides  dont  le  teinturier  doit  faire  usage;  il 
nous  faut  aussi  connaître  les  altérations  qu'elle  peut 
subir  de  la  part  des  éléments  employés  pour  la  déco- 
lorer lorsqu'elle  possède  par  elle-même  une  coloration 
propre  qui  doit  disparaître  surtout  pour  l'obtention  des 
couleurs  très-claires  et  pures.  L'art  du  blanchiment 
comme  celui  de  la  teinture  exige  donc  la  connaissance 
des  propriétés  chimiques  de  la  cellulose  organisée. 

La  cellulose  pure  est  formée  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  dans  des  proportions  qui  conduisent  à  la 
formule  C"  H  ••  0  '•  ==  C  «»  H  »  O»  H-  HO;  eUe  con- 
tient en  effet  : 

Carbone 990  iU 

Hydrogène 425  6,47 

O^gène 4000  49,39 

tOÎ&         400,00 

A  l'état  de  pureté^  c'est  une  substance  incolore,  dia- 
phane, insoluble  dans  l'eau^  dans  l'acide  acétique,  dans 
l'alcool,  dans l'éther,  dans  les  huiles  grasses  et  dans 
les  huiles  essentielles  ;  elle  résiste  à  l'action  des  acides 
et  des  alcalis  étendus,  mais  sa  résistance  est  variable 
avec  l'état  d'agrégation  sons  lequel  elle  se  présente. 

La  cellulose  se  conserve  asses  longtemps  lorsqu'on 
l'expose  à  l'air  sec;  mais  soos  l'influence  de  l'air  hu- 
mide, elle  se  désagrège  d'abord,  puis  flait  par  subir  une 
véritable  décomposition. 

Le  chlore,  le  brome,  l'iode,  en  dissolutions  étendues 
ne  l'attaquent  que  faiblement;  mais  s'ils  agissent  à 
l'état  de  dissolutions  concentrées,  les  altérations  sont 
profondes,  surtout  sous  l'influence  des  rayons  solaires. 
Non- seulement  ils  agissent  comme  des  corps  déshy- 
drogénant  tantôt  en  s'emparant  d'une  partie  de  l'hy- 
drogène, tantôt  en  fixant  de  l'oxygène  par  suite  de  leur 
tendance  à  décomposer  l'eau  ;  ils  agissent  encore  en 
vertu  des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhy- 
driqne  formés,  dans  les  deux  cas,  aux  dépens  de  l'hy* 
drogène  de  la  cellulose  on  de  l'hydrogène  de  l'eau  dé- 
composée. 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  attaquent  encore  la 
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cellulose  en  dissolution  étendue,  lorsque  ces  corps  sont 
su  contact  d'une  base  énergique  caustique  hydratée, 
mdme  carbonatée  ;  la  dissolution  de  potasse  ou  de  car- 
bonate de  potasse  en  présence  da  chlore,  du  brome  ou 
de  Tiode  désagrège  la  cellulose. 

Les  alcalis,  la  potasse,  la  soude,  les  oxydes  solubles, 
la  chaux,  la  baryte,  les  carbonates  alcalins  de  potasse 
et  de  soude  en  contact  avec  la  cellulose,  agissent  dif- 
féremment sur  elle,  suivant  qu'ils  sont  concentrés  ou 
étendus,  carbonates  ou  caustiques,  avec  ou  sans  le  con- 
tact de  l'air.  Les  alcaliscaustiques  en  dissolution  faible, 
et  les  alcalis  carbonates  même  en  dissolution  concentrée 
n'exceroent  en  général  qu'une  action  assez  peu  pro- 
noncée sur  la  cellulose;  elle  est  fortement  contractée 
parles  alcalis  caustiques  employés  à  l'état  de  liqueurs 
concentrées;  nn  tissu  de  coton,  de  lin,  de  chanvre  se 
crispe,  lorqu'on  le  touche  avec  on  alcali  concentré. 

Lorsque,  d'après  M.  Pelonze,  on  n'élève  pas  la  tem- 
pérature au  delîi  de  460<*  et  qu'on  chauffe  un  mélange 
de  cellulose  et  de  potasse  caustique,  si  l'on  verse  nn 
acide  dans  la  liqueur  provenant  dn  lessivage,  on  obtient 
une  matière  qui  présente  la  composition  et  les  propriétés 
générales  de  la  cellulose,  mais  qui  se  dissout  soit  à  froid, 
soit  k  chaud  dans  les  alcalis. 

Avec  le  cQncours  de  leur  eau  d'hydratation  les  alca- 
lis deviennent  fortement  oxydants  à  l'égard  de  la  cel- 
lulose; si  l'on  chauffe  au-dessus  de  460*,  lorsque  la 
cellulose  est  en  excès,  on  obtient  del'ulmine,  et  lorsque 
l'alcali  domine  à  280«  il  se  forme  de  l'oxakte  de  po- 
tasse; à  400^  l'oxalate  se  détruit,  il  n'y  a  plus  que  du 
carbonate  de  potasse.  La  formation  de  ces  sels  alcalins 
est  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène  pro- 
venant do  la  décomposition  de  l'eau  d'hydratation. 
L'oxygène  s'est  porté  sur  la  cellulose. 

L'action  de  la  chaux  sur  la  cellulose  est  très-remar- 
quable; cet  4ky de  n'agit  en  effet,  même  à  l'état  très- 
concentré,  qu'en  présence  de  l'air  :  dans  le  vide  il  n'y  a 
pas  d'altération  ;  dans  l'oxygène,  au  contraire,  on  re- 
marque une  désagrégation  très-rapide.  Cette  expérience 
prouve  que  la  destruction  du  tissu  résulte  d'une  oxy- 
dation de  la  matière  elle-même;  elle  conduit  à  penser 
que  dans  la  teinture  en  noir,  il  existe  une  cause  d'alté* 
ration  semblable,  et  que  lorsqu'on  dépose  sur  un  tissu 
des  protoxydes  de  fer  ou  de  manganèse  pour  les  faire 
passer  ensuite  à  l'état  d'oxydes  plus  oxygénés,  la  fibre 
elle-même  peut  s'oxyder. 

L'action  des  acides  sur  la  cellulose  e&t  variable  avec 
l'état  de  concentration  de  l'acide  ;  elle  varie  encore  avec 
la  nature  de  l'acide.  L'acide  sulfurique  étendu  n'exerce 
sur  la  celltdose  qu'une  action  très-faible,  lorsque  le  con- 
tact n'est  pas  prolongé.  A  la  longue,  la  fibre  passe  à 
l'état  de  désagrégation,  se  gonfle  et  devient  soluble 
dans  l'eau  ;  elle  passe  à  l'état  de  dcxtrine.  L'acide  sul- 
furique concentré  opère  immédiatement  cette  transfor- 
mation, si  l'on  a  soin  d'ajouter  l'acide  seulement  goutte 
à  goutte,  en  remuant  toujours. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  forme  une  matière  su- 
crée par  une  ébullition  prolongée  avec  la  cellulose  ;  il  suf- 
fit de  quelques  centièmes  d'acide  pour  changer  en  glu- 
cose le  papier,  le  vieux  linge  et  la  sciure  de  bois. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  devient,  d'après 
M.  Pelonze,  un  excellent  dissolvant  de  la  cellulose;  il  la 
dissout  rapidement  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'eau  forme  dans  ce  liquide  un  précipité  blanc 
de  cellulose;  mais  si  l'on  attend  un  ou  deux  jours, 
on  n'observ'C  plus  de  précipité,  quand  on  ajoute  l'eau  : 
la  cellulose  a  complètement  disparu  et  la  liqueur  pi*é- 
sente  tous  les  caractères  d'une  dissolution  de  glucose. 

L'acide  nitrique  étendu  d*ean  et  &  froid  se  comporte 
avec  la  cellulose  comme  l'acide  sulfurique  étendu.  A 
chaud,  il  la  désagrège  d'abord,  agit  ensuite  comme 
oxydant  et  la  transforme  en  acide  oxalique. 

L*acide  nitrique  concentré  et  l'acide  nitrique  fumant 
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agissent  sur  la  cellulose  en  la  dissolvant  ;  l'eau  préci- 
pite de  cette  dissolution  une  matière  blanche  pulvéru- 
lente^ insipide,  azotée,  que  M.  Braconnot  rapprochait 
de  la  xyloldtne,  composé  curieux  qui  se  forme  quand 
on  traite  l'amidon  dans  les  mêmes  conditions. 

Si,  au  lieu  de  traiter  la  cellulose  (coton,  chanvre, 
lin,  papier)  par  l'acide  azotique  monohydraté,  c'est-à- 
dire  ne  contenant  qu*un  seul  équivalent  d'eau,  nous 
l'immergeons  pendant  quelques  minutes  dans  cet  acide, 
et  si  nous  la  retirons  ensuite  pour  la  laver  à  grande 
eau,  nous  obtiendrons  une  matière  douée  d'une  grande 
combustibilité,  tout  en  conservant  la  forme  de  la  cel- 
lulose; on  la  nomme  pyroxyline.  Le  collodion  n'e^t 
autre  chose  que  la  partie  de  la  pyroxyline  qui  se  dis- 
sout dans  un  mélange  d'éther  et  d'alcool,  contenant 
8  parties  d'alcool  pour  400  d'éther. 

L'acide  chromique  et  le  bichromate  de  potasse,  dont 
nous  verrons  qu'on  fait  en  teinture  un  usage  impor- 
tant, peuvent,  à  l'état  de  dissolution  étendue,  se  trou- 
ver en  contact  avec  les  fibres  textiles  végétales,  sans 
leur  faire  subir  d'altération  appréciable,  pourvu  que  le 
contact  n'ait  pas  lieu  sons  l'influence  de  la  lumière 
sofaire.  Il  faut  éviter  l'action  du  soleil,  qui  désagrège 
promptement,  surtout  avec  une  dissolution  concentrée. 

I^s  caractères  qui  précèdent,  et  sur  lesquels  nous 
avons  cru  devoir  nous  étendre  longuement,  fixent  donc 
les  limites  dans  lesquelles  on  peut  faire  agir  sur  les 
tissus  de  coton,  de  lin,  de  chanvre,  les  liquides  dont 
on  fait  usage  dans  le  blanchiment  et  la  teinture.  Nous 
rappellerons  qu'ils  semblent  se  confondre  avec  ceux 
qui  distinguent  l'amidon  dont  la  composition  chimique 
est  d'ailleurs  exactement  la  même.  Ces  deux  matières 
ne  sont  cependant  pas  identiques,  et  nous  devons  faire 
ressortir  ici  l'une  des  plus  importantes  différences  que 
le  teinturier  puisse  observer. 

Les  fibres  du  coton,  du  lin,  du  chanvre,  mises  en 
contact  avec  certains  sels  de  fer  et  d'alumine,  s'erc- 
parent  des  oxydes  de  ces  sels  ;  ils  forment  des  coin- 
posés  particuliers  qui  sont  capables  alors  de  déterminer 
l'absorption  des  matières  colorantes  propres  à  teindre 
ces  fibres.  L'amidon  n'ofifre  aucun  indice  de  cett«i  pro- 
priété. On  s'en  sert  pour  épaissir  les  sels  de  fer  et  d*a- 
lumine  qu'on  veut  combiner  aux  fibres  végétales. 

Ces  fibres  jouissent  d'ailleurs  d'une  certaine  ofBnité 
pour  quelques  matières  colorantes,  comme  l'indigo,  le 
carthame,  le  curcuma  qu'elles  attirent  fortement.  Dans 
cette  circonstance,  les  fibres  ne  peuvent  être  décolorées 
qu'en  faisant  intervenir  une  action  chimique  énergique 
capable  de  déplacer  la  matière  colorante. 

Faut- il  attribuer  l'adhérence  de  l'oxyde  ou  de  la 
matière  à  l'organisation  spéciale  des  fibres  différent» 
do  celle  de  l'amidon?  L'action  qu'exerce  sur  la  cellulose 
la  liqueur  cupro-ammoniacale  peut  permettre  de  déci- 
der la  question  ;  car  elle  fait  disparaître  l'organisation 
sur  laquelle  nous  avons  insisté.  J'ai  dii^posé  qnelque» 
expériences  qui,  malheureusement,  ne  sont  pas  assez 
avancées  pour  que  je  puisse  faire  prévoir  les  résultats 
qu'il  faut  en  déduire  ;  elles  ont  pour  base  les  observa- 
tions qui  suivent  et  qui  permettent  d'éliminer  l'influence 
de  la  forme  fibreuse. 

M.  Schweitzer  a  remarqué  que  l' eau-mère  de  l'hypo- 
sulfate  double  de  cuivre  et  d'ammoniaque  et  le  sons- 
sulfate  vert  de  cuivre  dissous  dans  l'ammoniaque  pos- 
sèdent la  propriété  de  dissoudre  plusieurs  substances 
organiques  :  la  cellulose,  Tamidon,  la  soie  ;  la  cellu- 
lose est  précipitée  par  des  solutions  concentrées  de  sels 
alcalins,  de  miel,  de  gomme,  de  dextrine.  I^  cellnloâe 
en  dissolution  se  sépare  par  l'évaporation  en  plaques 
membraneuses  amorphes. 

M.  Péligot  prépare  un  excellent  diss^olvant  de  la 
cellulose  (coton,  lin,  chanvre,)  en  versant  à  plusieurs 
reprises  de  l'alcali  volatil  sur  de  la  tournure  de  cuivrt», 
dont  on  remplit  une  allonge  placée  verticalement;  il  ?o 
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produit  one  disfiolotion  blene,  capable  de  disBondre  un 
poids  de  eeUnloBe  à  pea  près  égal  &  celui  du  enivre 
qu'elle  oontient.  Introdoit  dana  cette  dissoliitioii,  le  eo^ 
ton  se  tranaforme  d*abord  en  une  gelée  épaisse  qui  dispa- 
raît bientôt  par  l'agitation  et  l'addition  d'une  certaine 
quantité  d'eau.  L'addition  d'un  acide  en  excès  régénère 
la  cellulose  inaltérée,  mais  dépourvue  toutefois  de  son 
organisation  primitive.  U  m'a  paru  très-intéressant 
d'examiner  comment  se  comporterait  cette  cellulose 
Tis-à-Tis  des  matières  tinctoriales  employées  dans  l'in- 
dustrie ;  en  supposant  qu'on  observe  une  différence  dans 
le  résultat  comparatif,  on  serait  fondé,  les  expériences 
étant  concluantes,  à  maintenir  la  séparation  qn*on  ad- 
met entre  la  cellulose  et  l'amidon. 

n  est  vrai  que  si  la  cellulose  précipitée  perdait  la 
propriété  d'attirer  les  matières  colorantes,  on  pourrait 
objecter  l'altération  moléculaire  que  la  matière  aurait 
aubie.  Mais  il  est  évident  aussi  qu'on  touche  alors  aux 
questions  les  plus  secrètes  de  la  nature  et  qu'il  ne  faut 
présenter  désolation  qu*avec  la  plnsgrande  réserve.  Jus- 
qu'à présent,  d'ailleurs,  on  a  considéré  la  cellulose  comme 
un  prodnit  unique  ;  d'après  les  expériences  de  M.  Frémy , 
les  savants  conumdraient  sous  ce  nom  des  composés  iso- 
mériqnea  pouvant,  sous  l'influence  de  certains  réactifs, 
affecter  on  état  uniforme.  M.  Payen  n'admet  pas  com- 
plètement cette  théorie.  D'après  lui,  la  cellulose  qui 
résiste,  avant  tonte  modification,  à  l'action  du  réactif 
eupro-ammoniacal,  celle,  par  exemple,  qui  constitue  le 
papier  de  rix,ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  qui  cons- 
titue lea  fibres  textiles,  les  poils  de  la  graine  du  co- 
tonnier et  les  cellules  des  divers  tissus  des  plantes. 
«  Tontes  les  fibres  corticales  ne  sont  pas  homogènes  ; 
«  leurs  parois  sont  épaissies ,  les  unes  par  des  couches 
«  concentriques  de  cellulose  presque  pure,  immédiate- 
«  ment  soluble  dans  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  ; 

•  les  antres,  par  la  cellulose  plus  ou  moins  injectée  et 

•  soluble,  seulement  après  épuration. 

«  Les  différences  que  présentent  lea  propriétés  de  la 
«  celluloee,  primitivement  homogène  dans  les  orga- 
«  nismea  végétaux,  dépendent  de  sa  cohésion  et  de  la 
«  nature  des  substances  injectées.  » 

M.  Payen  ne  regarde  pas  comme  impossible  qu'on 
parvienne  à  démontrer  l'existence  do  divers  états  iso- 
mériques  de  la  cellulose,  mais  il  ne  regarde  pas  cette 
démonstration  conmie  acquise  à  la  science,  dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances. 

Matièret  d^ùrigine  animale. 

Nous  ne  comprendrons  dans  cette  étude  que  la  laine 
et  la  soie  ;  nous  étudierons  ces  matières  textiles  au  point 
de  Tue  de  leurs  propriétés  chimiques  et  de  leurs  qua- 
lités physiques. 

Laine,  On  donne  le  nom  de  laine,  comme  on  sait,  à 
la  matière  filamenteuse  qui  recouvre  la  peau  des  mou- 
tons, régulièrement  percée  d'une  infinité  de  pores  qui 
laissent  passer  la  sécrétion  constituant  la  laine.  On 
sait  que  cette  matière  flexible  se  prolonge  à  l'extérieur 
de  la  peau  par  des  développements  partant  de  la  base 
et  s'aoenmulant  an  sommet  pour  s'y  dessécher.  Elle 
remplit  nne  fonction  semblable  à  celle  que  remplissent 
les  cheveux,  les  poils,  les  plumes;  sa  constitution  est 
analogue. 

Vue  an  microscope,  la  laine  prend  la  forme  de  tubes 
cannelés,  striés,  et  ayant  un  canal  médullaire,  rempli 
d'air  ou  d'un  liquide  plus  ou  moins  coloré.  La  laine  est 
ITénéralement  contournée  sur  elle-même,  plus  ou  moins 
fri»ée,  ce  qui  la  distingue  des  cheveux  et  des  plumes  ; 
il  existe  mie  grande  variété  de  laines  qui  se  différencient 
par  la  longueur  des  brins  ou  par  leur  grosseur.  On  les 
sépare  sous  le  premier  rapport  en  laines  longues  ou 
laines  Courtes;  les  unes  ont  plus  de  0'",08  à  0™,40  de 
longnenr  ;  les  autres  sont  de  dimensions  au-dessous. 
On  nomme  ces  dernières  lainee  à  cardée;  les  autres, 
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lainee^à  peignée;  il  convient  du  reste  do  faire  remar- 
quer ici  que  tontes  les  parties  d'une  même  toison  ne 
fournissent  pas  des  brins  de  même  longueur  on  de  même 
grosseur.  Les  flancs  représentent  ordinairement  les 
parties  les  plus  estimées.  • 

Les  laines  se  divisent  encore  en  deux  grandes  espèces 
surtout  au  point  de  vue  du  teinturier.  Les  laines  de  toi- 
eotie  qui  proviennent  de  la  tonte  annuelle  des  animaux, 
et  les  lainee  mortee  qui  proviennent  des  peaux  des  ani- 
maux tués  pour  la  boucherie  ou  morts  de  maladie.  Lea 
affinités  de  ces  matières  textiles  pour  les  matières 
colorantes  sont  fort  différentes. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  divers  pro- 
cédés de  préparation  auxquels  on  soumet  les  laines 
pour  les  livrer  au  filateur.  Ces  opérations  ont  été 
décrites  avec  tout  le  soin  possible  par  M.  Michel  Alcan 
à  Tartide  Laine.  L'aut^r  y  décrit  toutes  les  opéra- 
tions de  la  filature  et  la  fabrication  des  tissus,  com- 
prenant le  tissage,  le  dégraissage,  l'épincetage,  le  fou- 
lage, le  lainage,  }e  tondage,  le  séchage  à  la  rame,  lo 
passage  à  la  vapeur,  le  décatissage  et  l'apprêt.  Nous 
nous  bornerons  à  présenter  ici  lés  propriétés  chimiques 
de  la  laine,  telle  qu'elle  se  présente  après  la  tonte. 

Fropriétée  chimi<iuee  de  la  laine,  —  La  laine  à  l'état 
naturel  n'est  pas  un  corps  homogène.  Les  filaments 
textiles  sont  chargés  d'un  corps  étranger  sécrété  par 
l'animal  en  même  temps  que  la  laine  proprement  dite, 
et  dont  la  quantité  varie  avec  la  qualité  des  fibres 
textiles.  Les  qualités  ordinaires  en  contiennent  rare- 
ment au-dessous  de  20  p.  400.  Les  belles  laines  en 
renferment  généralement  de  75  à  80  p.  4  00  ;  on  nomme 
euint  ou  eurge  cette  sécrétion  «de  nature  graisseuse.  Le 
désuintage  doit  toujours  précéder  tout  travail.  La 
laine  est  souvent  vendue  en  suint  par  lo  cultivateur. 
Quelquefois  l'éleveur  lave  la  toison  sur  le  dos  de  l'ani- 
inal,  la  laine  a  subi  ce  qu'on  nomme  le  tavage  à  dot; 
on  lave  encore  après  la  tonte,  la  laine  subit  alors  le 
lavage  à  chaud  ou  lavage  marchand. 

La  laine  débarrassée  de  son  suint  par  les  laveurs  se 
nomme  laine  lavée  ;  encore  chargée  de  suint,  elle  se 
nomme  laine  en  euint  ou  laine  eurge. 

Quel  que  soit  l'état  de  la  laine  lavée,  quand  on  la  met 
dans  le  commerce,  elle  contient  encore  de  1 0  è  1 5  p.  4  00 
de  suint;  l'expérience  et  Thabitude  permettent  d'ap- 
précier cette  contenance  sans  une  trop  grande  erreur. 

La  i&tnre  du  suint  et  sa  composition  chimique  ofirent 
le  moyen  d'apprécier  exactement  ce  qui  se  passe  dans 
l'opération  du  désuintage. 

La  laine  surge  macérée  dans  Veau  froide  s'y  ramollît 
en  abandonnant  h  ce  véhicule  le  suint  qu'elle  contient  ; 
l'eau  devient  trouble,  laiteuse,  écumeuse  comme  de- 
l'eau  de  savon.  A  cette  première  macération  succède 
une  série  de  lavages  à  l'eau  chaude,  puis  une  macé- 
ration nouvelle  avec  de  l'urine  putréfiée  pour  dissoudre 
les  matières  qui  n'ont  pas  disparu  sous  l'influence  des 
premiers  traitements. 

D'après  M.  Chevreul,  la  laine  agitée  rapidement 
dans  un  grand  volume  d'eau  cède  à  celle-ci  la  matière 
soluble  du  suint,  et  retient  presque  toute  la  matière 
grasse  ;  celle-ci,  à  l'état  do  pureté,  est  insoluble  dans 
l'eau  ;  cependant  elle  peut  être  enlevée  sous  forme 
d'émulsion,  lorsque  la  partie  soluble  du  suint  est  con- 
centrée, et  qu'elle  reste  un  temps  suffisant  en  contact 
avec  la  matière  grasse.  La  partie  du  suint  soluble  dans 
l'eau  froide  est  essentiellemout  formée  de  carbonate  do 
potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure  de  potassium, 
de  phocinate  dépotasse,  d'un  autre  sel  de  potasse  dunt 
Tacide  est  volatil,  mais  faiblement  odorant,  d'une  ma- 
tière organique  contenant  de  l'azote  et  du  soufre,  enfin 
de  deux  sels  savonneux  à  base  de  potasse,  dont  les 
anides  sont  les  acides  stéarériquo  et  élalériqne,  acides 
obtenus  en  traitant  par  la  potasse  deux  matières  grasses 
neutres  qu'on  trouve  adhérentes  à  la  laine  lavée  et  que 
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M.  Chevreul  nomme  Btéarérine  et  élatérine.  Il  y  a  en 
outre  an  sel  ammoniacal. 

Cette  partie  soluble  du  suint  est  en  mélange  avec  la 
terre  appliquée  mécaniquement  à  la  toison,  et  qui  se 
dépose  dans  la  cuve  de  lavage,  puis  avec  une  certaine 
quantité  de  stéarérine  et  d'élalérine  sous  forme  d'é- 
mulsion,  et  d*une  petite  proportion  de  matière  con- 
tenant du  soufre  et  do  l'azote. 

La  laine  traitée  par  Teau  contient  encore  une  ma- 
tière grasse  que  l'alcool  peut  enlever  par  épuisement  ; 
ce  liquide  enlève  en  effet  .une  matière  qu'on  doit  con- 
sidérer comme  excrétée  par  l'nppareil  glanduleux  du 
poil  et  comme  faisant  partie  du  suint.  Des  brins  de 
laine  mérinos  lavés  à  l'eau  froide  montrent  souvent  au 
microscope  la  matière  grasse  excrétée  comme  la  gomme 
et  la  résine  laque  sur  de  jeunes  branches  d'arbres. 

La  matière  grasse  de  la  laine  est  au  moins  formée 
de  deux  matières  grasses  neutres,  la  stéarérine  et  l'é- 
la!érine.  L'une  se  ramollit  à  45  degrés  et  fond  à  60 
degrés,  elle  cristallise  ;  la  seconde  est  liquidée  15 
degrés,  et  ne  cristallise  pas..Trè3-difficilos  Itsaponifier, 
elles  donnent  des  acides  stéarérique  et  élalérique  mêlés 
d'une  petite  quantité  d'acide  phocénique  ;  il  est  pro- 
bable que  ce  dernier  est  en  combinaison  à  l'état  latent 
avec  une  matière  diff^ércnte  de  la  stéarérine  et  do 
l'élaïérine. 

La  laine  épuisée  par  l'alcool  ne  cède  à  l'acide  chlo- 
rbydriquc  que  très-peu  de  matière  inorganique,  lorsque 
toute  matière  étrangère  minérale  a  disparu  par  le 
désuintage.  Pour  avoir  la  laine  pore,  il  est  nécessaire 
de  la  laver  encore  à  Teau  pour  enlever  tout  l'acide 
oblorhydrique,  puis  de  la  sécher  et  de  la  traiter  par 
Talcool,  qui  dissout  encore  des  traces  de  matière  grasse, 
et  enfin  par  l'eau  pure,  qui  élimine  tout  l'alcool.  En  ré- 
sumé, un  échantillon  do  laine  mérinos  en  suint  a  donné 
à  M.  Chevreul,  après  dessiccation  à  +  400^. 

Matière  terreuse *  .  .  36.06 

Suint  soluble  dans  l'eau  froide  ....  32.74 

Graisses  particulières 8.57 

Matières  terreuses  fixées  par  la  graisse  4.40 

Laine  proprement  dite 31 .23 

T^  laine,  après  ce  traitement,  diffère  notablement 
de  la  soie  par  une  quantité  notable  de  soufre.  Cepen- 
dant cet  élément  ne  parait  pas  être  immédiatement 
combiné  dans  la  fibre;  il  semble  faire  partie  consti- 
tuante d'un  composé  particulier  qui  lui  est  adhérent. 
En  effet,  le  soufre  peut  être  séparé  d'un  tissu  de  laine, 
en  faisant  macérer  celui-ci  dans  un  lait  de  chaux,  pen- 
dant trente  à  quarante  heures,  le  traitant  successive- 
ment par  l'acide  chlorhydrique  et  par  l'eau,  puis  re- 
commençant ces  traitements  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
chaux  n'enlève  plus  de  soufre.  Comme  on  peut  séparer 
ainsi  la  plus  grande  partie  de  cet  élément  de  la  laine, 
et  que  celle-ci,  sauf  des  déchirements  et  la  diminution  de 
ténacité  qu'elle  a  subie,  après  avoir  été  soumise  jusqu'à 
vingt-huit  fois  à  l'action  successive  de  la  chaux  et  de  l'a- 
cide chlorhydrique,  conserve  toujours  sa  forme  filamen- 
teuse, on  est  conduit  à  considérer  le  soufre  comme  un 
élément,  non  de  la  laine,  mais  d'un  autre  composé 
qui  lui  semble  associé.  La  laine,  privée  de  soufre,  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  la  soie  par  la  manière 
dont  elle  se  comporte  avec  les  oxydes  métalliques  dont 
les  oxydes  sont  susceptibles  de  se  sulfurer  facilement, 
qu'elle  ne  le  faisait  avant  d'Stre  désulfurée. 

On  démontre  facilement  dans  la  laine  la  présence 
du  soufre  : 

4  *  Le  carbonate  de  soude  à  t^  Baume ,  maintenu 

Sondant  une  heure  en  contact  à  75**  centigrades  avec  la 
iine  désuintée  se  charge  de  sulfure  de  sodium  ;  on  en 
constate  la  présence,  ou  par  un  sel  de  plomb,  ou  par 
l'acide  sulfurique  qui  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  ; 
2°  L'ébuUition  de  la  laine  ^vec  des  acides  failles. 
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surtout  après  ébnllition  avec  des  alcalis,  dégage  tue 
odeur  sensible  d'hydrogène  sulfuré  ; 

3**  L'acétate  de  plomb  liquide  colore  la  laine  en  gris 
noirâtre  à  la  température  de  Tébullition  ; 

4"  Une  dissolution  d*oxyde  de  plomb  dons  tapotasse 
se  colore  en  noir  au  contact  de  la  laine  désuintée;  des 
sels  d'étain  en  dissolution  se  comportent  de  même. 

Abstraction  faite  du  soufre  et  des  matières  salines, 
la  laine  est  composée  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxy- 
gène et  d'azote  dans  des  proporiiona  mal  connaes  en- 
core. M.  Ure  a  donné,  dans  son  Dictionnaire,  ane  ana- 
lyse dont  nous  rapprochons  les  résultats  de  celle  de 
M.  Scheerer.  Nous  mettons  en  regard  une  analyse  des 
cheveux,  d'après  M.  Van  Lacr,  et  celle  des  poils  de  Is 
barbe  d'après  M.  Scheerer. 


Ui 

ne 

CImvciix. 

Poils 
d«Ub«rbe. 

Ure. 

Sciwcrcr. 

YuLMr. 

Scheerer. 

Carbone.  .  . 

63,70 

50,60 

49,77 

54,99 

Hydrogène. . 

2,80 

7,00 

6,37 

6,72 

Azote.  .  .  . 

42,30 

47,00 

47,44 

47,28 

Oxygène    et 

soufre.  •  . 

34,20 

24,60 

26,72 

24,00 

La  laine  supposée  pure  est  plus  dense  que  l'eau;  elle 
est  très-hygrométrique;  400  parties  de  laine  sèche 
absorbent  7,75  parties  d'eau  ;  insoluble  dansFean,  dans 
l'alcool,  dans  l'éther,  elle  résiste  à  Taction  des  acides 
et  des  alcalis  très-affaiblis.  Nous  allous  étudier  ses  ca- 
ractères en  présence  des  divers  réactifs. 

Le  chlore,  le  brome,  l'iode  désorganisent  la  laine  ; 
cette  action  est  plus  profonde  encore  en  présence  des 
alcalis. 

Le^  dissolntions  de  potasse  on  de  soude  à  l'i'tat  de 
concentration  dissolvent  la  laine;  il  se  forme  des  acides 
particuliers  ;  la  baryte,  la  chaux,  la  strontiane  Talte- 
rcut  également.  Les  pelades ,  laines  mortes  enlevée!^ 
par  la  chaux  de  la  peau  des  animaux  abattus  pour  la 
boucherin,  ont  perdu  le  moelleux  et  le  nerf  que  les 
laines  vivantes  conservent  mî^me  après  de  nombreux 
lavages. 

La  laine  est  altérée  par  l'acide  nitrique  afifaibli  et  par 
les  nitrates  acides  ;  ils  la  colorent  en  jaune.  L'acide 
nitrique  concentré  produit  avec  cette  matière  filamen- 
teuse un  abondant  dégagement  de  vapeurs  rutilantes  ; 
il  se  forme  en  même  temps  de  l'azote  et  de  l'acide  car- 
bonique. Le  liquide  évaporé  fournit  une  quantité  no- 
table d'acide  oxalique.  L'acide  sulfurique  concentré 
modifie  la  laine  ;  il  se  |brme  une  matière  analogue  aux 
substances  grasses.  D'après  M.  Boettger,  cette  pro- 
priété peut  ôtre  mise  à  profit  poor  l'analyse  des  tissus 
mélangés.  Si  l'on  soumet  à  Faction  de  ce  réactif  un 
mélange  de  laine  et  de  lin  ou  de  coton,  ces  deux  der- 
niers sont  détruits  plus  ou  moins  vite  et  les  filaments 
qui  résistent  sont  exclusivement  de  la  laine  qui  brûle 
avec  son  odeur  caractéristique.  L'acide  chlorhydri- 
que  qui  possède  aussi  la  propriété  de  désorganiser 
les  filaments  de  coton  a  été  mis  è  profit  pour  séparer 
les  fils  de  coton  qui  sont  mélangés  aux  vieux  chiffons 
de  laine  qu'on  remet  en  œuvre.  Nous  insisterons  plus 
loin  sur  l'action  de  la  potasse  pour  analyser  les  étoffes 
mélangées. 

Lorsqu'on  met  la  laine  en  contact  avec  certaines 
dissolutions  salines,  elle  peut,  suivant  la  nature  du  sel, 
se  combiner  simplement  avec  ces  dernières  sans  les  al- 
térer, ou  les  décomposer  partiellement  et  se  combincr 
avoc  les  produits  de  leur  altération.  MM.  Thénardet 
Roard  ont  démontré  les  propositions  suivantes  : 

L'alun  se  combine  intégralement  à  la  laine. 

L'acétate  d'alumine  s'y  combine  partiellement,  mais 
par  la  dessiccation  h  l'air,  il  se  réduit  en  aoua-acéUte 
d'alumine  et  en  acide  acétique  qui  s'évapore. 

Le  bitartrate  de  potasse  dissous  dans  l'eau  est  réduit 
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par  U  Uûne  eu  acide  tartrique  qui  t'y  uuit  et  en  tar- 
trate  de  potasse  qui  reste  en  dissolution  dans  Teau. 
Ces  faits  ont  une  grande  importanee  dans  les  opérations 
de  la  teinture.  Pendant  le  mordançage  des  tissus  de  laine 
avec  Talnn  et  le  sel  de  tartre,  la  laine  s'onit  à  la  fois  à 
Taeide  tartriqne  et  àTalun. 

Le  tartrate  de  peroxyde  d*étain  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  px^pare  la  laine  à  fixer  la  conleur  de  la 
cochenille  comme  le  fait  Tacétate,  dont  nous  étudie- 
rons la  composition  plus  loin. 

Dana  certaines  circonstances  l'altération  que  la  laine 
6Eiit  subir  aux  dissolutions  salines  est  beaucoup  plus  pro- 
fonde ;  elle  agit  comme  agent  réducteur  puissant.  C'est 
ainsi ,  par  exemple,  qu'elle  ramène  à  l'état  de  sels  de 
protoxyde  les  sels  de  peroxyde  de  fer  ;  elle  agit  encore 
de  même  avec  certains  sels  dont  les  acides  sont  beau- 
coup plus  facilement  réductibles  que  ne  l'est  lo  peroxyde 
de  fer. 

De  même  que  la  fibre  ligneuse,  la  laine  peut  absor- 
ber certaines  matières  colorantes;  elle  se  prête  de  la 
sorte  aux  opérations  de  la  teinture,  mais  on  remarque 
des  différences  notablesdana  l'intensité  de  la  coloration. 
En  Csisant  des  essais  comparatifs  avec  des  matières  co- 
lorantes jaunes,  bleues  et  rouges,  sur  des  laines  pro- 
venant de  montons  vivants,  de  moutons  morts  en  état 
de  santé,  de  montons  malades  et  de  moutons  morts  de 
maladie,  on  a  vu  que  les  dernières  n'avaient  pris  qu'une 
très-fiûble  teinture.  Les  premières  seules  avaient  pré- 
senté desrésultats  complt^tementsatifaisants.  M.  Roard, 
directeur  des  teintures  aux  Gobelins  de  1803  à  4845, 
fait  remonter  à  cette  cause  les  difi'érences  que  présen- 
tent à  l'égard  de  la  teinture  les  diverses  laines,  quand 
on  cherche  à  les  teindre  en  bottes  ou  en  écheveaux. 

La  laine  doit  dans  tous  les  cas,  avant  d'être  mise  en- 
tre les  mains  du  teinturier,  être  désuintée,  blanchie  et 
filée  ;  rarement  elle  est  teinte  en  toison.  Cependant  nous 
verrons  qu'on  la  soumet  quelquefois  en  flocons  aux 
op«?ratinns'de  la  teinture.  Le  désuintage  est  décrit  à 
l'article  BLANCHiMiaïT,  nous  n'avons  pas  à  l'étudier  ; 
les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  au  sujet 
de  la  composition  du  suint  permettent  de  saisir  la  théo- 
rie de  la  pratique  dans  tous  les  détails  du  travail  indus- 
triel. Il  nous  suffit  de  rappeler  que  le  désuintage  des 
laines  ne  doit  pas  être  fait  au-dessus  de  60**-  et  que  les 
laines  ne  doivent  pas  rester  dans  le  bain  plus  d'un 
quart  d'heure.  C^s  observations  de  M.  Roard  sont  con- 
formes à  ce  qui  se  fait  dans  la  pratique  ;  le  savon  de 
Flandre  est  le  meilleur  agent  de  désuintement. 

Sots.  —  Nous  commencerons  l'étude  de  cette  matière 
première  en  rappelant  que  nous  n'avons  pas  à  nous  oc- 
cuper ici  de  l'élevage  des  vers  à  soie,  présentée  déjà 
sous  le  titre  sons  par  M.  M.  Alcan  avec  tous  les  détails 
convenables.  Nous  insisterons  seulement  sur  les  carac- 
tères physiques  et  chimiques  de  la  soie  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  teinture. 

De  toutes  les  matières  filamenteuses,  la  soie,  comme 
nous  l'avons  dît,  est  la  plus  importante;  son  éclat  lui 
donne  une  valeur  considérable,  elle  est  la  plus  brillante  ; 
sa  résistance  et  la  richesse  des  colorations  qu'elle  peut 
recevoir  de  la  teinture  la  placent  au-dessus  de  toutes  les 
matières  textiles. 

T^  fil  obtenu  par  le  dévidage  du  cocon  se  nomme 
«ot0  grégê  ou  «oie  écrue,  La  soie  grége  n'est  pas  com- 
posée d'une  substance  homogène;  elle  se  présente  sous 
forme  de  deux  filaments  accolés  fonbés  par  la  solidifi- 
cation du  liquide  que  sécrète  la  chenille  ;  la  substance 
fibreuse  qui  constitue  le  filament  est  au  centre  de  la 
matière  solidifiée  ;  elle  est  recouverte  de  deux  substances 
gommeuses  de  compositions  différentes.  M.  Roard  a 
confinné  vers  4807  ce  que  Ton  savait  de  la  composition 
delà  soie  grége,  qu'elle  est  formée  d'une  matière  gom- 
meuse  soluble  dans  l'eau,  non  cristallisable,  qui  entre 
pour  les  0,^  ou  0,^5  de  son  poids;  il  constata  la  pr^ 
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senoe  dans  la  soie  dVne  huile  volatile  odorante,  de  la 
cire  et  d'une  manière  colorante  fluide  à  30^,  que  M.  Che- 
vreul  regarde  comme  une  matière  colorée  et  non  comme 
un  principe  colorant,  car  il  n'existe  dans  les  soies  écruea 
jaunes  ou  oranges  de  belle  qualité  qu'en  quantité  très- 
faible.  M.  Chevreul  a  constaté  de  plus  que  la  matière 
appelée  gomme  est  susceptible  de  se  prendre  en  gelée 
comme  la  gélatine.  Di  soie  abandonne  à  l'acide  cblo- 
rhydriqne,  à  l'alcool,  à  l'eau  des  principes  étrangers 
même  après  avoir  été  dépouillée  de  la  gomme  qui  re- 
couvre les  fils.  Le  traitement  par  l'alcool  a  pour  but 
d'enlever  les  acides  gras  du  savon,  et  le  traitement  à 
l'eau  de  séparer  tout  l'alcool. 

Il  est  important,  avant  de  travailler  la  soie,  d'enlever 
toutes  les  matières  étrangères  qu'elle  contient.  Une 
première  couche  de  matière  gommeuse  est  soluble  dans 
l'eau  chaude.  La  seconde  ne  l'est  que  dans  une  eau  lé- 
gèrement alcaline  ;  la  soie  dépouillée  de  matières  étran- 
gères prend  le  nom  de  toi»  décreuêét  ou  cuite;  on  ap- 
pelle décrnuagif  dégommage  ou  cuite  de  la  ioie  l'opéra- 
tion qui  a  pour  but  d'enlever  ces  matières  étrangères. 

D'après  M.  Mulder,  4  00  parties  de  soies  écrues,  jaunes 
on  blanches,  contiendraient: 

SoiejAniw.   Soie  blaneha 

Fibre  soyeuse 53,  .^7  54,04 

Substance  analogue  à  la  géla-  « 

tine 20,06  49,08 

Albumine 24,43  25,47 

Graisse  ordinaire 4,30  4,44 

Graisse  résineuse OJO  0,30 

Matière  colorante 0,05  0,00 

M.  Mulder  avait  successivement  traité  la  soie  par 
l'alcool  et  l'éther  pour  enlever  à  chaud  la  graisse  et 
les  matières  colorantes,  par  l'acide  acétique  bouillant 
et  concentré  pour  enlever  l'albumine  et  la  substance 
analogue  à  la  gélatine,  enfin  par  l'eau  pour  compléter 
l'action  de  l'acide  acétique. 

La  matière  qui  résiste  à  ces  actions  peut  être  consi- 
dérée comme  la  soie  pure,  la  fibrolne,  malgré  0^003 
de  cendres  ;  on  ne  peut,  en  effet,  sans  la  désorganiser, 
enlever  lo  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  potas- 
sium ,  le  sodium,  le  calcium  qui  constituent  ces  cendres. 

D'après  le  même  chimiste,  la  fibrolne  pure  contient  : 

Carbone 48,53  49,27 

Hydrogène 6,50  6,50 

Azote 47,35  47,02 

Oxygène  et  soufre.  .  .  .  27,62  87,30 

La  fibre  soyeuse,  insoluble  dans  l'éther,  l'alcool, 
les  huiles  grasses  et  essentielles,  est  soluble  dans  l'acide 
sulfurique concentré  ;  à  froid,  ladissolution  est  visqueuse 
et  d'un  brun  clair  ;  à  chaud,  elle  est  d'un  beau  rouge, 
et  enfin  d'un  brun  foncé  k  mesure  que  par  l'oxydation 
il  se  forme  de  l'acide  sulfureux.  Les  acides  arséniqne 
et  phosphoriquo  dissolvent  à  froid  la  soie  ;  l'acide  ni- 
trique et  l'acide  chlorhydriquo  exigent  le  concours  de 
la  chaleur. 

Les  alcalis  concentrés  dissolvent  la  soie;  mais  les 
acides  ou  l'eau  la  précipitent  de  cette  dissolution  plus 
ou  moins  altérée. 

Les  carbonates  et  bicarbonates  alcalins  n'altèrent 
pas  la  soie. 

Quelques  sels  sont  fixés  en  nature  par  la  soie  comme 
par  la  laine;  l'alun  est  dans  ce  cas. 

L'action  du  cuprate  d'ammoniaque  sur  la  fibre 
soyeuse  est  très-remarquable;  elle  se  confond  avec 
celle  que  la  même  dissolution  exerce  sur  le  coton.  D'a- 
près M.  Schlossberger,  l'oxyde  ammoniacal  de  nickel 
dissout  é^^lcment  la  soie;  mais  il  ne  dissout  ni  l'ami- 
don, ni  le  coton.  La  solution  de  soie  n'est  précipitée 
ni  par  les  sels  étrangers,  ni  par  le  sucre  ou  la  gomme; 
les  acides  faibles  précipitent  la  dissolution  en  flocons 


5U 


TEINTURE. 


incolores  ayant  Taspect  de  l'hydrate  d'alamine.  Le 
liquide  qui  annuige  est  verdfttre, 

La  dimolntion  des  matières  textiles  dans  les  sels 
ammoniacaux  capables  de  les  dissoudre  ne  s*effectue 
pas  en  présence  du  carbonate  d'anmioniaque.  Cette 
réaction  n*est  dono  tranchée  qu'autant  que  le  réactif 
est  nouvellement  préparé.  C'est  que  la  dissolution  des 
oxydes  de  cuivre  et  de  nickel  dans  le  carbonate  d'am- 
moniaque sont  inertes  vis-à-vis  de  la  cellulose  et  de 
la  soie. 

On  rencontre  dans  la  soie  la  propriété  de  soutirer  cer- 
taines matières  colorantes  et  certains  oxydes  aux  dis- 
solutions salines  qui  les  renferment;  les  oxydes  fixés 
sur  la  fibre  soyeuse  servent  d'intermédiaire  pour  faire 
adhérer  celles  des  matières  colorantes  qui  ne  se  fixe* 
raient  pas  directement. 

Les  soies  sont  conduites  à  l'atelier  pour  Stro  teintes 
après  le  conditionnement  pour  éviter  le  piquage  d'once. 
Nous  renvoyons  pour  la  pratique  du  décreusage  à  ce 
que  contient  l'article  Blanchiment  de  la  soie  (voyez 
Blanchimeiit).  Nous  nous  bornons  à  rappeler  l'obser- 
vation de  M.  Roard,  à  laquelle  l'industrie  n'a  peut-être 
pas  attaché  l'importance  qu'elle  mérite.  M.  Chevreul 
pense  que  le  point  le  plus  intéressant  du  Mémoire  de 
Roard,  lu  devant  TAcadémie  des  sciences  le  42  avril 
4807,  est  la  démonstration  de  la  possibilité  de  décreuser 
la  soie  plus  rapidement  et  plus  économiquement  qu'on 
ne  le  fait  ordinairement,  lorsqu'on  sépare  l'opération 
en  trois  actes  :  le  dégommage,  la  cuite  et  le  blanchi- 
ment; ces  trois  opérations  exigent  de  cinq  à  six  heures, 
tandis  que  le  procédé  de  Roard  n'exige  qu'une  heure 
do  bouillon.  Voici  la  méthode  : 

Pour  une  partie  de  soie,  on  emploie  45  parties  d'eau, 
de*  50  à  60  parties  de  savon  pour  4  00  parties  de  soie 
Jaune,  de  8  a  46  parties  de  savon  pour  400  parties  de 
soie  éionie  blanche.  Lorsque  le  savon  est  dissous  dans 
l'eau,  une  demi-heure  avant  le  bouillon  on  y  plonge  la 
soie  pour  la  maintenir  une  heure  au  bouillon. 

«  II  est  incontestable,  i»  ajoute  M.  Chevreul,  «  qu'en 
opérant  avec  soin  ce  procédé  réussit.  »  rravovs  de  ta 
Commission  française,  t.  Y;  tapisseries,  p«  45. 

g  ni.   BTÉCaiCAmOV  DB8  TIB8UB 
destinés  à  ta  teinture» 

Les  détails  que  noas  venons  d'exposer  sur  les  pro- 
priétés des  fibres  textiles  considérées  au  point  de  vue 
physique  et  chimique  seraient  bien  incomplets,  si  nous 
ne  faisions  pas  connaître^  au  moins  d'une  manière  som- 
maire, sous  quelles  formes  le  teinturier  peut  rencontrer 
ces  matières.  La  classification  la  plus  convenable  est 
celle  qui  regarde  les  divers  tissus  que  le  consommateur 
réclame  ;  ils  se  présentent  aveo  des  degrés  de  délica- 
tesse excessivement  variés.  On  verra  que  dans  le  blan- 
chiment, comme  dans  la  teinture  et  l'impression,  on 
réunit  aux  procédés  chimiques  l'emploi  de  forces  mé- 
caniques; or,  l'énergie  des  divers  agents  qu'on  emploie 
doit  être  choisie  d'après  la  nature  de  la  fibre,  et  surtout 
aussi,  quand  il  s'agit  d'efiorts  matériels,  d'après  la  na- 
ture de  l'étoffe,  o'est-à-dire  d'après  son  degré  de  finesse 
et  de  résistance.  Nous  commencerons  dono  par  faire 
connaître  sous  leurs  désignations  les  plus  répandues 
celles  des  étoffes  que  nous  pouvons  être  appelés  à  men^ 
tionner  dans  les  opérations  qui  vont  suivre  : 

4*  Aveo  la  fibre  textile  du  coton,  on  confectionne, 
comme  étoffes  unies,  le  calicot,  la  percale,  le  croisé^  les 
jaeonas,  la  mousseline,  le  velours  de  coton,  le  barége^ 
l'organdi;  comme  étoffes  ouvragées^  la  mousseline  à 
jour,  les  organdis  rayés,  les  balsorines,  le  crêpe  de 
Chine,  le  crêpe  fi^onné,  le  barége  ouvragé,  la  per- 
cale brochée,  les  piqués  grecs  ; 

S*  Avec  la  fibre  textile  du  lin  :  les  toiles  de  lin,  les 
toiles  fin»  et  les  batistes  ; 


TEINTURE. 

3**  Avec  la  fibre  textile  de  la  laiae  :  le  eaaimir,  la 
mousseline»laine,  le  mérinos,  le  cachemire  d'Ecosse, 
la  flanelle,  le  drap; 

4^  Aveo  les  fibres  textiles  de  la  soie  :  les  foulards, 
les  crêpes  et  les  taffetas. 

Il  est  convenable  de  citer  ici  lea  tissus  mélangés  de 
laine  et  de  coton,  de  laine  et  de  soie,  de  coton  et  de 
soie  qui  sont  dans  les  arts  vestiaires,  pour  hommes  et 
'  pour  femmes,  l'objet  d'une  consommation  particolièrs 
et  considérable.  On  désigne  sous  le  nom  de  mi-laine, 
ou  vulgairement  chaine-coton,  ceux  qui  contiennent  à 
la  fois  de  la  laine  et  du  coton  ;  la  laine  forme  ordinaire- 
ment la  trame.  On  trouve  dans  ces  classes  des  variétés 
d'étoffes  si  nombreuses,  et  les  noms  que  le  commerce 
leur  donne  sont  si  arbitraires  (presque  tocyours  bi- 
zarres, souvent  empruntés  aux  hommes,  aux  choses  ou 
aux  événements  nouveaux),  qu'il  Huit  renoneer  à  les 
conserver;  elles  ne  sont  d'aUleurs  que  passagères. 

n  ost  difficile  de  définir  par  des  caractères  spéciaux 
et  descriptits  ces  divers  tissus,  mais  il  est  bon  de  se 
familiariser  aveo  ceux  qui  diffèrent  entre  eux  par  leur 
grossièreté  plus  ou  moins  primitive.  Pour  eeox-là,  les 
moyens  mécaniques  les  plus  brutaux  peuvent,  en  quel- 
que sorte,  être  appliqués;  pour  les  autres,  les  appareils 
de  batEage  doivent  être  moins  violents  et  d'autant 
moins  offensifs  que  l'étoffe  à  laver  présente  un  pins 
grand  état  de  finesse,  et  partant  une  plus  grande 
valeur. 

Essais  des  tissus.  Si  la  nature  physique  de  l'étoffe 
dirige  le  teinturier  dans  le  choix  des  agents  auxiliaires 
mé<»niques  dont  il  doit  faire  usage,  ce  n'est  pas  non 
plus  sans  étude  préalable  qu'il  applique  les  agents  chi- 
miques. Nous  avçns  appelé  l'attention  sur  les  réactions 
différentes  qui  se  passent  au  contact  des  diverses  ma- 
tières textiles  et  d'un  même  agent  chimique.  De  plus, 
la  nature  intime  même  d'un  seul  tissu  peut  présenter 
des  irrégularités,  eu  présence  de  la  teinture  et  la 
même  fibre  ne  se  conduit  pas  toujours  d'une  manière 
ideutique  lorsqu'elle  provient  de  localités  différentes. 
L'expérience  a  fait  voir,  comme  M.  Persoz  le  rappelle 
dans  son  Tnûté  de  l'impression  sur  étoffes,  2*  volume, 
p.  4,  que  le  coton  de  Femambouo  se  teint  mieux  en 
rouge  turo  que  le  coton  de  Gréorgie,  et  que  le  coton  de 
Macédoine  est  inférieur  aux  deux  autres  dans  tous  les 
genres  de  teinture,  parce  qu'il  ne  prend  jamais  que  des 
teintes  maigres  et  ternes. 

Les  toiles  de  coton  colorées  par  la  teinture  d'un 
mordant  imprimé,  par  conséquent  épaissi,  préeentent 
parfois  des  filamente  qui  n'ont  pas  retenu  la  couleur 
dont  l'ensemble  éteit  recouvert;  ces  filaments,  qu'au- 
cun caractère  physique  ne  signalait,  constituent  an 
milieu  des  masses  colorées  des  points  blanca  auxquels 
on  assigne  pour  cause  et  pour  origine  la  présence  de 
colon  mort.  En  attendant  qu'on  puisse  faire  disparaître 
ce  défaut,  il  fsut  le  mettre  à  nu,  qu'il  provienne  de 
tubes  obstrués,  do  torsions  trot»  énergiques^  de  ucends 
d'articulations,  d'une  cellulose  parasite,  de  bruns  avor* 
tés,  etc. 

Pour  la  laine,  même  observation,  même  impossibilité 
de  teindre  en  nuances  unies  des  mélanges  de  laines 
mortes  et  de  laines  vivantes  ;  les  brins  de  laine  vivante 
fixent  une  forte  proportion  de  matières  colorantes;  lei 
brins  de  laine  morte,  au  contraire,  ne  prennent  qu'une 
coloration  faible  et  sans  éclat. 

La  nature  du  tissu  n'est  pas  moina  importante  è 
connaître,  lorsqu'il  s'agit  d'étoffto  mélangées  ;  les 
couleurs,  par  exemple,  que  reçoivent  les  mi-laines  sont 
nécessairement  en  relation  avec  les  proportions  res- 
pectives des  fibres  de  coton  et  de  laine  que  le  tissa 
contient  ;  et  comme  d'ailleurs  une  couleur  donnée  ne 
se  fixe  pas  de  la  même  manière  sur  la  laine  et  sur  le 
coton,  on  est  souvent  forcé  de  faire,  pour  amener  une 
*  égale  intensité  de  coloration  sur  les  deux  matières,  on 
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mélange  dont  les  élémento  conTlennent  aux  différentei 
fibrcaet  lotent  en  rapport  avec  la  quantité  de  oelles-oi. 
Il  eat  inutile  de  dire  que  le  teinturier  doit,  pour  compo- 
ser sa  conlenr  et  la  rendre  adhérente  au  tissu,  connaître 
la  composition,  la  nature  de  la  fibre  qui  la  forme. 

Les  considérations  qui  précédent  prouvent  que  le 
premier  soin  du  manufacturier  est  de  reconnaître  la 
nature  de  la  fibre  qn*il  doit  teindre,  et  cette  recomman- 
dation ne  perd  en  rien  de  son  poids  lorsqu'il  s'agit  de 
fils  an  lien  d'étoffes  ;  Vintérdt  est  le  mdme. 

Or,  il  est  toujours  fiscile  de  distinguer  si  la  matière 
textile  est  d'origine  végétale  ou  d'origine  animale  ;  il 
suffit  de  traiter  à  chaud  la  matière  en  essai  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  ;  la  laine  et 
la  soie  ae  dissolvent  ;  le  lin,  le  coton  et  le  chanvre  res- 
tent sans  se  diseoudrs. 

L'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  dans  des 
conditions  déterminées  permet  de  reconnaître  la  nature 
de  la  fibre,  et  nous  rappelons  encore  que  l'action  des  dis- 
solvants ammoniacaux  de  cuivre ,  de  nickel  peuvent 
permettre  de  distinguer  la  soie  du  coton  on  du  lin. 

Quant  à  la  valeur  de  la  fibre  à  l'égard  de  son  affinité 
pour  telle  couleur  donnée,  le  mieux  est  d'essayer  en 
petit  nne  teintare  dans  la  nnance  voulue  pour  ne  pas 
s'exposer  à  perdre  dans  des  travaux  exécutés  sur  une 
grande  éohelle  des  capitaux  et  du  ten^». 

Dons  un  grandnombre  de  circonstances,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  il  est  indispensable  de  connaître  le 
rapport  des  fibres  végétales  aux  fibres  de  nature  ani- 
mée; car  c'est  sur  ces  rapports  que  sont  établies  les 
compositions  des  bains  de  teinture;  c'est  encore  sur 
eax  qu'on  détermine  le  genre  de  teinture  possible  sur 
une  étofiTe  en  tiiisu  mélangé. 

ÂntUyêê  des  iissus  mélangée.  —  Flnsteurs  méthodes 
sont  possibles  pour  faire  apprécier  les  pibids  respectifs 
de  laine  et  de  coton,  par  exemple,  contenus  dans  une 
étoffe  donnée.  Quelquefois,  lonque  la  différence  entre 
l'aspect  des  fibres  des  deux  espèces  est  considérable, 
on  pèse  séparément,  après  avoir  séché  à  400*  l'étoffe 
prise  pour  l'analyse,  les  fibres  de  laine  et  celles  de  co- 
ton qu'on  as^paréesparundéfiloohage  complet.  D'autres 
fois,  lorsque  les  fils  de  chaîne  et  de  trame  sont  tous  deux 
mélangés  et  que  le  départ  des  filaments  d'une  sorte 
ne  détruit  pas  la  contexture  du  tissu,  on  prend  un 
centimètre  carré  de  l'étoffe,  par  exemple,  et  fiûsant 
disparaître,  en  les  tirant,  les  fibres  d'une  espèce  de 
chaîne  et  de  trame,  on  compte  les  fibres  qui  restent. 
On  pent  s'aider  pour  cette  analyse  de  l'action  chimique 
de  la  potasse  en  dissolution  concentrée.  Lorsque  l'é- 
toffe en  expérience  a  été  pesée  après  la  dessiccation  à 
400*,  l'ébnllition  iUt  disparaître  tout  ce  qui  est  laine 
et  tont  ce  qui  est  soie.  Le  résidu  se  compose  des  fila- 
ments de  à.  ou  de  coton,  filaments  isolés  et  mêlés,  si 
tonte  la  chaîne  ou  toute  la  trame  était  solnble  ;  fila- 
ments entrelacés  sous  forme  de  tissu  plus  Iftche,  si  la 
chaîne  et  la  trame  étaient  elles-mêmes  mélangées. 

On  a  tiré  parti  pour  faire  cette  analyse  de  la  ma- 
nière dont  ces  tissus  mélangés  se  comportent  avec  cer- 
taines eouleurs.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  car- 
min d'indigo  qui  prend  directement  sur  la  laine  ne  teint 
pas  le  coton,  à  moins  que  ce  dernier  n'ait  été  préparé 
par  des  méthodes  convenables  ;  misen  contact  avec  une 
étoffe  laine  et  coton,  il  ne  lui  communiquera  donc 
qu'une  coloration  dont  l'intensité  sera  proportionnelle 
à  la  quantité  de  laine  contenue  dans  le  tissu.  On  trouve 
cette  méthode  très-expéditive,  beaucoup  plus  commode 
nlkme,  que  le  moyen  direct  qui  consiste  à  compter  le 
nombre  de  fils  que  présente  un  tissu  sur  un  centimètre 
carré  et  de  le  traiter  par  la  potasse  hydratée  pour  dé- 
terminer le  nombre  de  fils  qui  disparaissent  par  le  trai- 
tement chimique.  Ce  procédé  présente,  en  effet,  outre 
l'avantage  de  donner  le  rapport  des  fils  de  laine  aux 
fils  de  coton  dans  un  tissu  mélangé,  celui  de  fournir 
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nne  indication  préeieosa  sur  la  Taletir  de  la  fibra  ani- 
male ou  végétale  en  regard  des  opérationa  du  blanchi- 
ment, de  la  teinture  ou  de  l'impression. 

Cest  en  se  préparant  des  normes  aveo  des  matières 
colorantes  déterminées,  et  des  tissus  composés  dans  des 
proportions  connues  qu'on  peut  se  faire  une  idée  bien 
précise  des  éléments  sur  lesqnela  la  fiibricationa  doit 
rouler. 

Eau  kygrométriqv»  abêorbée  par  Us  étoffss,  — •  Plu- 
sieurs motifs  ont  condoH  à  déterminer  la  quantité 
d'eau  que  les  diverses  matières  à  l'état  de  tissu  peuvent 
conserver  même  après  dessiccation  et  reprendre  dans 
un  air  saturé  d'humidité.  M.  Chevreul  s'est  occupé 
de  cette  question  ;  elle  a  de  telles  conséquences  pour 
la  sécurité  des  transactions  commerciales,  que  lea 
chambrée  de  commerce  ont  établi  dans  la  plupart  des 
villea  de  France  dea  eondiiions  pour  déterminer  la  quan- 
tité réelle  de  soie  et  de  laine  que  contiennent  les  soies 
écrues  et  les  laines  filées.  Les  expériences  de  M.  Che- 
vreul ont  porté  sur  les  matières  textiles  fournies  par 
la  cellulose,  la  laine  et  la  soie,  sous  les  différents  états 
de  coton  en  poils,  de  filasse  de  lin  et  de  chanvre,  de 
soie  écrue  et  de  soie  décreusée,  de  laine  en  suint  et  de 
laine  lavée,  enfin  sur  ces  mêmes  éléments  à  l'état  de 
fils  et  de  tissus. 

Une  étoffe  complètement  séohée  4  400,  440  et  490 
degrés  contient  une  proportion  d'eau  égale  à  celle  qui 
se  trouve  dans  un  échantillon  de  la  même  étoffe  placée 
dans  la  même  atmosphère  que  la  première,  sans  avoir 
été  préalablement  desséchée.  M.  Chevreul  a  déterminé 
la  proportion  d'eau  que  ces  étoffes  absolument  sèches 
absorbent  quand  on  les  expose  dans  des  atmosphères 
marquant  65, 75,  80  et  400  degrés  de  l'hygromètre  de 
de  Saussure. 

Les  étoffes  étaient  dans  un  tube  de  verre  plongé  dans 
un  bain  d'huile  à  420*  pendant  trois  heures;  un  cou- 
rant d'air  séché  sur  du  chlorurs  de  calcium  traversait 
lentement  le  tube  dans  toute  sa  longueur.  La  perte  n'a 
pas  été  plus  grande  dans  le  vide  sec.  Une  température 
Je  4  OO**  aidée  du  courant  d'air  seo  suffit  pour  dessécher 
complètement.  Il  est  résulté  de  ces  expériences  que 
4  00  parties  d'étoffes  préalablement  bien  sécfaées  absor- 
bent à  la  température  de  20",  et  dans  nne  atmosphère 
marquant  40iO*  à  l'hygromètre  de  da  Sanasoie,  dea 
quantités  d'eau  variables  entre  i 


Pour  les  étoffes  de  coton.  . 
Pour  les  étoffes  de  chanvre. 
Pour  lee  étoffes  de  lin  .  .  • 
Ponr  les  étoffes  de  laine  .  . 
Pour  les  étoffes  de  soie.  .  . 


.  23,30  et  30,87 

.  2i,3i  u  35,40 

.  26,65  »  32,87 

.  28,04  »  36,70 

.  28,94  »  33,20 

On  voit  d'aprèsoas nombres  que  les  étoffes,  quelle  que 
soit  leur  nature,  absorbent  à  peu  près  la  même  quantité 
d'eau,  et  qu'en  moyenne  elle  peut  être  le  quart  du  poidê 
de  l'étoffe. 

Eau  d'imbibUion  fixés  par  les  étoffes,  —  S'il  n'y  a 
que  peu  de  différence  dans  le  poids  de  la  vapeur  d'eau 
fixée  par  les  divers  tissus  sons  forme  d'eau  hygromé- 
trique, il  n'en  est  plus  de  même  de  l'eau  d'imbibition 
que  ces  étoffes  retiennent  après  avoir  été  tordues  et 
comprimées.  Il  est  convenable  de  connaître  les  chiffres 
que  représentent  ces  quantités  pour  les  différents  tis- 
sus ;  car  deux  considérations  importantes  pour  l'ingé- 
nieur le  forcent  à  en  tenir  compte  : 

4*  L'altération  que  le  passage  de  l'étoffe  dans  les 
bains  fait  subir  à  ces  bains  en  enlevant  du  liquide  et 
les  éléments  qu'il  tient  en  dissolution  ;  on  ne  saurait, 
sans  altérer  la  force  de  ces  bains,  maintenir  constant  le 
niveau  par  l'addition  de  nouvelle  quantité  d'eau. 

2*  L'effort  calorifique  qu'il  convient  d'appliquer  à 
l'étoffe  poiur  dégager  cette  eau,  lorsque  tout  travail 
étant  fini,  le  tissu  doit  être  séché. 
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L'expérience  a  démontré  qu'en  moyenne  après  im- 
mersion et  expression  ? 

400  parties  de  calicot  retiennent.  .  .     4^  p.  d*eaa. 
400      —      d^étoffes  de  laine  ....    200  p.    — 
400      —      d'étoffes  de  soie 92  p.     — 

Ces  quantités  n'ont  évidemment  rien  d'absoln;  elles 
varient  nécessairement  avec  la  finesse  du  tissa  ponr 
nne  mdme  nature  de  fibres  textiles,  et  de  plus,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  avee^Fénergie  des  moyens  mé- 
caniques employés  pour  exprimer  l'étoffe.  Le  fabricant 
doit,  ponr  évaluer  les  conditions  de  travail  que  nous 
avons  énoncées  tout  à  Theure,  établir  quelques  essais 
qui  lui  fourniront  des  dénuées  plus  précises  en  opé- 
rant sur  ceux  des  tissus  qui  font  ordinairement  la  base 
de  ses  opérations  en  réglant  la  torsion  de  façon  à  la 
rendre  à  peu  près  constante.  Cette  épreuve  doit  être  | 
faite  tout  aussi  bien  sur  les  fils  en  écheveau  que  sur 
les  fibres  tissées  et  façonnées  en  étoffes. 

Marqwê  de$  matière$  têxtiUt  à  teindre,  —  Nous  l'avons 
d^ijli  dit,  les  matières  textiles  à  teindre ,  en  fils  ou  en 
tissus,  sont  soumises  avec  ordre  et  méthodiquement  àdes 
séries  d'opérations  mécaniques  et  chimiques  fixées  d'a- 
vance coniformément  aux  lois  de  la  science,  conformé- 
ment encore  aux  règles  de  la  pratique.  Il  faut  pouvoir 
suivre  sans  erreur  toute  matière  en  fabrication,  afin  de 
surveiller  le  travail.  En  général,  ces  opérations  sont 
nombreuses  pour  les  pièces  écrueêf  c'est-à-dire  pour 
celles  qui  n'ont  encore  reçu  que  l'opération  du  tissage  ; 
qu'elles  aient  été  tissées  à  la  main  ou  mécaniquement, 
il  faut  les  blanchir  avant  de  les  teindre  en  uni ,  comme 
encore  avant  de  leur  appliquer  des  couleurs  variées  par 
les  méthodes  de  l'impression.  Pour  comprendre  la  plus 
grande  généralité  des  cas,  nous  supposerons  qu'on  ait 
à  teindre  des  pièces  écrues  ;  il  y  a  donc  nécessité  de 
les  marquer  :  d'ailleurs,  le  blsnchisseur  et  le  teinturier 
doivent  les  rendre  à  ceux  qui  les  leur  fournissent. 

Ces  marques  doivent  être  faites  avec  des  matières 
qui  résistent  aux  traitements  par  lesquels  passe  l'ob- 
jet k  teindre,  quelle  que  soit  la  période  de  la  fabrication. 
On  se  sert  ordinairement  d'encre  d'imprimerie,  ou 
d'une  encre  formée  d'huile  de  lin  siccative,  dans  la- 
quelle ou  délaye  de  la  sangiiine  on  du  noir  de  fumée. 
Si  l'on  veut  teindre  ou  blanchir  des  écheveaux,  on 
ajoute  la  marque  au  lien,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  se 
sépare  pas,  ou  bien,  c'est  le  lien  lui<même  qui  reçoit  la 
marque.  Lorsqu'on  opère  sur  des  étoffes,  on  appose  les 
marques  aux  extrémités  de  la  pièce  qu'on  nomme  chef». 
11  est  alors  facile  de  les  reconnaître  durant  toutes  les 
phases  de  la  teinture. 

Préparation  de  la  matière  textile.  Lorsque  la  pièce  à 
teindre  est  marquée,  les  opérations  de  la  teinture  peu- 
vent commencer  si  la  nuance  est  foncée  et  que  la  ma- 
tière soit  suffisamment  dégraissée  ;  il  faut  la  décolorer 
après  le  dégraissage,  si  Ton  veut  obtenir  des  nuances 
fraîches  et  délicates.  Ces  opérations  doivent  être  pré- 
cédées elles-mêmes,  lorsqu'il  s'agit  d'étofies,  du  rasage 
ou  de  l'épluchage  du  tissu.  11  ent  très-rarement  prati- 
cable lorsqu'on  opère  sur  des  fils. 

Le  rassge  a  pour  but  de  faire  disparaître  les  duvets 
et  brins  de  fils  "qui  rendent  le  blnnchimcnt  inégal, 
ou  qui  s'opposent  à  la  régularité  des  teintes  unies 
dans  la  teinture  ou  qui  détruisent  la  perfection  de  l'im- 
pression en  se  rabattant  sous  le  rouleau  poiur  se  rele- 
ver ensuite,  en  laissant  des  parties  pour  lesquelles  elles 
ont  formé  réserve  ;  d'ailleurs,  le  duvet  qui  recouvre  les 
étoffes  rend' les  couleurs  dont  on  les  charge  ternes  et 
sans  éclat. 

Cet  éplnchage  s'exécute  soit  par  des  procé^lés  mé- 
caniques, soit  par  des  procédés  chimiques.  Le  premier 
se  nomma  tondage^  le  second  grillage  ou  flambage.  Dans 
l'un  on  procède  par  ablation^  dans  l'autre  on  procède 
par  combustion. 
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Le  tondage  peut  se  fisire  à  la  main;  autrefois  des 
femmes  nommées  tondeutet  étaient  chargées  4'anlever, 
an  moyen  de  ciseaux  courbes,  toutes  les  inégalités  que 
présentent  sur  les  tissus  les  fils  quelque  bien  filés 
qu'ils  aient  été;  ce  moyen  était  long,  dispendieux,  in- 
complet, car  il  pouvait  y  avoir  des  oublis  ou  des  acci- 
dents. On  se  sert  aujourd'hui  de  machines  ponr  rem- 
placer le  travail  manuel  ;  grâce  aux  perfectionnements 
dont  les  tondeur»  mécanique»  ont  été  l'objet,  on  fait 
usage  de  ces  outils,  qui  n'étaient  primitivement  em- 
ployés qu'au  tondage  des  étoffes  de  laine  (voyez  Laikes), 
pour  l'épluchage  des  calicots,  madapolams.  Nous  ne 
répéterons  pas  ici  la  description  de  toutes  ces  machines. 
Nous  dirons  seulement  que  quelques  étoffes  ne  sont  rasées 
que  d'un  côté;  d'autres  le  sont  sur  les  deux  faces; 
quelques  imes  sont  tondues  en  ime  seule  fois  ;  d'autres 
enfin  le  sont  à  plusieurs  reprises,  par  des  passages  suc- 
cessif» ;  on  obtient  ainsi,  sans  entamer  l'étoffe,  un  ra  • 
sage  qui  ne  laisse  ni  fils  ni  duvet. 

On  peut  enlever  le  duvet  des  tissus  et  des  fils  au 
moyen  de  la  combustion  par  grillage  et  flambage  ;  on 
a  pu  lire  à  l'article  Gbillage  la  description  des  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  griller  et  pour  flamber  les 
tissus.  Dans  le  grillage  on  fait  passer  l'étoffe  à  griller 
sur  une  plaque  métallique  portée  au  rouge  ;  dans  le 
flambage  on  l'expose  à  l'action  d'une  flamme  en  com- 
bustion; tantôt  c'est  la  flamme  d'une  lampe  àralcool; 
d'autres  fois ,  c'estla  flamme  produite  par  la  combustion 
du  gaz  d'éclairage.  Cette  opération  s'effectue  sans  in- 
convénient pour  l'étoffe,  parce  que  les  fibres  d'origine 
végétale  et  d'origine  animale  ne  conduisent  la  chaleur 
que  très-imparfaitement,  et  parce  que  leur  destruction 
ne  s'effectue  qu'à  des  températures  assez  élevt-es. 
Nous  renvoyons  2k  l'article  précité  le  détail  des  appa- 
reils employés  au  grillage  des  tissus  et  au  flambage  à 
l'alcool  ou  au  gaz  des  étoffes  destinées  à  la  teinture. 

D'après  certiiins  fabricants,  il  est  préférable  de  ne 
griller  ou  flamber  les  étoffes  qu'après  les  opérations  du 
blanchiment  ;  ils  donnent  pour  raison  que  les  opérations 
mécaniques  auxquelles  sont  soumises  les  étoffes  pen- 
dant le  dégraissage  déterminent  toujours  l'apparition 
d'un  nouveau  duvet  :  quelques-uns  pensent  que  le  gril- 
lage en  cuisant  les  graisses  que  l'étoffe  contient  rend  le 
blanchiment  plus  diflicile  et  la  teinture  moins  réfru- 
Hère  ;  des  expériences  directes  ont  démontré  d'une  ma- 
nière très-claire  à  M.  Persoz  que  les  huiles  employées 
pour  le  rouge  turc,  par  exemple,  se  décolorent  an  con- 
traire plus  rapidement  après  qu'avant  le  flambage.  Tou- 
tefois, il  faut  admettre  que  le  grillage  peut  être  nuisible 
lorsque,  par  exemple,  les  tissus  ont  été  tachés  par  des 
sels  de  fur  ou  d'alumine  ;  par  la  calcination,  ces 
oxydes  perdent  leur  solubilité  dans  les  acides  faibles  ; 
ils  re.-tent  adhérents  à  l'étoffe  ;  toutefois,  l'alumine  a 
moins  d'inconvénients  que  le  fer,  qui,  dans  certains  cas, 
réductible  sous  l'influence  de  la  fibre,  peut  lui  faire  con- 
tracter avec  certaines  matières  colorantes  une  adhé- 
rence complète,  cause  de  taches  accidentelles. 

Les  fabricants  les  plus  soigneux  commencent  par 
griller  les  tissus  avant  de  blanchir;  quand  le  blanchi- 
ment est  terminé,  on  donne  un  rasage  au  moyen  de  la 
tondeuse,  et  même  souvent  encore,  après  ce  travail,  on 
fait  passer  au  flambage  pour  enlever  jusqu'aux  moindres 
traces  de  duvet. 

g  IV.  Blamchihbnt 

de»  ti»»u»  de  lin,  de  ooton,  de  laine  el  de  soit. 

Il  ne  Buffit  pas,  pour  que  les  étoffes  soient  propres  à 
la  teinture  qu'elles  aient  perdu  les  aspérités  qui  ter- 
nissaient leur  siuface  ;  il  faut  qu'elles  aient  une  nuance 
voulue  pour  les  tons  intermédiaires;  il  faut  qu'elles 
soient  complètement  décolorées  lorsqu'on  veut  les  tein- 
dre en  couleurs  claires  et  brillantes.  Dans  tons  les  cas, 
pour  les  tissus,  qu'ils  soient  en  teinte  unie  ou  chargés 
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de  dcasinB  imprimés  et  teinta ,  il  fant  que  la  fibre  soit 

complètement  dépouillée  de  tontes  les  matières  étran- 
gères, naturelles  on  non,  qui  s'opposeraient  par  leur  pré- 
sence à  r  adhérence  uniforme  et  brillante  des  matières 
colorantes  au  tissu  lui-même  ;  dans  le  cas  de  teinture 
Bur  fond  blanc,  il  faut  aussi  que  ce  fond  soit  facilement 
ramené  dans  son  état  primitif  de  blancheur  parfaite.  On 
n'obtient  ces  résultats  d'une  manière  complète  qu'autant 
qu'on  connaît  les  circonstances  particulières  dans  les- 
quelles les  fibres  textiles  conservent  leurs  qualités  pre- 
mières, finesse,  éclat,  souplesse,  élasticité,  résistance  ; 
il  faut  rejeter  l'emploi  de  tous  les  agents  qui  feraient 
disparaître  ces  qualités  et  ne  faire  usage  que  de  ceux 
qui  pourront  enlever  les  matières  étrangères  soit  indi- 
rectement en  les  détruisant  ou  les  modifiant,  soit  di- 
rectement en  les  dissolvant. 

En  comparantles  propriétésdes matières gommeuses, 
grasses,  résineuses,  en  rapprochant  les  caractères  chi- 
miques des  fibres  textiles  d'origine  végétale  et  d'ori- 
gine animale,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  la 
laine  et  la  soie,  solnbles  dans  les  alcalis,  ne  peuvent  être 
soumises  aux  mêmes  traitements  que  le  coton,  le  lin  et 
le  chanvre.  Nous  trouvons  encore,  à  Vendroit  de  l' ac- 
tion du  chlore  sur  ces  matières,  qne  l'emploi  des  agents 
décolorants  convenables  pour  les  fibres  d'origine  végé- 
tale ne  convient  pas  au  blanchiment  des  étoffes  de  laine 
et  de  soie.  Nous  devrons  donc  distinguer  deux  méthodes 
générales  de  blanchiment  en  ayant  égard  à  la  nature 
de  la  matière  textile. 

Blanchifnent  dei  étoffée  é^ origine  vigétaU. 

Lorsque  Berthollet  découvrit  les  propriétés  décolo- 
rantes du  chlore  et  qu'il  en  fit  l'application  au  blanchi- 
ment des  étoffes,  on  crut  que  le  dernier  mot  était  dit 
sur  cette  importante  question  ;  mais  de  nouvelles  ex- 
périences ont  profondément  modifié  la  première  théo- 
rie, en  ajoutant  aux  procédés  anciens  économie  et  sé- 
curité. Toutes  les  opérations  du  blanchiment  reposent 
aujourd'hui  sur  des  principes  certains,  qui  forment  un 
corps  de  doctrine.  Nous  les  exposerons  ici,  parce  qu'ils 
sont  intimement  liés  avec  la  théorie  de  la  teinture  et 
qu'iU  servent  à  définir  rigoureusement  la  théorie  de 
ravivage  dans  les  opérations  du  garançage. 

Pour  les  bien  saisir,  nous  devons  définir,  au  point  de 
vue  chimique,  le  fil  eu  le  tissu  formé  pnr  la  fibre  d'o- 
rigine végétale. 

La  fibre  ligneuse  des  tissus  de  coton,  do  lin,  de 
chanvre  est  loin  d'être  pure  ;  elle  renferme  : 

4°  Une  matière  colorante,  colorable  on  colorée,  plus 
ou  moins  préservée  do  l'action  dos  agents  décolorants 
par  les  matières  étrangères  auxquelles  elle  est  as- 
sociée; 

^  Une  matière  résineuse  naturelle  à  la  fibre,  inso- 
luble dans  l'eau,  difficilement  soluble  dans  les  alcalis 
et  qui  protège  la  xnatière  colorante  contre  l'action  des 
agents  chimiques  qui  doivent  la  dissoudre  ou  la  dé- 
truire; 

3*  Des  matières  grasses  inhérentes  à  la  fibre  ou  pro- 
venant de  l'action  du  filage  et  du  tissage  ;  elles  sont 
surtout  déposées  à  la  surface  des  fils  ;  ces  corps  gras 
peuvent  provenir  ou  des  métiers  à  filer,  ou  des  métiers 
à  tisser  ;  ce  sont  encore  des  savons  dont  on  fait  usage 
pour  diminuer  le  frottement  pendant  le  tissage  ; 

4*  Une  substance  neutre,  fécule,  farine  ou  colle  forte 
snivant  que,  pendant  l'encollage  de  la  chaîne  on  s'est 
servi  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  substaupes  ;  on  rejette 
aujourd'hui  presque  partout  l'emploi  de  la  farine,  qui 
donne,  par  la  fermentation  putride  du  gluten  qu'elle 
contient,  du  carbonate  d'ammoniaque  dont  la  présence 
transforme  la  gpraisse  en  substances  nouvelles,  capables 
de  faire  adhérer  les  matières  colorantes,  et  très-difficiles 
k  faire  disparaître  dans  les  opérations  subséquentes  du 
blanchiment.  On  j  trouve  encore  quelquefois,  surtout 
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à  présent ,  de  la  glycérine  qui  permet  aux  onvriars 
de  fabriquer  des  tissus  légers ,  mousseKnes  et  antres 
même  dans  les  lieux  secs. 

5<*  Des  matières  salines  inorganiques,  les  unes  in- 
hérentes à  la  fibre,  les  autres  provenant  de  l'eau  dont  ' 
on  a  fait  usage,  d'autres  enfin  empruntées  aux  principes 
dont  on  s'est  servi  pour  la  préparation  du  parement  de 
la  chaîne. 

S'il  était  permis  de  faire  abstraction  de  toutes  les  ma- 
tières étrangères  que  nous  venons  d'indiquer,  comme 
grasses,  résineuses ,  neutres  et  salines,  on  pourrait 
définir  une  étoffe  quelconque  comme  formée  par  la  fi- 
bre textile  et  la  matière  colorante.  Le  problème  du 
blanchiment  serait  excessivement  simple  et  par&ite- 
ment  défini  ;  il  suffirait,  en  effet,  d'enlever  directement, 
ou  de  modifier  d'abord,  pour  l'enlever  ensuite,  le  prin- 
cipe colorant  qui  donne  à  la  fibre  sa  couleur  propre  ;  on 
mettrait  de  la  sorte  en  liberté  la  matière  textile  pure 
avec  les  propriétés  que  le  consommateur  réclame.  Nous 
n'aurions  qu'à  rechercher  les  moyens  les  plus  propres 
à  produire  la  décoloration  de  la  fibre ^  Mais  les  matières 
étrangères  grasses  et  résineuses  ajoutent  aux  diffi- 
cultés, car  elles  s'opposent  à  la  décoloration  en  pré- 
servant la  fibre  ;  il  est  donc  indispensable  de  com- 
mencer le  blanchiment  par  le  dégraissage  de  l'étoffe. 

Nous  distinguerons  donc  daps  le  blanchiment  deux 
sortes  d'opérations  bien  distinctes,  le  dégraissage  et  la 
décoloration,  et  comme  les  fibres  sont  colorées  sous 
une  certaine  épaisseur,  comme  la  matière  grasse  et  ré- 
sineuse est  associée  de  la  manière  la  plus  intime  à  la 
matière  colorante,  un  premier  dégraissage,  n'agissant 
que  sur  l'épiderme  de  la  fibre,  ne  permet  aux  pre- 
mières méthodes  de  décoloration  d'enlever  que  la  couche 
correspondante  de  matière  colorée.  On  est  forcé  de  ré- 
péter un  certain  nombre  de  fois  les  opérations  succes- 
sives de  dégraissage  et  de  décoloration  pour  obtenir 
un  blanc  parfait.  On  devrait  sans  doute  y  parvenir  en 
augmentant  l'énergie  des  agents  chimiques  employés  ; 
mais  ce  serait  assurément  an  détriment  de  l'étoffe  qui 
pourrait  perdre  de  ses  qualités  physiques.  Il  est  beau- 
coup plus  prudent  d'opérer  par  élimination  succes- 
sive de  matières  grasses,  résineuses,  féculentes  et  co- 
lorées. 

Dégraissage  des  tisstu.  Nous  aurons  à  considérer  dans 
le  dégraissage  deux  séries  d'opérations  distinctes,  les 
unes  chimiques,  les  autres  mécaniques,  complétant  né- 
cessairement les  premières. 

Quelles  sont  les  opérations  chimiques?  Quel  est  leur 
but?  Quelles  sont  les  opérations  mécaniques?  Que  doi- 
vent-elles produire? 

A.  Dans  les  opérations  chimiques  ,  les  tissus  ou  les 
fils  écrus  sont  soumis  à  l'action  : 

4"  D'une  ou  deux  lessives  à  la  chaux  dans  le  but  de 
transformer  en  savons  calcaires  les  corps  gras  ou  ré- 
sineux adhérents  à  la  fibre  ; 

2f*  D'un  bain  acidulé  soit  par  l'acide  sulfurique,  soit 
par  l'acide  chlorhydrique,  dans  le  but  de  décomposer  les 
savons  calcaires  formés  pendant  la  première  opération 
et  de  mettre  les  corps  gras  en  liberté. 

3o  D'un  ou  de  plusieurs  lavages  au  carbonate  de 
soude  pour  opérer  la  dissolution  des  acides  gras  mis  en 
liberté  dans  l'opération  précédente. 

Le  rôle  des  savons  calcaires  dans  le  blanchiment 
parait  avoir  été  signalé  pour  la  première  fois  par 
M.  Prince  et  Dana;  la  chaux  est  plus  avantageuse  que 
les  alcalis  caustiques;  elle  oxyde  la  nuitière  colorante  et 
la  rend  ainsi  plus  propre  à  la  décoloration  proprement 
dite;  elle  saponifie  les  résines  mieux  et  plus  facilement 
que  la  potasse  et  que  la  soude  ;  enfin  elle  exerce  sur  la 
résistance  des  tissus  une  action  beaucoup  moins  désor- 
ganisatrice,  si  l'on  a  le  soin  de  n'opérer  qu'à  l'abri  du 
contact  de  l'air  ;  enfin,  les  alcalis  ne  contractent  Icg 
fibres  d'une  manière  suffisante  pour  s'opposer  à  la  for. 


a  du  dmet  qna  il  leur  étM  da  concentration  «t 
il»  d'aUuDCT  û  filtra  eUB-m6mo  :  oa  n'a  pu  k 
1m  c<t  BnM  dduitram  aTce  la  chaux,  lonqn'on  a 
la  dagré  da  oonogntiBtiou  la  plus  convenable 
•t  la  tempéra  ton  la  plaipropicapouruneaclian  prompte 
atiaïudingen. 

Nom  n'avoiig  pa*  fc  décrira  ici  lei  apparaît*  dant  !••- 
qnela  ea  font  lea  patngee  dai  tianu  k  la  eh»nz,  anx 
•ddet  M  au  eaifaonate  de  aonda.  Lea  premien  et  laa 
damisri  aont  déiignéa  midi  le  nom  i'appartiUà  lutlttr; 
iti  ont  été  déorita  k  l'article  Bi.urcHiiiB>T  a*eo  de» 
détail*  qui  nom  dîspanMnt  à'j  Terenir  :  on  Isa  diitingne 
en  appareil!  i  eiieîilation  intenoitlenta  et  continue,  à 
chanAge  direct,  Van  un  on  à  la  vapeur.  Néanmoini, 
l'emploi  de  cet  mAmea  appareili  appliqaé*  an  blancbi*- 
aage  a  reçu  dans  cei  damikrai  auoèet  de»  parbction- 
nemenla  et  nue  eiteniiOD  uir  letqnela  nooa  emjtint 
devoir  îniiiIeT:  Depnia  1 801  lea  appareila  et  tei  enviera 
de  l'bo^ea  de  la  Salpttriira  le  tionvaient  duia  nu  tel 
état  de  détérirattioti  qu'il  devint  nlBiiaiire  de  leare- 
conitmin.  La  ajitfane  BoniUon,  Hnllar  et  compagnie 
ftit  adopté  inonantnjou  lea  chiffra*  qui  iaivautd'oQ 
nppott  iait  an  dimetMir  de  l'utiitaikea  pnbliqns  da 
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vien  d'une  éontenance  de  800  kiloa  dore  qnatn 
henre*  g  on  a  donc  dan*  ce  mSme  eepace  de  tempa  dam 
6  enviera  (,800  de  linge  IsHivA  prSt  à  ttn  lavé.  Le* 
flammei  et  lea  clialann  perdnea  eircnltmt  antoor  de 
réierroin  en  t61e  qni  donnent  lani  augmentation  de  dé- 
paon  et  par  jour  U.OOO  litre*  d'eaa  h  50  ou  60>,  tem- 
pératnn  nécëaiaira  ponr  fiùn  de  bon*  aavonnagas. 

Le  relevé  dn  linge  blancbi  pendant  1S54  parte  en 
moyenne  8,783  pièce*  par  jonr,  pesant  6,462  kU.; 
lMl,993,907kil.dalinge  blanchis  pendant  l'année  ont 
coaij  enaamble,  ton*  frai*  g^érani  comprii,  130, 6i5 
frascai  ce  blauchiasaga  con&é  à  l'induatrie  privée  au- 
rait coûté  3!f,W  &UIC*  :  o'eat  donc  one  économie  de 
<90.9l6rranca. 

A  cette  économieil  fknt  BJOBtercells  qni  réanlte  da 
ménagement  dn  linge  at  qni  ne  pent  *e  traduire  dirae- 
tamant  par  de*  ehiflre*.  Le*  appareil*  toDCtiODiMDl 
avec  nna  telle  rfgnlarilé  qne  le*  leaiivee  ne  dépauent 
jamaii  ^  degré  G  ou  S  degr^  de  l'aréotnitre  de 
Bannie.  Ceci  poaé,  fkiaon*  connaître  lea  proeédéa  ra- 
tionnel* employée  par  MM.  Bouillon,  UnUer  et  mm- 
pagnia,  dan*  le*  initallation*  qn'Da  ont  en  l'occaeion 
da~  faire  ponr  l'indnstiio  privée. 


Paria  mr  la  Buanderie  générale,  an  lujet  de  *e«  pro- 
duction! pendant  l'année  185i.  Lea  inviera  qni  peuvent 
contenir  HW  kilo*  de  linge  aec  peuvent  Stra  estangé*, 
lestivéa,  lavéa,  a^héi  et  plié*  dans  la  mBnie  journée , 
de  manifen  à  pouvoir  Stre  remia  an  sorvica  dËa  la  len- 
demain matin  ;  la  laaeivage  qui  l'ofTcctae  dan*  le*  en- 


Le  letsivage  «nrniie  grande  échelle  Hi  fait  ai 
d'eppanils  fiiea  ;  il  y  a  tout  avantage  h  les  ei 
lorsqu'on  opéra  enr  300  kilo*  b.  la  Toia  ;  on 
alors  au  cuvtar  environ  I<>,é0  de  diamètra  :  on  1 
boi*  ;  son  convercla  a  l^iM;  la  fond  est  en  foi 
las  cuviers  d'une  contenance  de  l>00  kilos;  ]< 
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niitre  Mt  plu»  grand,  k 

vcnle  ft  S~,DO  ;  enfin  \r»  gratuit  ouviere  da  900  kilog. 
au  ^,40,  ils  sont  imtièrvmeDt  eu  fonC«;'géu<ralenient 
an  In  accoaple  deux  il  deux  sur  la  m8ma  chaudière 
ï  cicculatioa  comma  l'indique  la  iigare  371  y. 

Une  cbkadiëreconoenliiqua  A,àcircu1atloD,  e>t  pla- 
cée dons  nn  foumeïu  an  briquée,  bâti  dkna  une  foue  du 
H)ua-aol  d'au  moina  I  ",50  da  prorandeur.  Les  cainasni 
rondalMnllsfuméedanenn  tujau  central  B,  qai  donne 
u  chalenr  liidat  Téearvoira  i  eau  chaude  C;  la  circula- 
tion e 'établit  par  le*  conduit!  D  et  E,  qui  comapandent 
aux  cariera  F  et  G. 

Lortqa'on  ne  doit  opérer  que  aai  des  maiiea  infé- 
rieures  a  300  kilag.  on  peut  faire  uaage  de  legaiveoies 
économiques,  mobilea^  ces  appareîla  agissent  par  rem- 
ploi aimultanâ  des  aSuaiona  et  de  la  vapeur  \  ellea  pro- 
dnlâent  une  notable  économie  aur  la  défenaa  ordinaire 
et  sut  rniore  du  linge  ;  ellea  opèrent  en  3  on  i  heures, 
taïvant  lenn  dimensions  ;  le  linge  acquiert  une  blan- 
cheur contenable,  et  le  chauffage  >e  fait  au  bois,  au 
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charbon  de  terre  on  au  coke.  On  peut  indiatinctement 
niployat  le*  aela,  les  ctiataui  de  soude  ou  la  cendre, 
tlUos  sont  montée* sur  dea  fourneaux  porlstifs,  et  Ica  Hp- 
plicationa  qni  sont  faites  chaque  jour  prou  vent  la  géné- 
ralité da  leur  emploi.  Les  unea  comportent  une  pompe 
(i'nn  ajelème  trèa-iimple;  dans  les  autres,  la  pompe 
cal  remplacée  par  un  robinet  de  vidange  à'"ù  s'écoule 
la  laasive  qu'on  verse  sur  le  linge,  bu  moyen  d'un  seau 
t-pécial,  par  un  entonnoir  ménagé  dans  le  convercle; 
led  unes  sont  en  tâle  galraniaée,  avec  foyer  en  fonte  et 
pompe;  lea  autres  aont  en  fonle  et  bois;  leurs  formes 
Bont  représeniées  dan»  Isa  figures  37i0el3'J21. 

Un  appareil,  de  la  forme  de  celui  représenté  fig.  3730, 
de  <-,iO  de  hauwur,  et  de  1'«,03  de  diiimètre,  ji  la 
place  dea  couverclea,  peut  contenir  125  kilog.  de  linge  ; 
il  coQte  300  francs  eii  tôte  galvanisée. 

A  est  le  cuïier,  B  la  chaudière.  C  le  foyer,  D  la 
poiniie,  E  un  robinet  de  vidange,  F  le  couvercle, 
Ji  nne  tige  pour  guider  le  pialon,  p  un  tajau  p;ir  le- 
quel t'écoule  la  lessive.  L'épanchemeut  du  liquide  se 
fuit  aur  la  lurface  du  linge  par  l'inl^rienr  où  le  tuyau 
■e  recourbe  et  se  termine  par  une  pomme  d'arrosoir. 

Un  appareil  de  l«formedeceluireprésentétig.37£t, 


garni  de  sa  pompe,  eonleoant  425  k'Jog.  de  lijige, 
ayant  4<*,30  de  hanUurtnr  1»,U  de  diamètre  au  cou 
vercle,  vaudrait  310  francs. 
Les  mtmea  lettres  que  dans  la  figure  précédente  in- 

coQvercle  est  muni  dans  le  cas  où  l'appareil  n'a  pas  de 
pompe. 

UM.  Bontllan,  Mullor  et  compsg:nie  ont  Joint  k  leii' 
inslallntion  propre   aiix    blsnelii^eusea  dea   oidea-lï- 

aervent  4  dégrossir,  dana  le  lavonnage,  les  parties  loa 
plus  aalas  et  Ivs  moins  adhérentes-,  l'ouvrière  n'a  plus 
qu'à  faire  la  recherche  des  taches  et  le  travail  intcllce- 
lueli  On  pent  évaluer  b  moitié  l'économie  qu'elle  pro- 
duit dana  cette  seola  opération.  L'aide-larensc  peut 
servir  à  faire  l'essangesge  de  linge  sana  tavon,  et 
le  rinçage  après  le  savonnage.  Elle  eet  indistinclcment 
mue  mécaniquement  ou  i.  bras  par  une  action  relative 
on  dircctei  eilo  fait  oSice  de  bac  à  savonner  et  donne 
pince  à  deux  ouvrières  qui,  après  avoir  utilisé  l'action 
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de  la  noachine,  peuvent  visiter  la  linge  et  compléter 
son  lavage  aans  aucun  déplacement. 

Une  petite  chaudière  k   circulation  qui  s'adapte  k 

sBvonnago  et  à  ta  maintenir  toujours  à  la  tempérnture 
vonlqe.  Le  chaufTage  peut  ainsi  se  faire  au  moyen  dé 
la  vapeur  ou  d'une  circulation  d'eao.  L'aida -lave  use 
est  représentée  dans  la  figure  37Î2. 

Une  caisse  on  bac  eo  bois  A  reçoit  le  tinga  k  blan- 
chir. Un  b3ti  B  filé  sur  les  jouea  du  bac  permet  an 
r&teau  C  d'osciller  autour  d'un  axe  horizontal  a,  lors- 
qu'on lui  donna  un  mouvement  de  va-et-vient,  an 
moyen  d'un  bâton  transversal  b.  Deux  blanchisseuses 
peuvent  Stre  placées  en  regard  l'une  do  l'autre  dans 
des  atallea  D  qui  lea  protègent  contre  l'humidité,  et 
vis-à-vis  loa  plans  inclinéa  E,  destinés  à  ramener  dans 
le  bac  l'eau  qui  s'échappe  sons  les  coups  de  battoir.  I.e 

le  linge  est  comprimé  par  le  râteau  C. 

Une  aida-laveueo  à  bras,  à  mouvement  direct,  pou- 
vant fouTuir  300  kilog.  de  linge  par  jour,  vaut  300  fr.  i 
une  aide-laveuse  à  mouvement  rotatif,  propre  au  la- 
vage de  375  kilog.  par  jour,    se  vend  iOO  fr;   une 
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aiâc-Uveuu,  pfoprâhtnD  Vllofc.,  nani«  de  Min  «pp 
reil  lia  phautiige,  uu  coOU  que  6lKI  fr.  I.«  iirtn  m 

BCtuolIemeut  tris'ii^pandai.  MM.  Ikxiillan,  Mullet 
compapniB  qui  se  «nnt  fait  nno  epéci»bli  IrL-s-impor- 
"      ■  '  lu  rendre  b  l'bygièini  putliiina  ui       ' 


ecrvien;  ils  ont  Combaltu  l'Dxpnuiion  conaiJiïrabt 
VKpenrs  qui  dégradantlMmuTtet  rsti^entloe  gens  de 
Bervice,  l'écoulonient  de  l'eau  «ur  la  sol,  le  troBsvaBa. 
ment  pinihie  de  !>  luaiTa  h  doa  (emp^ratiirEB  inr^gntee. 

Les  linges  blnnclii*,  c'exl-k-diro  liv^s,  sont  plncéi 
pour  égontlsr,  on  sur  un  dei  bancs  Sixoi,  on  sur  dot 
tncyelct,  ou  Eiir  dcB  banei  roaUnta,  ou  bien  encore  eui 
di'B  hitcbes  touIuiUb,  dont  te  Innfport  oit  fm-ilc,  sans 
inip  grande  fatigue.  Les  bydro-extrieteun  ou  beso- 
reitfos  que  ceB  ingénieura  inslnlleoC  avec  une  gmndt 
économie  repoaent  inr  le  principe  de  In  force  ccntii- 
fiifre;  on  aupprimo  ainsi  la  toraioa  qu'on  fait  subir  an 
linge  pour  régonttor.  Uuo  estoreuBe  à  bru»  pour  fem- 
mes peut  easorer  par  jour  de  20O  ï  iOOkilog.  de  linge 
ÉgoiiM*  1  une  eisorBusB  ii  bra»,  muo  par  des  honimeB, 
peut  oBBoret  de  t  ,000  k  <  ,illO  kilo}!,  pat  jour.  Aïpc  - 
inotBur  mécanique,  on  arrive  h  I.ËOO  kilog,  yn  joi 
Une  mnchine  do  colto  dernière  force  Tant  750  francs 
d'acquisition. 

MM.  Bouillon,  MulUr  et  comgiagDie  ont  compI^bS 
leurs  appareils  en  installant  d'une  manière  trèf^bei 
reuse  de  petites  machines  pour  eylindrer,  calaiidrer 


irle  : 


lisser  et  lustrer  le  petit  linge  nui  ;  c 
en  mrinl  chauffés  lerveiit  au  ropassage  da  menu  lit 
Les  mnchincB  à  ealandrer  donnent  la  lustra  du  nt 
les  pntaseï  h  satiner  (brmeal  les  plia  nprèa  l'apprêt. 

Mais  rvvenona  aux  opérations  du  blanchiment  ] 
prement  dit. 

Les  pasHigcs  h  l'acide  s'obtiennent  par  l'immeri 
dés  pièces  rïunïca  en  paquets,  ou  les  unes  nprfes  tes 
BUtrei  dani  de  e^ndes  cuves  enfoncitea  eu  terre;  le 
mnaiement  des  pttcea  est  lacititil  par  un  toumiquel:, 
niû  par  une  manivelle  ou  psr  un  engrenage  mia  en 
rapport  avec  U  force  motrice  de  l'itabliisement.  Oii 
remplace  l'eati  qui  s'échappe  et  cïlle  qn'enlndncnt  le 
pitce»;  on  rcroonle  le  liquide  en  ajcaitant  do  l'acidi: 


TEINTUBE. 

impUeer  eelni  qna  Im  disnx  rt  la  M 


_  ipérer  k  des  tampératnras  coinpriaea  entra  1 
SO  d^réa.  11  ;  aurait  économie,  qnoiqua  avae  uns  lé- 
pansa  de  combustible.  En  effet,  à  cette  tanpAntBR, 
les  saTOiii  calcaire*  sont  mieni  attaqnia  pu  l'acide  p 
dissout  an  m*nia  temps  une  partie  de*  Midaa  graa  elJt 
la  matitre  colorante  d^k  modifiée.  On  op4rmit  etti 
cbaufl'e.soithlennndaniiinecnvaan  tilomb,  aoitdia- 
:uie  en  bois  chanCTéa  par  la  vapenr  B.  La*  afla- 
mécaniques  complètent  laa  opérations  chùniqn; 
Biles  tendant  à  tUn  disparaîtra  lea  matilna  lolaUci 
dont  l'étoffe  aat  imbibée,  tout  aiuai  bian  qnt  las  ni- 
ières  inaolnblas  répandue*  «oit  fc  la  «orbca,  t^lJui 
las  pores  des  tiasna. 

Cas  opéralioD*  méeaniqnai  ont  poar  bat  la  tijcr- 
oga  dea  tissus  et  l'iitorofe.  Dégorger  un  tùaa,  c'ai 
lui  faire  qnltter  tons  las  éléments  étiangan  doolilai 
•ouille,  que  c«  éléments  soient  solublnon  non;  eas- 
ar  nn  tissu,  c'est  lai  faire  perdre  la  ploi  grande  qu- 
ité  du  liquide  qui  le  monïUa.  Ce*  deni  phases  h 
travail  etigenl  l'emploi  d'afforti  méosi.iqaasasiattt- 
sidérablss,  variables,  au  reste,  avec  la  Bnaïae  dn  tiui 
et  la  niilure  de  la  matière  textile  dont  Q  aat  formé. 

ha  lihra  laitile  ratiant,  an  eSèt,  aras  sne  graiJe 
force  lea  matitre*  qui  •';  trouvent  adhénntcs.  A 
moins  d'opérer  une  aorta  da  filliatlon,  an  sa  Krrsal 
de  l'i-iolTa  comme  filtra,  on  ne  parviendrait  qna  iréi- 
impnrfiiitemenl  à  déponltUr  la  tina  de*  natltoaa  Nli- 
blés  qu'il  ranlèmie  i  aneon  budraiWl  on  temps  cos- 
sidi!riible  et  des  masaaa  de  Uqnide.  Il  aat  îBdispnntla 
de  comprimer  pins  OU  moiai  etfc  plnaitnia  TefifiMla 
pores  du  lisau,  pour  an  oprimar  tout  la  LqnidamtDii 
par  capillarité;  k  tant  d'imraaraion*  et  da  dépli»- 
incnts  sucoesaift,  tontci  les  matibraa  solubles  nal 
eipalsécs.  Quant  ani  mAtikres  inioluUat,  dits  m  k 
déincbaiit  que  par  des  frotlammla  tripétés,  et  ot  l'o 
qne  par  l'action  pbstériaara  de  l'aaa  i]u*ellai  pesioil 
disparaître,  ou  projetées  k  dittaneo  aoni  l'inflaeset  ii 
chocs,  ou  suspendues  dans  l'ean  qnl  l'écoole  jiai  ua 
propre  poids.  Dîna  tous  lu  oas,  l'ean  déviant  dooe  nn 
HgGjit  de  premitro  néees^lé  pour  dégorger  et  uetta^er 
les  étoile  ^1. 

Les  divers  appareils  emplojés  pour  d^orgeretHl- 
tO]'er  las  tissus  agissent  par  compreiùon  :  lantCl  1» 

chute  contre  des  t^rois  résistantes,  tsntSt  ila  refoixal 
un  cliDc  violent  par  l'eau  qui  tombe  avec  fqm;  « 
diverses  mélho^ies  de  comprimer  sont  quelqnefoli  réu- 
nies dans  un  mStne  appareil. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  ta  série  des  orgaao  li 
variés  que  l'industrie  possMa  aujourd'hoi;  nont  1» 
trouions  décrits  à  l'article  Bijincuinent.  Konsfenni 
BCulemcnt  remarquer  qu'il  convient,  lorsqu'on  pnl 
choisir  le  syslèmo  da  dégorgeage,  de  prendre  en  eoa- 
sidération,  avnnt  toute  chose,  la  nature  du  lissa  «ir  le- 
quel ou  travailla  ;  cl  comme  généralemonl  un  élsblii- 
■Bment  reçoit  des  tiaius  da  lésistanoes  trèB-variilile>: 
il  est  ulile  d'avoir  soiis  la  maio  les  différents  appsreili 
qn'on  connaît  actuellement. 

Ces  mGmes  mécanismes  soatencura  Mal  doaloaM 
sert  dans  les  teintureries  pour  dégorger,  rincer  et  It- 
var  lea  tissus,  aprëji  qu'on  les  a  plongés  dans  les  dinn 
bains  dont  on  a  dQ  faire  emploi  pour  Ici  coloier  eo  11 
nunnco  voulue.  A  ce  titre  le  teinturier  doit  l(S  eo"- 
naître  et  sa  rendre  un  compte  exact  de  la  maniin  duat 
ils  rnnclionnent  :  les  uns  aulévent  kU  fois  les  matiini 
solide*  et  le*  principes  dissous;  les  autres  a'ealtvtai 
que  les  principes  solubles. 

Pour  quelques-uns,  le  nettoyage  est  accompaga' 
d'elforts  considérables  qui  teniiaut  k  détruire  l^- 
étoffes. 
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Pour  ceux-ci,  le  lavage  est  lent  ;  il  exige  beaucoup 
â*eau  ;  pour  ceux-là,  une  grande  dépense  est  néces- 
saire pour  réaliser  un  lavage  parfait  sur  une  échelle  un 
I)en  considérable,  relativement  an  travail  produit;  ces 
appareils  deviennent  donc  coûteux. 

Quelques  systèmes,  enfin,  exigent  une  place  consi- 
dérable, sont  brujants,  demandent  k  être  solidement 
installés  :  de  là,  dépense  d'établissement.  D'autres,  au 
contraire,  n'exigeant  que  peu  de  dépenses  premières, 
ne  peuvent  être  employés  qu'au  dégorgeage  des  étoffes 
légères  ;  ils  seraient  com (bêtement  impropres  au  net- 
toyage des  tissus  grossiers. 

L'expérience  journalière  a  prouvé  que  le  clapeau  se 
prête  au  dégorgeage  des  pièces  grossières  avec  le  moins 
(le  temps  et  le  moins  de  force;  si  Ton  no  dispose  que 
de  peu  d'eau,  les  batteries  de  Weeserling  sont  préféra- 
bles ;  mais  elles  ne  permettent  pas  de  laver  à  la  fois  un 
grand  nombre  de  tissus.  Le  p/a/«au-6af  (o^r  n'exige  que 
peu  de  force,  il  nettoie  bien,  mais  il  demande  beaucoup 
de  temps.  Le  pi7on  on  le  foulon  ne  doit  être  employé 
qu'au  lavage  des  pièces  qui  ne  craignent  pas  des  con- 
tractions considérables.  Le  daehrwheel  est  très-utile 
pour  dégorger  les  étoffes  fines  et  légères. 

Lorsque  les  machines  dont  on  fait  usage  pour  le  dé- 
gorgeage n'éloignent  pas  en  même  temps  qu^elles  la 
renouvellent  l'eau  d'imbibitiou  des  tissus,  il  faut  après 
chaque  immersion  essorer  l'étoffe.  Ln  méthode  la  plus 
simple  consiste  à  la  tordre  à  la  cheville.  On  peut  esso- 
rer par  d'autres  moyens  sur  lesquels  nous  reviendrons 
eu  parlant  des  étoffes  teintes  auxquelles  il  faut,  pour 
les  livrer  aux  marchands,  enlever  toute  l'eau  qu'elles 
contiennent  (voyez  Essorer).  Ou  préfère  donc  géné- 
ralement les  appareils  qui  mouillent,  immergent  et 
compriment  successivement,  pour  le  dégorgeage  des 
tissus  à  blanchir  atteindre;  l'essorage  proprement  dit 
ne  s'exécute  plus  que  sur  des  pièces  terminées. 

Décoloration  des  lissus,  —  Les  opérations  que  nous 
venons  d'exposer  ont  pour  but  d'éloigner  toutes  les 
matières  gommeuses,  grasses,  résineuses,  sucrées,, 
mais  elles  ne  détruisent  pas  la  coloration  de  la  fibre , 
elles  préparent  la  décoloration  proprement  dite  ;  cette 
dernière  s* effectue  par  le  concours  d'agents  qui  modi- 
fient la  couleur,  la  transformant  quant  à  ses  propriétés, 
sans  altérer  la  fibre  ligneuse.  Nous  verrons  que  beaucoup 
de  teintures  sont  exposées  au  pré,  lorsqu'elles  ont  été 
savonnées.  Cette  eiposition,  qui  a  pour  but  d'aviver  Ja 
nuance  en  détruisant  les  couleurs  accidentelles,  tout 
en  respectant  la  couleur  plus  solide  qu'on  veut  ob- 
tenir, trouve  sa  théorie  dans  celle  même  du  blanchi- 
ment que  nous  étudions.  Nous  entrerons  donc  dans 
quelques  détails  sur  la  décoloration  proprement  dite. 

A.  De  tous  les  agents  que  l'expérience  a  démontrés 
capables  de  décolorer  les  tissus  ou  de  détruire  les  cou- 
leurs végétales  ou  animales,  accidentelles  ou  posées 
avec  intention  sur  une  étoffe  donnée  (nous  prenons  le 
cas  le  pins  général),  l'air  est  le  plus  anciennement 
connu.  On  sait,  en  effet,  qu'une  toile  exposée  successi- 
v«meot  à  l'action  de  l'air  et  des  lessives  alcalines  finit 
par  se  blanchir  ;  on  sait,  de  reste,  encore  que  beaucoup 
d'étoffes  teintes  exposées  à  l'air  se  décolorent,  en  per- 
dant complètement  quelquefois  toute  leur  matière  colo- 
nnte. 

La  matière  colorée  qu'on  veut  faire  disparaître  dans 
le  blanchiment  n'existe  qu'en  très-petite  quantité;  l'air 
peut  la  détruire,  mais  il  faut,  pour  transformer  cette 
matière  insoluble  dans  l'eau,  dans  les  alcalis,  dans  les 
acides,  en  substance  soluble  dans  ces  agents,  le  con- 
eours  de  plusieurs  circonstances  sans  lesquelles  la  mo- 
dification ne  saurait  avoir  lieu.  Il  est  indispensable  de 
réunir  l'insolation,  c'est-à-dire  l'influence  des  rayons 
solaires  et  l'influence  de  l'humidité.  On  démontre,  en 
effet,  qu'une  toile  écrue  placée  dans  un  flacon  bouché, 
bOQs  rinfluence  de  l'humidité,  ne  se  décolore  pas  sans 
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radiation  solaire;  elle  ne  se  déoolore  pas  davantage 
dans  les  conditions  inverses,  c'est-à-dite  sous  l'influence 
des  rayons  solaires  sans  humidité.  Dans  l'obscurité,  la 
coloration  persiste  ;  il  faut  donc  savoir  réunir  tout  à  la 
fois  de  l'air,  c'est-à-dire  de  l'oxygène,  du  soleil  et  de  la 
vapeur  d'eau. 

Quel  est  le  rôle  de  ces  divers  agents?  Quelle  in- 
fluence exerce  l'oxygène  ? 

L'oxygène  agit  évidemment  comme  matière  oxy- 
dante, brûlant  la  matière  colorée;  il  enlève  ensuite 
une  certaine  quantité  d'hydrogène  qu'il  transforme  en 
eau.  L'eau  formée  dans  ce  cas  ne  rendrait-elle  pas 
inutile  l'influence  de  l'humidité?  L'eau  dès  lors  ne 
jouerait-elle  qu'un  rôle  secondaire  purement  physique, 
celui  d'aider  à  l'action  chimique?  L'eau  dissolvant  l'oxy- 
gène ne  permettrait -elle  pasnlors  l'introduction  de  cet 
élément  dans  la  fibre  elle-même  d'une  manière  plus 
intime,  plus  immédiate  que  ne  le  ferait  l'air  complète- 
ment sec  ? 

Les  rayons  lumineux  déterminent  d'une  manière 
évidente  l'action  chimique  qui  s'accomplit,  qu'on  ad- 
mette l'oxydation  pure  et  simple  de  la  matière  colo- 
rante, qu'on  admette,  au  contraire,  l'élimination  d'une 
certaine  quantité  d'hydrogène  sous  forme  d'eau. 
A  plus  forte  raison  cette  influence  est-elle  hors  de 
doute,  lorsqu'on  suppose  réunies  ces  deux  réactions 
succ'ssives  ou  simultanées.  L'expérience  prouve,  en 
effet,  que.  Tétoffo  étendue  sur  le  pré,  à  l'époque  à  la- 
quelle la  végétation  est  luxuriante,  par  un  temps  clair, 
une  température  élevée,  un  soleil  ardent,  par  de  fortes 
rosée»,  la  décoloration  marche  proraptement.  Si  le 
temps  est  obscur,  l'air  sec,  si  la  rosée  manque,  la  déco- 
loration ne  progresse  pas. 

Pratiquement,  l'opération  peut  être  régularisée  ;  si 
l'humidité  fait  défaut,  on  arrose;  à  cet  effet,  toutes  les 
prairies  réservées  pour  l'étendage  dans  les  blanchisse- 
ries ou  les  teintureries  sont  irriguées,  c'est-à-dire  tra- 
versées de  petits  canaux  dans  lesquels  on  puise  Tean, 
par  le  moyen  d'écopes,  pour  la  rejeter  en  forme  de 
pluie  sur  les  pièces  étendues.  Mais  si  le  soleil  est  caché, 
il  faut  attendre,  car  alors  l'oxygène  actif  manque  égale- 
ment. On  sait,  d'après  les  belles  expériences  de  T.  de 
Saussure,  confirmées  par  les  recherches  beaucoup  plus 
récentes  de  M.  Boussingault,  que  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique  par  les  parties  vertes  des  plantes 
(décomposition  de  laquelle  résulte  l'assimilation  du 
carbone  avec  dégagement  d'oxygène)  n'a  lieu  qu'en 
présence  de  la  radiation  solaire.  L'oxygène  mis  en 
liberté  dans  cet  acte  important  de  la  végétation,  encore 
doué  des  propriétés  énergiques  qu'il  contracte  à  l'étnt 
naissant,  en  quelque  sorte  osonisi,  se  dissout  dans  l'eau 
ou  dans  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  et  vient 
agir  éoergiquement  sur  la  matière  qui  colore  les  toiles. 

On  altère  donc  ainsi  par  l'étendage  au  pré  la  pre- 
mière couche  de  l'épidorme  des  fibres  ;  on  lessive  de 
nouveau  pour  mettre  à  nu  la  partie  subjacente,  et,  par 
une  nouvelle  exposition  à  l'air,  on  altère  plus  profon- 
dément la  partie  colorée.  Ces  diverses  opérations  se 
répètent  jusqu'à  décoloration  complète. 

La  décoloration  est  maintenue  par  une  dernière  opé- 
ration qu'on  désigne  sous  le  nom  de  vitriolage.  Pour 
conserver  le  blanc  parfait  que  les  pièces  ont  acquis 
sur  le  pré,  les  blanchisseurs  les  lavent  et  les  dégorgent 
dans  un  bain  d'acide  sulfurique  étendu,  marquant  au 
plus  4  degré.  Ce  passage  aux  acides  était  tellement 
reconnu  comme  nécessaire  pour  éliminer  toute  trace 
de  matière  décolorée,  susceptible  de  se  décolorer  à  la 
longue,  que  même  anciennement  on  passait  les  toiles 
blanchies  dans  un  bain  de  lait  aigri.  On  sait  que  par 
la  fermentation  du  lait  il  se  développe  un  acide  parti- 
eulier  qu'on  nomme  cuHde  lactique. 

On  a  beaucoup  amélioré  le  procédé  de  décoloration 
imr  l'air,  par  le  seul  fait  do  la  st'pa  ation  des  doux 
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opérations  dn  blanchiment.  I>e  dégraissage,  au  moyen - 
des  lessives  à  la  chanx,  des  lavages  acides  et  dn  lessi- 
vage anx  alcalis,  a  mis  à  nu  la  matière  colorante  qui 
cède  avec  plus  do  promptitude  à  l'action  de  l'oxy- 
gène, sous  rinfluence  de  la  radiation  solaire;  il  con- 
vient surtout  de  remployer  au  printemps,  époqne  à  la- 
quelle la  végétation  est  l)eaucoup  plus  active;  d'ailleurs 
à  cette  époque  les  travaux  des  fabriques  d'indiennes 
sont  naturellement  ralentis. 

On  connaît  actuellementles  conditions  principales  dans 
lesquelles  se  produit  Vozone,  l'un  des  agents  oxydants 
les  plus  énergiques.  La  production  économique  de  cet 
air  en  dissolution  peut  devenir  le  fait  le  plus  important 
dans  les  opérations  du  blanchiment  ou  de  l'avivage; 
provoquer  des  recherches  sur  les  moyens  d'arriver  à 
des  préparations  propres  à  l'emploi  de  l'ozone  snr  une 
grande  échelle  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes, 
c'est  donc  poser  un  problème  dont  la  solution  peut 
Otre  prochaine  ;  c'est  ouvrir  une  voie  nouvelle,  féconde 
en  grands  résultats. 

B.  Depuis  nd5,  époque  à  laquelle  BerthoUet  décou- 
vrit les  propriétés  décolorantes  du  chlore,  l'emploi  de 
cet  agent  a  fait  une  concurrence  sérieuse  an  premier 
procédé,  surtout  en  raison  de  la  possibilité  de  l'appli- 
quer en  tonte  saison.  Mais  le  rôle  dn  chlore  n'est  de- 
venu parfaitement  efficace  que  lorsqu'on  l'a  fait  réagir 
snr  des  tissus  préalablement  dégraissés  et  lorsqu'on  a 
remplacé  le  chlore  à  l'état  de  liberté  par  le  chlore  à 
l'état  de  chlorure  décolorant. 

BertlioUet,  trompé  par  la  fausse  composition  qu'il 
'  assignait  au  chlore  avec  ses  contemporains,  assimilait 
à  l'action  de  l'air  l'action  de  Vacide  muriatique  oxygéné; 
il  ajoutait,  toutefois,  que  l'oxygène  s'y  trouvait  coi>- 
densé  sous  un  poids  considérable,  et  qu'il  avait  alors 
une  plus  grande  énergie  que  lorsqu'on  le  prenait  dans 
l'air.  Cette  interprétation  fut  immédiatement  en  défaut 
lorsqu'on  établit  la  véritable  nature  du  chlore  et  qu'on 
démontra  qu'il  devait  être  classé  parmi  les  corps  sim- 
ples. Sa  puissante  énergie  pour  l'hydrogène  fit  ad- 
mettre que  son  action  était  directe  et  qu'il  décolorait 
en  enlevant  à  l'état  d'acide  chlorhydrique  une  portion 
de  l'hydrogène,  transformant  ainsi  la  matière  colo- 
rante en  un  principe  nouveau  soluble  dans  les  lessives 
alcalines. 

Des  expériences  nombreuses,  dirigées  en  vue  de 
l'étude  du  chlore  sur  les  matières  colorantes,  ont  mis 
hors  de  doute  que  le  principe  d'une  action  directe  est 
trop  absolu.  Certaines  matières  colorantes,  en  effet, 
immédiatement  attaquées  par  le  chlore  humide,  et  sons 
rinfluence  de  la  lumière  diffuse,  résistent,  au  con- 
traire, quand  elles  sont  en  contact  avec  le  chlore  sec 
et  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire.  Avec  le  con- 
cours des  rayons  du  soleil,  l'altération  est  profonde, 
elle  se  manifeste  par  la  formation  de  l'acide  chlorhy- 
drique et  la  substitution  dans  la  molécule  colorée  pri- 
mitivement du  chlore  à  l'hydrogène  éliminé.  L'eau 
semble  donc  intervenir  dans  la  réaction,  et  l'affinité  du 
chlore  pour  l'hydrogène  a  pour  résultat  de  mettre  on 
liberté  de  l'oxygène  qui  devient  l'élément  réellement 
actif.  Le  chlore  agit  ainsi  d'une  manière  indirecte; 
cette  réaction  e.«t  conforme  à  ce  que  nous  savons  du  rôle 
de  l'eau  pendant  le  contact  du  chlore  et  des  acides  sul- 
fureux, arsénieux  et  phosphoreux  qui  se  transforment 
en  acides  sulfurique,  arsénique  et  phosphorique.  Le 
chlore,  en  dégageant  de  l'oxygène  à  l'état  naissant,  se 
comporterait  exactement  comme  l'air,  et  mieux  en- 
core, comme  les  parties  vertes  des  plantes  dans  le  blan- 
chiment au  pré.  Dans  les  deux  méthodes,  il  est  difficile 
d'ailleurs  de  réduire  l'action  de  l'oxygène  à  l'oxyda- 
tion simple;  il  peut  y  avoir  élimination  simultanée 
d'une  portion  d'hydrogène  sous  forme  d'eau. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'explication  qu'on  adopte  pour 
fixer  le  rôle  du  chlore,  son  action  est-  acquise  à  la 


science  et  à  Tindustrie.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les 
méthodes  à  l'aide  desquelles  on  le  prépare,  on  les  a 
données  k  l'article  CmiOitB.  Nous  ferons  remarquer 
■enlement  qu^il  y  a  beaucoup  plus  d'avantage  à  l'em- 
ployer à  l'état  liquide  qu'à  l'état  gazeux,  et  que,  de 
tous  les  corps  chlorés,  celui  qui  maintenant  est  le  plt( 
répandu,  c'est  le  chlorure  de  chaux  ;  il  présente  l'em- 
ploi le  plus  avantageux.  Nous  renverrons  le  lecteur  à 
l'article  Celobttre  DicoLOBAinr,  mais  nous  ajoute- 
rons ici  que  le  chlorure  de  chaux  n'est  pas  décolorant 
par  loi-mfime;  tant  qu'il  reste  à  l'abri  du  contact  de 
l'air,  il  ne  fait  subir  aux  matières  colorantes  que  des 
modifications  insensibles  ;  sous  l'influence  de  Tair  ou 
d'un  acide  la  décoloration  s'effectue.  L'air  contient  de 
l'acide  carbonique  sous  l'influence  duquel  le  chlorure 
de  chaux  se  décompose  en  acide  hypochloreux  ou  en 
chlore,  suivant  qu'on  interprète  la  réaction  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  : 

aCaO  =  a+CaO. 
2(a  CaOj  =  C10CaO-+-ClCa. 

Pour  hâter  l'action  décolorante,  il  faut  done  ajouter 
au  chlorure  de  chanx  un  auxiliaire  indispensable,  tan^ 
tôt  l'air  qui  n'agit  qu'avec  lenteur,  tantôt  ou  Tacide 
sulfurique  ou  l'acide  chlorhydrique  qui  agissent  plus 
rapidement,  tantôt  enfin  l'acide  carbonique,  quelle  que 
soit  la  source  à  laquelle  on  préfère  l'emprunter. 

En  supposant  un  dégagement  de  chlore,  ce  sel  agit 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  En  supposant  un 
dégagement  d'acide  hypochloreux,  l'action  décolorante 
se  produirait  en  vertu  de  la  propriété  caractéristique 
de  cet  acide  d'être  par  lui-même  un  oxydant  éner- 
gique, abandonnant  son  oxygène  à  la  façon  de  l'eau 
oxygénée. 

L'action  dn  chlore  lui-même  pourrait  être  rappro- 
chée de  celle  de  l'acide  hypochloreux;  mais  il/audrait, 
par  des  expériences  direcics,  démontrer  que^la  fibre 
ligneuse  jouit,  comme  la  potasse  et  la  soude  en  disso- 
lution étendue,  de  la  propriété  de  transformer  le  chlore 
en  acide  hypochloreux;  rien  ne  le  prouve  jusqu'à  ce 
jour. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  pour 
comprendre  toutes  les  précautions  dont  on  doit  s'en- 
tourer, qu'une  dissolution  froide  de  chlorure  de  chanx 
concentrée  agit  avec  assez  d'énergie  pour  détruire  la 
fibre  elle-même,  et  qu'une  dissolution  bouillante  la 
désorganise  encore  beaucoup  plus  rapidement.  A  la 
longue,  une  étoffe  mal  lavée  se  désorganise  et  tombe 
en  poussière. 

Nous  trouvons  dans  la  pratique,  pour  la  période  de 
la  décoloration  comme  dans  celle  du  dégraissage,  la 
réunion  des  procédés  mécaniques.  Les  procédés  chi- 
miques qui  ont  pour  but  de  soumettre  les  objets  à  déco- 
lorer (fils  ou  tissus)  à  l'action  des  principes  actifs, 
sont  nécessairement  suivis  d'opt^rations  mécaniques 
dont  le  but  est  d'éliminer  les  produits  qui  résultent 
de  l'action  des  premiers,  et  du  dégorgcage,  nettoyage 
desécheveaux  on  pièces  après  leur  déeoloraUon  incom- 
plète ou  parfaite.  Ces  dernières  opérations  s' exécutent 
dans  les  appareils  que  nous  avons  déjà  mentionnés 
en  parlant  du  dégraissage. 

Lorsqu'on  s'est  procuré  la  dissolution  de  chlorure  de 
chaux  bien  claire  et  dépouillée  par  le  repos  de  toute 
substance  étrangère,  on  procède  au  titrage  de  cette 
dissolution,  on  l'étcnd  assez  pour  qu'elle  décolore  une 
ou  deux  fois  son  volume  de  dissolution  d'indigo. 

On  obtient  la  décoloration  par  denx  méthodes  essen- 
tiellement opposées  :  tantôt  en  opérant  au  moyen  de 
dissolutions  étendues  qui  n'agissent  que  lentement, 
tantôt  en  dissolutions  concentrées  qui  agissent  beaucoup 
plus  rapidement.  Ces  deux  procédés  ont  des  avantages 
différents.  Le  premier  ne  présente  aucun  danger  pour 
l'étoffe,  mais  il  opère  avec  lenteur;  il  est  sans  incon- 
vénients pour  les  ouvriers;  dans  la  seconde  méthode, 
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il  jr  a  danger  pour  l'étoffe,  inconvénieuts  pour  les 
ouvriers  si  les  soins  viennent  à  manquer  ;  mais  il  y  a 
possibilité  de  traiter  rapidement  des  masses  considéra- 
bles. On  pourrait  opérer  avec  les  mêmes  avantages  en 
faisant  usage  de  solutions  étendues  portées  à  des  tem* 
pératures  voisines  de  60  klO  degrés.  Les  pièces  se  - 
raient  facilement  imbibées  et  dépouillées  de  l'air  con- 
tenu dans  les  pores. 

A.  Lorsqu'on  fait  usage  des  dissolutions  étendues, 
on  opère  la  décoloration  dans  des  appareils  variables. 

Tantôt  on  fait  usage  de  cuves  pouvant  contenir  de 
400  à  500  pièces  de  calicot,  les  pièces  sont  pliées  en 
paquets  ;  on  imbibe  les  pièces  avec  la  dissolution  de 
chlorure  de  chaux  omtenne  dans  une  première  cuve, 
on  les  expose  à  Tair  pour  que  la  réaction  se  fosse,  non- 
seulement  sur  la  surface  du  tissu,  mais  même  à  Tinié- 
rienr  des  fibres ,  puis  on  les  plonge  dans  une  seconde 
cuve  qui  contient  de  l'acide  affaibli.  Le  chlorure  de 
chaux  liquide  qui  mouille  le  tissu  se  décompose,  et  la 
matière  colorante,  en  contuct  avec  le  chlore  à  l'état 
naissant  ou  Tacide  hypochloreux  mis  en  liberté,  se 
trouve  en  partie  détruite.  On  retire  ces  pièces  pour  les 
dégorger. 

Tantôt  les  pièces  sont  placées  dans  un  cuvier  à  les- 
sive dans  lequel  on  fait  circuler  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  chaux  ;  cette  méthode  a  Tinconvénient  de  ne 
conduire  qu'à  des  résultats  incomplets  ;  car  il  se  forme 
deâ  courants  auxquels  correspond  une  décoloration 
trop  avancée,  c'est-à-dire  l'altération  des  tissus.  Les 
points  qui  font' obstacle  à  la  circulation  régulière  ne 
sont  que  peu  décolorés. 

Tantôt  les  étoffes  engagées  sur  des  rouleaux  presseurs 
passent  en  y  plongeant  quelque  temps  dans  des  bains  de 
chlorure  de  chaux  ;  l'action  de  l'air  et  l'action  de  la  batte 
produisent  im  dégagement  uniforme  et  très-lent,  trop 
faible  pour  compromettre  la  résistance  des  tissus. 

Tantôt  on  fait  tremper  les  pièces  quinze  à  la  fois 
dans  une  fosse  carrée  surmontée  d'un  tourniquet  sur 
lequel  on  les  place  après  une  immersion  de  30  à  40  mi- 
nutes. Op  les  enroule  pour  les  transporter  sur  le  tour- 
niquet lui-même  au-dessus  d'un  bain  dans  lequel  on  les 
déroule  après  qu'elles  ont  été  égouttées,  de  façon  que  les 
eaux  d'égouttage  retournent  au  bain  de  chlorure  de 
chaux. 

Tantôt  enfin  les  pièces,  au  lieu  de  séjourner  dans  le 
bain,  s'y  plongent  en  passant  successivement  autour 
d*un  tourniquet  qui  les  fait  mouvoir  et  renouvelle  ainsi 
les  points  de  contact;  à  la  sortie  des  trois  cuves  juxta- 
posées dans  lesquelles  passent  les  mêmes  pièces,  elles 
sont  comprimées  entre  deux  rouleaux  presseurs  qui 
rejettent  l'eau  d'imliibition  ;  deux  caniveaux  les  ra- 
mènent dans  les  cuves. 

IJk,  comme  toujours,  les  tissus  passés  au  chlorure 
de  chaux  sont  immergés  dans  un  bain  acide  qui  met 
en  liberté  Tagent  utile  dans  la  décoloration. 

B.  Lorsque  la  dissolution  de  chlonire  de  chaux  est  con- 
centrée, le  séjour  des  pièces  dans  le  bain  deviendraitdan- 
gereux  pour  la  sécurité  de  l'étoffe  ;  on  ne  fait  donc  que 
les  y  faire  passer  d'une  manière  égale,  en  les  im- 
mergeant et  les  exprimant  à  chaque  passage.  On  les 
pa<ise  enfin  dans  uu  bain  acide  pour  décomposer  le 
chlorure  de  chaux.  Il  est  convenable  alors,  pour  ne  pas 
incommoder  les  ouvriers,  de  mettre  au-dessus  de  la 
bâche  qui  contient  l'acide,  une  hotte  dont  le  hut  est  de 
conduire  au  dehors  les  vapeurs  dégagées  au  contact  de 
l'acide  et  du  chlorure  de  chaux. 

Quel  que  soit  l'étatde  concentration  du  chlorure  em- 
ployé, les  pièces  doivent  être  dégorgées  avec  le  plus 
grand  soin,  et,  dans  tous  les  cas,  le  blanchiment  terminé 
par  un  passage  dans  une  lessive  qui  a  pour  but  d'entraî- 
ner la  matière  colorante  modifiée  sous  l'influence  du 
chlore.  Après  cette  deuxième  lessive,  on  lave  les  pièces, 
et  s'il  faut  pour  les  besoinsde  La  teinture  un  blanchiment 
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pdrfiût,  on  recommenoe  la  féxiad'opérttioiudaDsroidre 
que  noua  venons  d'indiquer. 

Ce  n'est  que  lorsque  les  pièces  sont  anrivées  au  de- 
gré de  blanchiment  voulu  qu'on  les  soumet  à  l'opéra- 
tion du  vitriolage.  L'acide  mlève  la  résine  qui  ré- 
siste aux  alcalis  et  qui  se  colorerait  plus  tard  par  le 
contact  de  l'air  ;  cette  résine  accompagne  la  fibre  et  ne 
la  quitte  que  sous  l'influence  des  acides  ;  ce  dernier  trai- 
tement a  de  plus  pour  effet  de  dissoudre  les  oxydes  de 
fer  ou  d'alumine  accidentellement  déposés  sur  les  tis- 
sus ,  et  dont  la  présence  se  manifesterait  après  la 
teinture  par  des  macnlatores  et  des  taches  irrégu- 
lières. 

Ce  bain,  généralement  composé  d'acide  sulfuriqne 
étendu,  se  donne  de  deux  manières: 

A.  Lorsqu'on  n'a  pas  à  sa  disposition  de  générateur 
deyapeur. 

B.  Lorsqu'on  a  sous  la  main  une  chaudière  pouvant 
au  besoin  chauffer  les  bains.  Dans  tous  les  cas,  il  con- 
vient de  laisser  déposer  le  sulfate  de  plomb  que  l'acide 
concentré  du  commerce  contient  toujours  et  qui  se  dé- 
pose quand  on  étend  d'eau  l'acide  concentré.  Il  est  in- 
dispensable, lorsque  les  étoffes  ont  passé  deux  ou  trois 
tours  .dans  le  bain  acide,  de  laver  les  étoffes  à  grande 
eau,  puis  de  les  dégorger  complètement  afin  d'éloigner 
jusqu'aux  dernières  traces  d'acide  qui,  se  concentrant 
par  la  dessiccation,  pourraient  avoir  pour  effet  de  dé« 
truire  la  résistance  de  l'étoffe. 

Maintenaint  que  nous  connaissons  la  théorie  du  blan- 
chiment des  matières  textiles  d'origine  végétale,  les 
appareils  dont  on  fait  usage,  et  l'ordre  dans  lequel  on 
fait  les  opérations  successives  qui  composent  l'ensemble 
de  l'art  du  blanchisseur,  nous  résumerons,  au  point  de 
vue  des  dosages  des  bains,  une  opération  sur  les  étoffes 
de  coton,  de  toile,  de  lin  ou  de  chanvre.  Nous  sup- 
poserons une  décoloration  par  étendage  sur  le  pré  pour 
les  étoffes  de  toile. 

Blanchiment  des  tisêuê  de  coton,  —  Nous  applique- 
rons au  blanchiment  du  calicot  les  observations  que 
nous  venons  de  poser.  Les  pièces  de  calicot  écru  re- 
çoivent pour  être  dégraissées  : 

4**  Un  premier  lessivage  à  la  chaux  de  20  à  ^ 
heures;  on  prend  pour  fiure  la  lessive  30  kilogrammes 
de  chaux,  pour  4000  pièces  de  calicot  3/4,  qu'on  fait 
dissoudre  pour  économiser  la  chaux  dans  le  résidu  de 
l'opération  n*  3; 

T*  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

3"  Un  second  lessivage  à  la  chaux,  de  même  durée 
que  le  premier  et  de  même  composition,  mais  fait  avec 
de  l'eau  pure  ; 

4°  U;i  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

h*^  Une  immersion  dans  l'acide  sulfuriqne  tiède 
à4%48; 

6*  Un  lavage  et  un  dégorgeage  ; 

7^  Un  lessivage  au  carbonate  de  soude;  la  lessive 
est  fiiite  avec  le  résidu  de  la  lessive  n»  43,  à  laquelle 
on  ajoute  4  kilog.  de  carbonate  de  soude  par  4  00  mètres 
de  calicot  3/4; 

%o  xjn  lavage  et  un  dégorgeage. 

La  décoloration  s'effectue  pour  le  même  nombre  de 
pièces  en  leur  faisant  subir: 

9^  Une  immersion  de  quelques  heures  dans  une  so- 
lution de  chlorure  de  chaux  qui  ne  marque  pas  à  l'a- 
réomètre, et  qui,  saturée  par  un  acide,  ne  dégage  pas  de 
chlore  ; 

40°  Une  immersion  dans  un  bain  acidifié  par  l'acido 
chlorhydrique  k  2**  Baume  ; 

44<»  Un  lavage  et  un  dégorgeage; 

42»  Un  second  lessivage  au  carbonate  de  soude  pen- 
dant 24  heures.  On  ajoute  4  kilog.  5  de  carbonate  do 
soude  à  la  quantité  d'eau  nécessaire  au  lessivage  do 
4  000  mètres  de  calicot  ; 

4.3<*  Un  lessivage  et  un  dégorgeage; 


534 


TEINTURE. 


4  4«  Une  Beeonde  immenion  dansle  chlorure  de  chaux 
BcmbUhle  à  l'opération  n**  9  ; 

45**  Une  immersion  daneFacide  chlorhydrique  à  2** 
Danmé  ; 

46"  Uo  lavage  et  uh  dégorgeage  parfaite. 

P*après  les  chiffres  produits  par  M.  Persoz,  le  mon- 
tant approximatif  de  la  dépense  néeessaire  au  blanchi- 
ment de  40,000  mètres  de  calicot  se  balauce  par  : 

60  kilogrammes  de  chaux 4  fr. 

55          <—          de  sel  de  soude 37  fr. 

65          —          de  chlorure  de  chaux.  .  46  fr. 

Acide 40  fr. 

Main-d'oeuvre  et  frais  généraux  .  .  .  •  450  fr. 

244  fr. 

Soit  4  &.  07  par  pièce  de  50  mètres.  Les  frais  de 
main-d'œuvre  diminueraient  beaucoup  si  la  fabrica- 
tion était  exercée  sur  une  plus  grande  échelle. 

Ce  procédé  permet  de  remplacer  les  alcalis  caus- 
tiques par  leurs  carbonates.  Il  n'en  résulte  pas  d'in- 
convénient; car  les  carbonates  alcalins  dissolvent  aussi 
bien  les  corps  gras  à  l'état  libre  et  jouissent  de  plus  de 
l'avantage  de  décomposer  i>ar  double  décomp<>sition  les 
savons  calcaires  en  formant  des  savons  alcalins  et  du 
carbonate  de  chaux.  Dans  l'origine  de  ce  procédé,  les 
résultats  satisfaisants  étaient  obtenus  même  en  l'absence 
de  toute  décomposition  par  les  acides  des  .savons  cal- 
caire» résultant  du  lessivage  h  la  chaux. 

Dans  ce  mfime  procédé,  l'acide  qui  sert  à  décompo- 
ser le  chlorure  de  chaux  est  l'acide  chlorhydrique  et 
non  l'acide  snlfurique.  Non-senlcment,  il  y  a  formation 
de  chlorure  de  calcium  qui,  déliquescent,  entretient  une 
humidité  plus  uniforme  dans  toutes  les  parties  de  la 
pièce,  mais  il  y  a  dégagement  d'une  quantité  plus  con- 
sidérable de  chlore  dans  le  cas  où  le  sel  contient  du 
chlorate  de  chaux.  11  est  donc  rationnel  de  préférer  une 
méthode  comme  celle  que  nous  venons  de  décrire,  car 
elle  apporte  économie  au  double  point  de  vue  de  la 
main*d'\Buvro  et  des  matières  premières.  Cette  consi- 
dération acquiert  un  grand  poids  par  suite  des  baisses 
de  prix  qui  conduisent  forcément  le  fabricant  à  dimi- 
nner  incessamment  le  chiff're  des  (Vais  occasionnés  par 
les  opérations  du  blanchiment.  C'est  môme  pour  satis- 
faire à  ces  conditions  d'économie  qu'ont  été  disposés  les 
systèmes  dits  continus. 

Pour  nous  rendre  compte  de  ces  systèmes,  supposons 
cousues  à  la  suite  les  unes  des  autres  plusieurs  pièces 
de  calicot  avant  ou  après  le  lessivage  ;  on  les  supporte 
par  un  nombre  snfBsant  Je  cylindres  qui  servent  aussi 
de  rouleaux  de  tension  ;  on  fnit  mouvoir  la  tête  des 
pièces  en  la  faisant  immerger  successivement  dans  les 
bains  convenables,  acides,  alcalins,  de  chlorure  de 
chaux,  acides,  etc.;  on  intercale  entre  chaque  bain 
des  appareils  à  nettoyer  et  dégorger.  Un  mouvement 
oontinu  permet  donc  de  conduire  l'étoffe  blanchie  con- 
venablement dans  les  appareils  à  sécher.  Cette  méthode* 
réunit  alors  à  l'économie  des  opérations  chimiques 
celle  des  opérations  mécaniques  qui  n'est  pas  moins  im- 
portante. 

Par  les  procédés  perfectionnés  que  nous  venons  d'ex- 
poser, on  évite  tonte  fermentation  acide  qui  jouait  un 
si  grand  rôle  dans  la  pratique  du  blanchiment  des  ca- 
licots, surtout  anciennement.  Noos  allons  en  dire  quel- 
ques mots,  car  elle  n'est  pas  abandonnée  partout,  et 
quelques  teinturiers  l'appliquent  encore  à  Tavivage  de 
certaines  nuances.  Les  points  théoriques  sur  lesquels 
nous  Insisterons  ici  éclaireront  plus  tard  quelques  points 
consacrés  par  la  routine. 

On  laisse  macérer  la  pièce  dans  une  cuve  avec  pins 
ou  moins  d'eau  tiède,  et  pour  déterminer  une  certaine 
fermentation  on  ajoute  une  petite  quantité  de  son.  La 
pièce  doit  être  complètement  immergée  pendant  toute 
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la  durée  de  l'opération  :  soit  40  à  50  heures  pendant 
l'été,  3  à  5  jours  pendant  l'hiver. 

Si  les  pièces  ne  sont  pas  convenablement  submer- 
gées, la  température  de  la  ma»se  s'élève  considérable- 
ment au  centre  surtout  ;  il  s'y  produit  une  espèce  de 
pourriture  nuisible  à  la  résistance  du  calicot.  S'il  y  a 
trop  d'eau,  la  fermentation  se  règle  mal,  et  Ton  ne  par- 
vient que  très-imparfaitement  à  faire  disparaître  le 
gluten  et  les  matières  amylacées  que  contient  la  fibre, 
et  dont  on  cherche  à  se  défaire.  An  point  de  vue 
des  besoins  de  la  teinture,  cette  ancienne  méthode  a 
l'inconvénient  de  transformer  les  matières,  ou  certaines 
matières  résineuses  fixées  h  l'étoffe,  de  telle  sorte  qu'en 
contact  avec  quelques  principes  colorants,  ces  résines 
modiHées  Icît  rendent  adhérente»  aux  tissus.  Les  mo- 
lécules de  garance,  par  exemple,  sont  attirées  avec 
énergie  et  viennent  teindre  les  parties  altérées  ;  ce  genre 
d'altération  ne  se  produit  jamais  lorsque  le  lessivage 
à  la  chaux  supprime  la  fermentation. 

Nous  ne  quitterons  pas  ce  sujet  sans  exprimer  un 
regret,  c'est  qu'on  ne  connaisse  pas  encore  le  degré  de 
solubilité  de  la  matière  colorante  du  coton  dans  les  les- 
sives de  diverses  forces  et  dans  les  savons,  depuis  60 
jusqu'à  181  degrés,  température  correspondant  à  40  at- 
mosphères; on  ignore  ainsi  quelle  est  la  température 
la  plus  favorable  pour  blanchir  les  tissus.  Si  quelques 
praticiens  font  usage  d'appareils  à  haute  prcssiou,  rien 
no  prouve  que  ce  soit  avec  avantage;  la  science  n'a 
pas  encore  démontré  l'utilité  de  cette  pratique. 

Blanchiment  des  tissus  de  lin  et  de  chanvre.  —  La 
méthodes  que  nous  venons  de  décrire,  très-simples, 
rationnelles ,  actives  dans  le  cas  du  blttuchiment  de% 
tissus  de  coton,  sont  bien  moins  efficaces  quand  on  les 
applique  au  blanchiment  des  tissus  de  fils  de  lin  et  d<^ 
chanvre.  La  mutière  colorante  est  en  plus  grande  quan- 
tité dans  ces  dernières,  elle  est  plus  résistante,  et  le» 
matit'res  grasses  et  résineuses  ne  cèdent  i>as  aussi  faci- 
lement à  l'action  des  agents,  dont  on  ne  saurait  aug- 
menter l'énergie  sans  compromettre  la  solidité  de  l'é- 
toffe. Il  (aut  dono  répéter  successivement  les  opérations 
que  nous  avons  indiquées;  pour  les  fils  de  lin,  on  va 
jusqu'à  faire  subir  à  la  pièce  quatre  lessivages  à  la 
chaux,  en  les  faisant  stiivre,  pour  l'opération  du  dé- 
graissage, d'autant  de  lavages  à  l'acide,  puis  au  (  ar- 
bonate  alcalin. 

Les  étoffes  de  lin  et  de  chanvre  sont  celles  auxquelles 
on  applique  le  plus  généralement  la  décoloration  par 
l'étendage  au  pré.  Nous  supposerons  donc  ici  que  nous 
voulions  traiter  pour  la  blanchir  la  toile  commune 
écrue. 

Le  dégraissage  s'opère  au  moyen  des  opérations 
suivantes,  savoir  : 

4»  Un  premier  dégommage  à  l'eau  tiède; 

2"  Un  second  dégommage  dans  les  mêmes  con- 
ditions; 

3°  Un  lessivage  à  chaud  dans  une  dissolution  de 
savon  vert  ; 

4**  Une  lessive  de  4  heures  dans  nn  mélange  de 
chaux  vive  et  de  sel  de  soude  qui  forme  une  lessive 
caustique. 

La  décoloration  s'exécute  au  moyen  d'opérations 
subséquentes,  savoir  : 

5**  Une  première  exposition  au  pré,  pendant  2  ou 
3  jours,  suivant  la  saison  ou  l'état  de  l'atmosphère; 

6"  Une  seconde  lessive  du  3  heures; 

7"  Un  nettoyage  et  dégorgeage  ; 

8°  Une  nouvelle  exposition  nn  pré  de  4  à  5  jours; 

9**  Une  troisième  lessive  de  4  heures  ; 

4(V»  Un  nettoyage  et  un  dégorgeage; 

41<*  Une  troisième  exposition  au  pré,  do  4  à  5  j»nr«, 
selon  l'état  de  l'atmosphère  ; 

4  2**  Un  dernier  passage  aux  acides.  On  peut  rccom- 
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menoer  tes  passage*  en  lessive  et  l'exposition  aa  pré, 
si  les  pièces  n'ont  pas  le  blaoc  qu'on  désire. 

Les  chiffres  qni  suivent  permettent  de  se  (aire  une 
idée  des  frais  occasionnés  par  cette  méthode. 

Poor  composer  la  lessive,   d'après  des   renseigne- 
ments fournis  à  M.  Persoz  par  MM.  Kœohlin  frères,  on 
prenait  :       •  45  kilog.  de  potasse  des  Vosges  ; 
20  ktlog.  de  chaux  ; 
35  kilog.  chlorure  de  sodium  ; 
4200  kilog.  d*eau. 

On  porta  à  TébulUtion  pendant  une  heure  ;  on  laisse 
déposer;  on  décante,  et  on  ajoute  à  la  dissolution  lim- 
pide 7  fois  son  volume  d'eau  claire.  Ces  quantités  de 
matières  senreot  pour  une  lessive  propre  k  300  pièces. 
On  répète  cette  mdme  dépense  à  chaque  lessive  qu*ou 
fait  sabir  aux  matières  à  décolorer. 

Quelque  soin  qn*on  ait  apporté  dans  la  pratique  des 
différentes  opérations  que  nous  venons  de  décrire,  il 
est  urgent  de  reconnaître  Tétat  des  toiles  destinées  à  la 
teinture,  soit  qu'on  veuille  préparer  des  teintes  unies, 
soit  qu'on  veuille  les  transformer  en  tissus  imprimés  ; 
à  cet  effet,  on  soumet  à  des  épreuves  convenables  des 
morceaux  d'étoffes  prélevés  au  hasard  sur  l'une  des 
pièces  faisant  partie  d'une  série  soumise  à  la  succession 
des  opérations  du  blanchiment. 

Si  le  blanchiment  n'avait  pas  fait  disparaître  toutes 
les  parties  grasses,  en  passant  l'étoffe,  par  exemple, 
dans  nue  cuve  d*indigo,  la  couleur  ne  prendrait  pas 
également  sur  toutes  les  parties  ;  si  l'on  imprimait  en 
uni,  les  parties  grasses  fixeraient  la  couleur,  ce  qui 
formerait  des  taches,  diminuant  la  valeur  de  la  tein- 
ture. Si  l'on  cherchait  à  produire  des  dessins  sur  fond 
blanc,  ces  taches  maculeraient  la  partie  blanche;  dsns 
le  cas  où  le  fabricant  voudrait  ensuite  enlever  ces  ta- 
ches, il  s'exposerait  à  l'inconvénient  de  détruire  la 
solidité  de  la  pièce. 

Pour  s'assurer  de  l'état  dans  lequel  se  trouvent  les 
pièces  blanchies,  on  en  prélève  un  échantillon  qu'on 
coud  à  la  suite  des  pièces  mordancéea  qui  passent  dans 
un  bain  de  garance.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
mordançage  a  pour  but  de  fixer  la  garance  qui,  par 
elle-même,  ne  contracte  aucune  adhérence  avec  la 
fibre  végétale.  La  pièce,  en  passant  dans  le  bain  de 
garance,  devra  se  colorer  d'autant  moins  que  le  blan- 
chiment aura  reçu  le  plus  de  perfection ,  c'est  à-dire 
qu'on  aura  détruit  le  plus  de  matières  étrangères  à  la 
fibre.  Dans  tous  les  cas,  la  coloration  devra  se  présenter 
unie  et  sans  maculatures. 

Ce  mode  ti'épreuve  ne  révèle  pas  toujours  les  acci» 
dents  qui  peuvent  survenir,  lorsqu'on  imprime  des  tis* 
sus  blanchis.  Certaines  natures  de  graisse  ou  de  résine 
ont  par  elles-mêmes  si  peu  d'affinité  pour  la  matière 
coloraule  de  la  garance,  qu'elles  n'en  fixent  que  des 
quantités  insignifiantes,  tandis  qu'au  contraire,  par 
l'intermédiaire  de  certains  sels  d'iûumine  ou  de  fer,  il 
7  a  fixation  d'une  coloration  assez  sensible.  Avec  de 
semblables  toiles,  on  court  le  risque  de  voir  apparaître 
une  coloration  rose  prononcée,  soit  unie,  soit  sons 
forme  de  taches,  lorsque  par  suite  de  l'opération  du 
bmuage  elles  auront  été  mises  en  contact  avec  l'excé- 
dant de  sel  à  base  d'alumine  ou  de  fer  que  le  bain  de 
bouse  a  redissous,  et  lorsque  ces  taches  auront  fixé 
l'une  on  l'autre  de  ces  bases. 

Il  convient  donc,  pour  n'être  pas  surpris  au  milieu 
d'une  opération,  de  répéter  l'essai  du  garançage  d'un 
échantillon  sur  un  nouvel  échantillon  préalablement 
passé  dans  un  bain  de  bouse  :  si  le  morceau  d'étoffe  ne 
se  colore  pas  à  cette  double  épreuve,  ou  si  la  teinte  est 
légère  et  très- uniforme,  on  en  conclut  que  l'échantillon 
est  complètement  débarrassé  de  matières  étrangères  à 
la  fibre  ;  on  peut  conclure  que  toutes  les  pièces  en  essai 
sont  de  bonne  qualité. 
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Si  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  prépare  à  la 
teinture  les  étoffes  de  coton,  de  lin  et  de  chanvre,  dif- 
fèrent notablement  de  ceux  auxquels  on  soumet  dans 
le  même  but  les  tissus  de  laine  et  de  soie,  on  n'a  que 
de  faibles  modifications  k  faire  subir  aux  procédés  qui 
servent  au  blanchiment  des  laines  pour  les  approprier 
an  blanchiment  des  soies.  Nous  les  ferons  connaître 
d'une  manière  sommaire.  Dans  cette  opération,  comme 
dans  celle  qui  s'applique  au  travail  des  calicots,  nous 
aurons  à  distinguer  le  dégraissage  et  le  blanchiment, 
et,  pour  ces  deux  phases,  des  moyens  mécaniques  et  des 
agents  chimiques. 

BlanchimerU  deê  iaitui  el  mi-ta<fMf  (chainê-^soton),  — 
Il  est  urgent  d'abord  de  débarrasser  la  matière  textile 
de  tous  les  corps  étrangers,  gras,  résineux,  salins,  qui 
peuvent  la  souiller.  Ce  n'est  qu'après  ce|te  premièra 
opération  qu'on  peut  songer  à  la  décolorer  d^ine  ma* 
nière  prompte,  e^cace,  durable. 

4"  Dégraiitage,  —  On  comprendra  sans  peine  que  les 
étoffes  de  laine  ne  puissent  être  dégraissées,  c'est-à- 
dire  débarrassées  des  matières  cireuses,  graisseuses, 
salines  et  résineuses  qui  constituent,  par  leur  associa- 
tion à  la  fibre  textile,  un  tissu  de  laine,  au  moyen  des 
méthodes  que  nous  avons  appliquées  an  blanchiment 
des  tissus  d'origine  végétale.  Les  alcalis  caustiques, 
en  effet,  ne  dissolvent-ils  pas  les  fibres,  comme  nous 
l'avons  dit;  et  la  chaux  ne  les  désorganise-t-elle  pas  à 
ce  point  que  la  fibre  ainsi  traitée  perd  toute  énergie 
pour  fixer  la  matière  colorante?  On  est  donc  foroé  d'a- 
voir recours  d'abord  à  l'action  des  crisuux  de  soude, 
et  si  cet  agent  n'est  pas  assez  fort,  on  fait  usage  des  sa- 
vons qui,  tantôt  dégraissent  en  saponifiant  les  c^rps 
gras  directement  par  l'alcali  qu'ils  renferment  en 
excès,  et  tantôt  agissent  en  se  décomposant  sous  l'in- 
fluence do  l'eau,  de  manière  à  former  des  acides  gras 
qui  dissolvent  mieux  les  matières  résineuses,  insolubles 
dans  l'eau,  tout  comme  elles  le  sont  dans  les  carbo- 
nates alcalins. 

Quant  aux  températures  auxquelles  on  opère  le  les- 
sivage, elles  diffèrent  encore  notablement  de  celles 
qu'on  choisit  pour  blanchir  les  toiles  de  coton,  de  lin 
ou  de  chanvre.  On  doit  redouter  une  élévation  de  tem- 
pérature et  n'opérer  qu'entre  60  et  70  degrés  ;  les  ap- 
pareils dans  lesquels  on  lave  et  rince  les  tissus  de  laine 
sont  aussi  généralement  différents  de  ceux  qu'on  em- 
ploie dans  le  dégorgeage  des  tissus  (le  coton  on  de  lin. 
Presque  toujours  lei  étoffes  de  laine  ont  besoin  d'être 
tendues  en  passant  dans  les  dissolutions  alcalines  pour 
éviter  les  contractions  qui  gêneraient  la  teinture.  On 
se  sert  de  la  machine  à  foularder,  dite  encore  machine  à 
plaquer,  parce  que  c'est  elle  dont  on  se  sert  pour  mettre 
sons  épaisseur  uniforme  les  intermédiaires  capables  de 
fixer  sur  les  tissus  les  matières  qui  par  elles-mêmes  ne 
teindraient  pas  (voyez  Impression,  2*  volume).  Chaque 
pièce  passe  une  fois  ou  deux  au  fond  d'une  auge  rem- 
ph'e  de  lessive  ;  elle  en  sort  ensuite  pour  être  exprimée 
par  deux  rouleaux  qui  font  retomber  dans  l'auge  l'ex- 
cédant de  la  lessive,  et  s'enroule  sur  des  cylindres  mo- 
biles en  bois  qui  se  nomment  bobine» ,  et  qui  servent  à 
transporter  le  tissu.  Quand  les  pièces  ont  été  pendant 
un  temps  suffisant  en  contact  avec  la  lessive,  on  change 
les  bobines  de  place,  et,  les  transportant  au-dessus  de 
nouveaux  bains  ou  d'eau  pour  luver,  ou  do  carbonate 
de  sonde  et  de  savon  pour  opérer  un  dégraissage  plus 
complet,  on  les  fait  circuler  une  seconde  fois;  on  a  soin 
de  répéter  ces  opérations  tant  qu'on  ne  juge  pas  le  dé- 
graissage suffisamment  avancé.  Ce  n'est  qu'alors 
qu'on  passe  à  la  dernière  phase  du  blanchiment  à  In 
décoloration. 

2**  Décoloration  des  Itisiis.  —  L'action  du  chlore  sur 
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les  fibres  d'origine  «Bimàle  étant  toujours  accompagnée 
d'one  désorganisation  profonde  etd'one  coloration  jaune 
plus  on  moins  intense,  on  ne  peut  songer  à  faire  usage 
des  principes  employés  pour  le  blanchiment  des  tissus 
qui  proviennent  da  tissage  des  fibres  du  coton,  du  lin  ai 
du  chanvre.  On  est  forcé  d'avoir  recours  à  de  nouveaux 
agents,  et  Tusage  a  consacré  remploi  de  Tacide  sul- 
fureux. 

La  réaction  est  ici  d'une  tout  autre  nature  que  celle 
qui  prend  naissance  dans  le  contact  du  chlore  avec  la 
matière  colorante  ;  dans  le  dernier  cas,  la  matière  ayant 
changé  de  propriétés  est  éliminée  sous  forme  soluble; 
dans  le  cas  de  Taction  de  l'acide  sulfureux,  il  semble 
qu'il  n'y  ait  rien  qu'une  combinaison  de  l'acide  avec 
la  matitoe  colorée  qui  se  fixe  sous  forme  incolore  au 
tissu  sans  élimination.  Ce  phénomène  rentre  dans  la 
classe  de  ceux  observés  par  M.  Chevreul  dons  l'action 
de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'hématine,  et  par  M.  Kul- 
mann  dans  l'action  de  l'acide  sulfureux  sur  les  matières 
oolorées  d'origine  végétale. 

L'acide  sulfureux,  employé  depuis  une  époque  dont 
on  ne  peut  préciser  la  date,  est  en  usage  presque*  par- 
tout pour  blanchir  les  étoffes  et  les  fils  de  laine  ;  on 
l'obtient  par  la  combustion  du  soufre  dans  des  cham* 
bres  qu'on  nomme  ioufroin  (voyez  Aoxbb  sulfureux, 
2"  volume).  On  opère  tantôt  aveo  l'acide  sulfureux 
gazeux,  tantôt  avec  l'acide  sulfureux  liquide.  Nous 
ne  décrirons  ici  ni  la  préparation  de  l'acide  sulfureux 
gazeux,  ni  les  appareils  dans  lesquels  les  laines  sont 
mises  à  blanchir  ;  mais  nous  indiquerons  la  possibilité 
de  se  servir  d'acide  liquide  ou  d'acide  combiné.  0*Reilly 
depuis  fort  longtemps  a  fait  voir  qu'en  soumettant  des 
étoffes  à  l'action  d'un  liquide  contenant  de  l'acide  sul- 
fureux liquide,  on  obtient  un  blanchiment  beaucoup 
plus  complet  que  par  l'acide  gazeux.  Il  suffit  de  4  heures 
d'immersion  dans  un  liquide  disposé  dans  des  appareils 
analogues  à  ceux  dont  on  fait  usa^e  dans  le  blanchiment 
par  le  chlore  liquide  ou  combiné  pour  obtenir  une  dé- 
coloration satisfaisante. 

M.  Persoz  indique  comme  procédé  très-économique 
pour  la  préparation  de  l'acide  sulfureux  le  moyen  sui- 
vant !  on  calcine  dans  des  cylindres  de  funte  un  mélange 
de  sulfate  de  fer  et  de  fleurs  de  soufre.  La  formule 

3  (SO')  Fe»0^  -+-  5  S  =  6  (SO»)  4-  2  (FeS) 
rend  compte  de  la  réaction.  On  chauffe  à  peine  au 
rouge.  On  dispose  l'appareil  comme  pour  la  fabrica- 
tion de  l'acide  nitrique,  mais  on  charge  d'abord  une  por- 
tion du  sulfate  de  fer  dans  la  partie  antérieure  de  l'ap- 
pareil, puis  le  mélange  de  soufre  et  de  sulfate,  en  sorte 
que  le  soufre  en  vapeurs  rencontre  d'abord  du  sulfate 
de  fer  chaud  qu'il  décompose  avec  facilité.  On  conduit 
le  gaz  qui  se  dégage  dans  un  tonneau  laveur  rempli 
de  paille  ou  de  mousse  humectée;  il  se  rend  de  là  duns 
une  caisse  munie  d'un  agitateur  ou  d'une  cascade  chi- 
mique comme  pour  la  dissolution  du  chlore.  En  opérant 
sur  4500  grammes  de  sulfate  de  fer  supposé  pur  et  sur 
4000  grammes  de  soufre,  on  obtiendrait  340  litres  de 
gaz  acide  sulfureux  sous  la  pression  de  O^fTô  et  à  la 
température  de  0**.  Or,  comme  l'eau  dissout  à  la  tempé- 
rature ordinaire  43  fois  son  volume  d'acide  sulfureux, 
on  obtiendrait  avec  ces  doses  79  litres  d'eau  saturée. 

Je  suis  surpris  qu*oiv  n*ait  pas  encore  introduit  dans 
l'industrie  l'emploi  de  l'acide  sulfureux  combiné  comme 
on  le  fait  pour  le  chlore;  les  appareils  appliqués  dans 
les  deux  cas  seraient  les  mfimes,  et  par  l'exposition  h 
l'air  des  tissus  imbibés  de  sulfite  alcalin  on  pourrait 
obtenir  une  décoloration  convenable.  Sans  doute  cette 
innovation  conduirait  à  quelques  lAtonnemcnts  pour 
fixer  la  densité  du  liquide  et  connaître  la  force  de  l'a- 
cide à  mettre  en  contact  avec  le  tissu  chargé  do  sul- 
fite dans  le  cas  où  l'acide  carbonique  de  l'air  serait  in- 
suffisant ou  d'une  énergie  trop  faible  pour  agir  promp- 
tement  à  la  température  ordinaire  ;  il  faudrait  encore 
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aussi  se  prémunir  contre  la  transformation  de  l'acide 
sulfureux  en  acide  sulforiqne  par  condensation  dasn 
les  pores  du  tissu,  transformation  qui  compromettrait  la 
solidité  de  l'étoffe  ;  la  présence  d'une  base  dans  le  sel 
primitivement  employé  mettrait  &cilement  de  côté 
cette  cause  de  destruction. 

Nous  pensons  devoir  &ire  connaître  ici  un  appareil 
très- simple,  employé  par  M.  Kopp  ponr  faire  absorber 
l'acide  sulfureux  par  une  dissolution  de  poljsnlfnr«)  de 
calcium  dans  la  fabrication  du  vermillon  d'antimoine. 
Le  gaz  sulfureux  est  produit  ou  par  la  combustion  du 
soufre  brut,  ou  par  la  calcination  des  pyrites,  on  par  le 
grillage  du  sulfure  d'antimoine  (fig.  3723.) 

Une  série  de  cuves  disposées  en  étages  A,  A'  sont  en 
communication  par  un  tuyau  B  avec  Tappareil  produc- 
teur du  gaz  sulfureux  ;  une  cloison  E  existe  dans  chaque 
cuve  ;  elle  force  le  gaz  acide  sulfureux  à  descendre  pour 
se  trouver  au  contact  de  la  dissolution  et  de  la  pluie 
liquide  produite  par  le  mouvement  de  rotation  d'une 
roue  à  palette  F  ;  la  cloison  E'  force  le  gaz  à  redescen- 
dre encore  avant  de  se  rendre  dans  la  cuve  A*  qui  ab- 
sorbe les  portions  qui  ne  se  sont  pas  dissoutes  ;  ell^  y 
pénètrent  par  un  tuyau  6  ;  un  robinet  H  permet  d'éeou- 
lor  le  liquide  contenu  dans  la  cuve  A'  dans  la  cuve  A 
lorsqu'elle  a  été  vidée  par  le  tuyau  I  du  liquide  légè- 
rement acide  qu'elle  renferme  :  quand  on  juge  à  pro- 
pos de  remplir  directement  d'eau  pmre  la  cuve  A  oo 
débouche  l'orifice  K  :  le  tampon  L  permet  de  rempla- 
cer le  liquide  combiné  dans  la  cuve  A*.  Un  cône  mé- 
tallique M,  dans  lequel  on  place  quelques  charbons  ar- 
dents, active  le  tirage  du  tuyau  d'appel  N  qui  doit  as- 
pirer l'acide  sulfureux,  les  roues  à  palettes  F  tournent 
dans  le  même  sens  ;  elles  sont  commandées  par  le  même 
moteur;  des  roues  d'engrenage  de  différent  diamètre 
règlent  une  fois  pour  toutes  la  vitesse  de  rotation  con- 
venable pour  une  absorption  régulière. 

Lorsque  les  tissus  par  des  immersions  répétées  dans 
des  bains  convenables  sont  suffisamment  dégraissés  et 
décolorés,  on  les  passe  dans  un  bain  spécial  dit  à'azu- 
rage  pour  rehausser  le  ton,  et  surtout  pour  fiùre  dispa- 
raître dans  les  tissus  de  chaine-coton  la  nuance  jaune 
que  conserve  le  lainage. 

On  a  fait  emploi  pendant  longtemps,  pour  remplir  ce 
but,  de  sitlfate  de  cuivre,  ou  de  toute  autre  préparation 
bleue  ayant  pour  base  l'oxyde  de  enivre.  Mais  on  y  a 
bientôt  renoncé  devant  les  accidents  graves  auxquels 
cet  azurage  donnait  lieu  toutes  les  fois  que  les  laines 
étaient  teintes  et  fixétss  par  la  vapeur.  On  doit  à  M.  Che- 
vreul cette  obser>'ation  importante,  que  sous  l'in- 
flnence  de  la  vapeur  d'eau  et  d'une  température  élevée, 
le  soufre  dont  nous  avons  constaté  la  présence  dans  la 
fibre  même  qui  constitue  la  laine  se  porte  sur  les  oxydes 
en  présence  desquels  il  se  trouve,  et  lorsque  les  sul- 
fores  qui  résultent  de  cette  combinaison  sont  coloré?;, 
la  laine  prend  une  teinte  colorée,  imiforme  si  l'oxjde  e^t 
régulièrement  réparti,  sous  forme  de  tache  si  l'oxyde 
est  irrégulièrement  déposé.  Telle  est  la  cause  assignée 
par  M.  Chevreul,  en  4837,  à  des  taches  qui  s'étaient 
manifestées  sur  des  laines  soumises  blanches  à  la  vapo- 
risation, et  devenues  colorées  par  l'opération.  Cet  il- 
lustre chimiste  avait  reconnu  que  ces  étoffes  s'étaient 
trouvées  accidentellement,  pendant  le  tra\ ail,  en  con- 
tact avec  des  sels  de  cuivre,  d'antimoine,  d\Uain,  de 
plomb,  avant  leur  passage  à  la  vapeur,  et  que,  sons  Tin- 
fluence  de  l'agent,  il  y  avait  eu  production  d'un  sulfiu^ 
coloré.  La  couleur  brune  que  la  laine  prend,  quand  on 
la  plonge  dims  un  mélange  d'acétate  d'alumine  et  d'a- 
cétate de  plomb,  a  la  même  origine  ;  on  évite  ces  in- 
convénients en  se  servant,  pour  azurer,  de  carmin  ou 
d'acétate  d'indigo  qu'on  ajoute  en  proportion  variable 
avec  le  goût  du  commerçant. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  faisant  remarquer 
que  l'industrie  manque  encore  d'une  bonne  méthode, 
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PralifM  du  blanchinunl  àta  liiiut  dt  Uxiiu.  —  Nous 

le  biaocbimeat  des  laîoea  tel  qu'où  l'eiécul«  aujour- 
d'hui. Nous  tuppoterona  avec  M.  Chavreul  qu'on  ait  fi 
blanchir  400  pîicei  de  mousseline  de  laine,  ajint 
60  mètres  de  lonjtuenr,  eoit  6,U00  mètret  d'étoffe  ; 

4*  Les  pièces  sont  aasembiées  par  mises  de  cinq,  et 
couinea  ensemble  jusqu'il  In  fin  dos  opèralions.  Chaqoe 
roiïe  est  enmulde  Bar  lIcs  bobinas.  I^s  100  pièces  Tor- 
ment  ainsi  vingt  oilsea;  chaque  mise  est  garnie  nui 
deux  bouta  de  deux  garats  en  toite  'le  3  mètres  «uvi- 
roD,  cousus  solidement  pour  protéger  les  abefi  de 
chaque  extrémité  de  la  miss  ; 

£■  On  mante  no  bain  avec  7  kilofr.  (la  carbonate  de 
f^>ude,  et  1>.15  de  Uvou  blanc,  a  la  Umpërature  de 
âO  degrés,  ilana  une  cuve  à  faulaider,  garnie  de  sou 
ivoleaa  preaseor  et  convenablement  obanffée  par  la 

On  3  {ait  passer  la  première  misa  trois  fuis  de  suite 
■laos  lei  roolesui.  Avant  d'v  faire  passer  la  deuxième 
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it  la  ti^toférature  toujours  à  !>0  de- 
de  même  k  bain  pnr  iiUO  grammo! 
trolsiéinc,  la  quatrième  et  la  cin- 
quième misa;  après  le  paiiage  de  ces  cinq  mises,  on 
vide  Is  CDve  que  l'on  remonta  h  neuf  pour  cinq  autret 
mises,  eu  sorte  que  pour  les  100  pièces  on  emploie 
'i,%  kilog.  de  carbonate  de  soude,  et  15  kilog.  desavor 

3*  Ou  rince  ensuite  deox  fois  cbaqne  mise  dans  ui 
'    '     "   lu  à  35  degrés,  monté  dans  l'appareil  è  ibalar- 
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4°  On  monte  un  bain  avec  7  Icilog.  da  carbonate  de 
•onde  a  la  lempéralnre  de  50  degrés  centigrades;  on  j 
Tait  passer  trois  UAt  la  première  mise  sntre  les  rou- 
leani  ;  arant  d'y  fiiire  passer  la  spconde  mise,  on  re- 
monte le  bain  avec  50  grammes  de  carbonate  de  soude 
très-limpide,  et  l'on  maintient  la  température  ù  50  de- 
jçrés  centigrades.  On  remonte  de  même  le  bain  svee 
SO  grammes  de  carbonate  de  sonde  avant  le  passage 
île  la  troisième  et  de  ta  quatrième  mise  ;  on  remonte  & 
neuf  une  nouvelle  cuve  pour  le  passage  de  1»  cinquième 


7°  On  répète  l'opération  i°,  en  ayant  soin  d'em- 
ployer pour  fiiire  les  bains  nécessaires  aux  (01)  pièces 
3G  kilog.  de  carbonate  de  soude  ; 

8°  On  répète  l'opération  du  sonrrago  avec  23  kilog. 
de  Bourre; 

9°  On  rince  encore  à  l'eau  courante  -, 

10«  On  lessive  avec  le  carbonate  do  soude,  en  con- 
sommant 36  kilog.  de  carbonate  de  soudai 

H  •  On  sonfto  da  nouveau,  toujours  avec  23  kilog. 

1*-  Ob' rince  enfin  en  enii  licJe; 

13"  On   rince  on  eau  froide  i:u  élnblissont  un  cou- 

d'Indigo,  qu'on  fixe  àans  la  dernière  opération  du  sou- 
fi'Sga,  lorsque  les  pièces  sont  destinées  b  la  vente  en 
blanc;  elles  peuvent  d'ailleurs  na  recevoir  qu'un  eeni 
soufrage.  (Juant  aux  piècei  destinées  à  la  teinture  en 
ni^anees  clairee  et  brillantes,  il  faut  leur  donner  le 
dégraissage  et  la  décoloration  la  plus  complète,  afin 
d'obtenir  des  nuances  ou  des  impressions  irréprocha- 
bles. On  ne  doit  soutneltro  les  jiièces  décolorées  avec 
l'acide  sulfureux  qu'a  des  températures  peu  élevées, 
alîn  de  ne  yoi  détruire  par  la  chaleur  le  principe  inco- 
lore qui  résulte  delà  combinaison  de  l'acide  sulfureux 
axec  lanialièra  colorante;  il  se  dégagerait  de  l'acide  et 
la  coloration  apparaîtrait  de  nouveau. 

On  a  pu  voir  par  ce  qui  précède  toutes  les  lenteurs 
qu'on  reniNintre  dans  les  opérations  courantes  du  blan- 
chiment. Nous  avons  signalé  les  points  encore  délicats 
qu'il  était  possible  d'aborder.  Disons  quelques  niota  des 
tentatives  laites  dans  ces  demièrea  années  pour  intro- 
duira dans  la  pratique  Je  nouveaux  agent». 

On  a  lait  eu  Prusse,  dans  une  douiaine  da  fabriques, 
des  CKpériences  eu  grand  suc  l'emploi  du  verre  solu- 
ble  comme  savon;  en  général,  les  résultats  n'ont  pas 
été  satisfaisants;  on  nettoie  bien,  il  ett  vriii,  les  tissus 
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de  ooton  par  Temploi  de  cetto  matière,  mais  son  action 
n*est  pas  supérieure  à  celle  du  acl  de  soude  ;  elle  est  de 
beaucoup  inférieure  à  celle  du  savon  alcalin.  Les  fils 
et  tissus  traités  par  les  silicates  alcalins  conservent 
presque  toujours  une  dureté  et  une  rigidité  désagréa- 
bles; le  blanc  est  d'ailleurs  moins  pur  et  plus  salissant  { 
les  taches  sont  difficiles  fi  faire  disparaître;  la  silice 
qui  reste  dans  les  fibres  après  le  lavage  fait  répartir 
inégalement  le  duvet,  bien  qu'on  ait  cherché  par  un 
rinçage  des  plus  soignés  à  Téliminer  complètement. 

Employé  pour  Tavivage  des  couleurs  garancées,  cet 
agent  n*a  pas  donné  de  meilleurs  résultats.  Le  blanchi» 
ment  des  tissus  de  lin  et  de  chanvre  n*a  pas  été  cou- 
ronné de  plus  de  succès.  Cependant,  il  faut  dire  que  le 
Ies>ivage  des  linges  grossiers  de  ménage  réussit  plutôt 
avec  un  mélange  de  savon  et  de  verre  soluble  qu'avec  le 
silicate  alcalin  sans  addition. 

M.  Chapoteaut  fils,  pharmacien  à Decize  (Nièvre^, 
a  fait  connaître  qu'on  opère  avec  facilité  le  lessivage 
an  moyen  d'un  mélange  de  4  grammes  d'acétone, 
20  grammes  d'essence  de  térébenthine,  et  40  grammes 
d'ammoniaque  liquide.  Si  l'acétone  recevait  cet  emploi, 
t^a  fabrication  deviendrait  facile  par  la  décomposition, 
80U8  l'influence  de  la  chaux,  de  l'acétate  de  soude  ob- 
tenu par  le  contact  du  carbonate  de  soude  avec  le  gnz 
provenant  de  la  distillation  des  bois. 

Blanchimetit  du  ioies.  —  Nous  n'avons  plus  qu'à  dire 
quelques  mots  du  blanchiment  des  soies,  pour  passer  à 
l'étude  de  la  teinture  proprement  dite. 

Les  étoffes  qu'il  s'agit  de  blanchir  ont  été  déjà  sou- 
mises à  l'opération  du  décreusage,  ou  bien  elles  sont 
écrues.  Il  faut,  par  conséquent,  plus  de  travail  dans  le 
second  cas  que  dans  le  premier. 

Lorsqu'il  s'agit  de  blanchir  des  soies  déjà  décreusées, 
il  suffit  d'immerger  les  tissus  dans  une  eau  courante, 
puis  de  les  laver  dans  une  lessive  formée  de  60  grammes 
de  savon,  et  500  grammes  de  son  par  pièce  de  4  0  mètres 
environ  :  le  son,  par  son  acide,  affaiblit  l'action  de  l'al- 
cali du  Eavon ,  il  détruit  moins  la  soie;  en  sortant  do  ce 
bain,  les  pièces  sont  dégorgées  à  40  degrés,  lavées  à 
Teau  froide,  puis  nettoyées  dans  les  roues  à  laver 
(Dashwheel). 

4»  Dégraièstigê,  —  Dans  le  second  cas,  on  immerge 
les  pièces,  après  les  avoir  introduites  dans  un  sac,  dans 
une  chaudière  remplie  d'une  eau  tenant  en  dissolution 
250  grammes  de  savon  pour  4  kilog.  de  soie.  Après 
avoir  chauffé  graduellement  et  maintenu  l'ébullition 
pendant  2  ou  3  heures,  on  nettoie,  à  l'eau  courante. 
L'étoffe  bien  rincée  reçoit  un  second  bain  semblable  au 
premier,  on  la  dégorge  de  nouveau  dans  la  roue  à 
laver.  Lorsque  le  dégorgeage  est  complet ,  on  termine 
par  un  passage  dans  l'eau  contenant  4  5  grammes  de 
carbonate  de  sonde  cristallisé  pour  chaque  pièce  de 
40  mètres.  La  pièce  est  alors  dégorgée,  rincée  et 
passée  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  qui  ne  marque 
pas  à  l'aréomètre.  On  termine  enfiu  par  un  dernier 
lavage  à  l'eau  chaude,  suivi  d'un  battage  à  l'eau  cou- 
rante après  avoir  rincé. 

2**  Décoloration.  —  Les  tissus  de  soie  blanchis  de  la 
sorte  sont  d'un  blanc  assez  vif  pour  recevoir  toutes  les 
colorations  foncées  ;  mais  quand  ils  sont  destinés  à 
recevoir  des  nuances  très-  légères,  il  convient  de  les 
exposer  à  l'action  d'un  léger  soufrage.  C'est  là  que 
l'emploi  de  l'acide  sulfureux  liquide  est  parlai temcnt 
approprié  ;  il  faut  dans  tous  les  cas  agir  avec  la  plus 
grande  circonspection  pour  ne  pas  altérer  le  tissu. 

Au  reste  pour  les  soies,  les  opérations  du  blanchi- 
ment et  de  la  teinture  s'exécutent  généralement  sur 
des  fils  ou  des  écheveaux  qu'on  livre  ensuite  aux  tisse- 
rands. Le  travail  du  blanchiment  a  souvent  pour  but 
Je  dégraisser  et  de  décolorer  entièrement  la  fibre  ; 
dans  d'autres  cas,  au  contraire,  on  veut  seulement 
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assouplir  le  fil  ;  on  nomme  soies  assouplies  celles  qui 
n'ont  subi  que  l'action  prolongée  pendant  une  heure 
environ  de  Tean  chaude  à  80  ou  90  degrés  centi- 
grades ;  on  conserve  ainsi  tout  le  poids  que  la  soie 
possède,  tandis  que  par  le  décreusage  ordinaire  il  di- 
minue d'environ  25  p.  400.  Mais  le  volume  augmente 
par  une  sorte  de  gonflement  de  la  matière  fibreuse  ; 
ces  soies  sont  réservées  pour  les  parties  non  apparentes 
des  tissus  ;  on  sait,  par  exemple,  que  dans  les  satins 
dont  la  chaîne  est  brillante,  la  trame  est  presque  toa- 
jours  en  fil  simplement  assoupli.  Quand  la  couleur  le 
comporte,  le  blanchiment  du  fil  est  suivi  d'un  engal- 
lage  ;  quand  on  ongaUe  les  soi^  assouplies  on  trouve 
forcément  une  augmentation  de  poids.  Nous  signale- 
rons toutefois  une  variété  de  soie  de  Chine  qui  perd 
par  l'eau  seule  de  45  à  20  p.  400  ;  l'engallage  ne  fiùt 
donc  que  diminuer  cette  perte  de  poids. 

Quelques  observations  sur  le  décrensage  des  soies 
peuvent  trouver  leur  place  ici  :  lorsque  les  soies  ont 
été  dévidées  dans  des  eaux  calcaires  ou  chargées  de 
sels  inorganiques,  ces  sels  peuvent  se  fixer  sur  la  fibre 
et  conduire  à  des  accidents  dans  les  opérations  subsé- 
quentes auxquelles  on  soumet  les  soies,  ou  pour  1«« 
cuire  ou  pour  les  teindre.  L'expérience  prouve  en  effet 
que  lorsque  la  soie  moulinée  laisse  plus  de  4  gramme 
de  cendrés,  cette  soie  prend  un  aspect  temo  au  décren- 
sage et  qu'elle  reçoit  mal  la  teinture. 

Si  Von  soupçonne  avoir  à  traiter  une  soie  de  cette 
espèce,  il  faut  commencer  par  la  traiter  avant  de  la 
décrenser  par  un  lavage  à  l'eau  légèrement  acidulée 
d'acide  chlorhydrique,  puis  avec  une  faible  dissolution 
alcaline.  On  enlève  de  la  sorte  les  oxydes  inorganiques 
qui,  pendant  le  décreusage  au  savon,  forment  des 
savons  insolubles  et  pénètrent  dans  les  fibres  en  leur 
enlevant  leur  éclat  soyeux. 

On  connaît  à  Lyon^  sous  le  nom  de  soieTussah,  une 
soie  d'mie  espèce  particulière,  qui  n'est  importée  que 
depuis  4  846  et  qui  nous  vient  par  l'Angleterre  ;  elle  est 
réservée  ponr  des  usages  spéciaux  à  cause  de  sa  résis- 
tance ;  elle  est  d'un  prix  plus  bas  que  celui  des  soies  les 
plus  communes. 

M.  Guinon,  de  Lyon,  a  fait  connaître  en  4849  l'em- 
ploi des  alcalis  caustiques  pour  décreuser  et  décolorer 
cette  soie.  Dans  une  solution  alcaline  de  sonde  caus- 
tique marquant  3  degrés  à  l'aréomètre  et  400  degrés 
centigrades,  on  plonge  la  soie  qu'on  agite  pour  que 
l'action  soit  uniforme.  Pendant  cette  première  opéra- 
tion, la  matière  colorante  se  dissout  immédiatement, 
la  soie  cède  environ  0,42  de  son  poids,  sa  rudesse  dis- 
paraît; elle  devient  sonple  en  même  temps  qu'elle  ac- 
quiert du  brillant  et  l'éclat  soyeux.  Cette  immersion 
ne  doit  pas  se  prolonger  au  delà  d'un  quart  d'heure, 
autrement  on  risquerait  de  voir  la  soie  s'altérer  pro- 
fondément par  l'action  de  la  soude  dont  l'énergie  est 
augmentée  par  la  température  à  laquelle  on  opère.  Au 
sortir  de  ce  bain,  on  lave  à  l'eau  et  on  passe  en  acide 
sulfureux  ;  on  lave,  on  blanchit  encore  en  acide  snlfà- 
reux,  puis  on  lave  une  dernière  fois.  Il  est  évident  que 
ces  répétitions  ne  sont  nécessaires  que  pour  la  teinture 
en  nuances  claires. 

La  soie  n'a  rien  perdu  de  ses  qualités;  son  affinité 
pour  les  matières  colorantes  n'a  pas  augmenté,  mais 
en  acquérant  la  souplesse,  le  brillant  et  l'éclat  des  soies 
ordinaires,  elle  est  devenue  propre  à  recevoir  la  tein- 
ture. On  peut  lui  appliquer  toute  couleur,  excepté  ce- 
pendant les  couleurs  tendres,  telles  qne  blanc,  rose, 
bleu  de  ciel,  paille  ex  gris  fin. 

'  M.  Petzi  à  Lyon  donne,  pour  opérer  le  décieusagd 
delà  soie  Tussah,  les  recettes  suivantes  :  on  la  soumet 
à  trois  reprises  pendant  3  à  6  heures  à  l'action  d'un 
bain  formé  de  : 


Carbonate  de  soude. 


44  kilog. 
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Potasse  du  commerce. . .       4 

Potasse  caostique 51 

Eau  choisie 315 

après  ces  trois  traitements  on  agite  la  soie  pendant 
45  minâtes  dans  un  quatrième  bain  renfermant  : 

Potasse  da  commerce. . .  44 
Chlorure  de  chaux ....  il 
Eau 345 

après  cette  opération  la  soie  est  layée  dans  de  Teau 
froide  et  immergée  pendant  dix  minutes  dans  un  bain 
composé  d'acide  chlorhjdrique,  ^  parties,  et  31 5  litres 
d'eau.  Pour  ajouter  à  l'éclat,  on  la  passe  enfin  dans  un 
bain  d'acide  nitrique  très^étendu  d'eau,  on  rince  et  on 
passe  entre  des  cylindres  pour  allonger  les  fibres. 

Lorsqu'on  fait  usage  d'acide  sulfureux  gazeux  pour 
blanchir  les  soies,  on  doit,  pour  éviter  l'altération  des 
fibres,  mettre  dans  les  chambres  un  excès  de  soufre,  et 
protéger  les  écheveaux  suspendus  sur  des  tringles  de 
bois  enveloppées  de  toile.  Au  sortir  du  soufroir ,  les 
écheveaux  sont  placés  dans  des  draps  de  toile  simple- 
ment humectés,  et  transportés  dans  une  autre  chambre 
où  la  marchandise  est  abandonnée  à  elle-même  peu» 
liant  42  heures.  L'action  de  l'acide  sulfureux  se  pro- 
longe lentement,  et  s'il  se  forme  de  l'acide  suliurique, 
il  agit  sur  les  enveloppes  qui  sont  promptement  cor- 
rodées. J'ai  vu  prendre  à  Lyon  ces  précautions  indis- 
pensables ponr  conserver  aux  fils  leur  brillant  et  leur 
tolidité;  on  les  rince  après  le  soufrage. 

Nous  n'aurons  rien  à  dire  de  l'opération  qu'on 
nomme  séchage  ;  on  la  pratique  sur  les  pièces  teintes 
par  immersion  dans  un  bain  de  teinture  soit  sans  im- 
pression ,  soit  après  impression.  Nous  aurons  donc  à 
décrire  les  méthodes  dont  on  fait  usage,  après  avoir 
exposé  les  opérations  de  la  teinture  proprement  dite. 

g  V.  Théorie 
des  phénomèneê  de  teinture. 

On  désigne  généralement  sous  le  nom  de  teinture 
l'art  qui  a  pour  objet  de  fixer  les  matières  colorantes 
sar  les  fils  ou  les  tissus.  Nous  répéterons  que  d'après 
M.  Chevreul  on  doit  préciser  cette  définition  en  la 
modifiant  de  la  manière  suivante  : 

L'art  de  teindre  consiste  à  imprégner,  aussi  profon- 
dément que  possible ,  le  ligneux,  la  soie ,  la  laine  et  la 
peau,  de  matières  colorées  qui  y  restent  fixées  méca- 
niquement ou  par  affinité  chimique,  ou  enfin  à  la  fois 
par  affinité  et  mécaniquement. 

On  teint  en  effet  par  imprégnation  mécanique ,  par 
imprégnation  cfUmiqne  et  tout  à  la  fois  par  imprégnation 
chimique  et  imprégfûuion  mécanique.  C'est  l'ensemble  de 
ces  trois  moyens  qui  con^ititue  la  science  du  teinturier. 

Imprégnation  mécanique.  —  Depuis  près  de  trente 
ans,  on  colore  dans  l'atelier  de  teinture  des  Gobelins 
des  fils  au  moyen  de  matières  qui  n'y  sont  fixées  que 
mécaniquement  par  adhésion  et  par  interposition.  Ce 
procédé  ne  donne  que  des  couleurs  très-claires  ;  mats 
si  l'on  emploie  des  matériaux  solides,  comme  le  char- 
bon, l'outremer,  l'oxyde  vert  de  chrome,  pur  ou  com- 
biné par  le  feu,  du  peroxyde  de  fer ,  de  l'ocre,  du 
cinabre,  du  phosphate  de  cobalt,  on  obtient  des  cou- 
leurs inaltérables,  tandis  qu'au  contraire  la  production 
des  mêmes  nuances  par  l'afifînité  chimique  ne  conduit 
qu'à  des  cooleors  éphémères.  Des  soies  et  des  laines , 
colorées  en  gris*perle  par  un  mélange  d'outremer  et 
de  charbon  employées  en  tapisseries  pour  meubles  se 
sont  parfaitement  conservées  après  dix  ans  d'usage , 
lorsque  quinze  jours  de  soleil  auraient  suffi  pour  déco- 
lorer les  mêmes  nuances  obtenues  par  les  procédés 
ordinaires. 

Imprégnation  chimique,  —  Les  étoffes  de  coton  et  les 
tissus  de  soie  plongés  quelques  heures  dans  la  dissolu- 
tion d*nn  sel  de  peroxyde  de  fer  se  colorent  par  affinité 


chimique;  elles  enlèvent  du  peroxyde  de  fer  à  Ta- 
cide  ;  c'est  Te  temple  d'une  fixation  de  couleur  par  affi- 
nité chimique;  que  cette  couleur  soit  végétale,  ani- 
male, minérale,  la  coloration  s'effectue  en  raison  du 
même  principe. 

Imprégnat^one  chimiques  et  imprégnatione  mécaniques 
simultanées .  —  D'autre  part,  des  étoffes  avant  d'être 
lavées  à  grande  eau  à  leur  sortie  d'un  bain  ferrugineux, 
passées  dans  un  bain  alcalin  ,  en  sortent  bien  plus 
foncées  qu'elles  ne  l'auraient  été  sans  l'intervention  de 
l'alcali.  Dans  ce  cas,  outre  l'oxyde  de  fer  fixé  par  l'af- 
finité chimique,  il  y  a  la  portion  de  cet  oxyde  qui  est 
adhérent  par  sou  interposition  mécanique  ;  c'est  le 
peroxyde  provenant  de  la  décomposition  par  l'alcali 
du  sel  ferrugineux  en  excès  qui  pénétrait  les  fibres 
textiles  quaud  on  les  a  retirées  du  bain.  Une  petite 
quantité  de  l'alcali  qui  se  combine  à  l'oxyde  de  fer 
contribue  encore  à  foncer  la  couleur  de  l'étoffe. 

Tels  sont  les  trois  cas  principaux  qui  peuvent  se 
présenter  dans  les  opérations  pratiques  de  la  teinture. 

On  a  défini  généralement  la  teinture  l'art  d'appli- 
quer dos  matières  colorées  ou  colorantes  sur  les  étoffes, 
de  ligneux,  de  soie,  de  laine ,  par  l'intermédiaire  d'un 
corps  souvent  incolore  qu'on  nomme  mordant.  Cette 
définition,  qui  nous  semble  devoir  être  rejetée  conmie 
incomplète,  est  vivement  combattue  par  M.  Chevreul 
qui  s'appuie  sur  les  motifs  suivants  : 

4*  Elle  ne  compreud  pas  le  cas  ou  l'on  teint  par  im- 
prégnation d'une  matière  qui  n'adhère  que  mécani- 
quement. 

2°  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  où  Ton  teint  par  affi- 
nité en  plongeant  un  tissu  dans  une  dissolution  ferru- 
gineuse, dans  du  sulfate  d'indigo,  dans  une  cuve  d'Inde, 
dans  une  dissolution  de  brou  de  noix. 

3"  Elle  ne  comprend  pas  le  cas  où,  après  avoir  com- 
biné du  peroxyde  de  fer  à  de  la  cellulose  ou  de  la  soie,  on 
la  convertit  en  bleu  de  Prusse  en  passant  l'étoffe  dans 
un  bain  de  cyano ferrite  ou  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium acidulé. 

Nous  admettrons  donc  avec  l'illustre  directetur  des 
teintures  des  Gobelins  que  cette  définition  est  trop 
restreinte,  et  d'ailleurs,  sans  proscrire  le  mot  de  mor» 
dant,  il  ne  faut  l'employer  que  comme  expression  d'a- 
telier dont  il  est  difficile,  sinon  impossible  de  donner 
une  explication  rationnelle  en  tant  qu'on  cherche  à  la 
généraliser.  Si  dans  d'autres  industries  le  mot  de  mor- 
dant peut  être  synonyme  de  fixatif,  ici  cette  expression 
devient  impropre,  car  elle  ne  signifie  pas  assez;  les  mor- 
dants dans  les  arts  n'agissent  en  aucune  façon  chimi- 
quement, leur  rôle  est  basé  sur  leurs  propriétés  phy- 
siques. En  teinture,  an  contraire,  il  y  a  réaction  chi- 
mique indubitable  et  leurs  affinités  spéciales  les  font 
choisir  dans  des  cas  déterminés.  Cette  considération 
nous  conduit  en  effet  à  considérer  les  étoffer  colorées 
comme  formées  par  l'adhérence  de  la  fibre  avec  un  com- 
posé défini  dans  la  nature,  la  proportion,  l'arrange- 
ment des  éléments  lorsqu'il  s'agit  d'une  teinture  dans 
laquelle  l'affinité  rassemble  plusieurs  corps  mis  en  pré- 
êenoe.  Ce  composé  peut  être  binaire  comme  le  per« 
oxyde  de  i  er,  ternaire  comme  la  carthamine,  qiuitemaire 
comme  l'indigotine.  Il  peut  être  un  principe  colorant 
quaternaire  comme  l'indigotine,  ou  ternaire  comme  la, 
carminé,  la  lutéoline,  l'hématine,  imi  tantôt  avec  une' 
base,  tantôt  avec  un  acide  insoluble ,  tantôt  avec  un 
sons-sel  ou  même  un  sel  neutre. 

Dans  tous  les  cas,  on  comprend  que  le  poids  de  l'étoffe 
est  toujours  très-fort  relativement  à  celui  du  composé 
coloré,  et  conmie  la  première  doit  conserver  sa  ténacité, 
il  faut  éviter  dans  la  teinture  l'emploi  de  toute  pra- 
tique qui  tendrait  à  l'altérer  dans  sa  ténacité,  son 
brillaut,  sa  souplesse. 

Qu'on  admette  aujourd'hui  qu'il  convient  de  ne  plus 
sacrifier  à  l'usage,  il  nous  sera  bien  vite  accordé  qu'il 


540 


TEINTURE. 


Mraitpréfôrable  dédire  aJiimtffMr,  enferrer^pUmbêr^  etc., 
les  tissus  qu'on  veut  colorer  au  moyen  de  la  garance, 
delà  gaude,  etc.,  puisque  ces  expressions  ne  repré- 
sentent à  l'esprit  qu'un  fait  évident,  la  fixation  sur  l'é- 
toffe d*nne  certaine  quantité  d'alumine,  d'oxyde  de 
fer,  d'oxyde  de  plomb,  etc.  Quant  à  l'expression  géné- 
rale de  mordançage,  ne  suffirait-il  p(M  de  la  remplacer 
par  celle  de  préparation ,  alors  il  faudrait  dire  tUnu  pré- 
paréif  terme  générique  pour  toutes  les  pièces  ayant 
subi  les  préparations  nécessaires,  quelles  qu'elles  soient, 
au  point  de  vue  chimique ,  pour  les  rendre  propres  à 
contracter  adhérence  avec  les  matières  colorantes  ou 
colorées.  On  s'est  servi  longtemps,  ponr  désigner  la  pré- 
paration qu'on  faisait  subir  au  coton,  du  mot  animali- 
ser  ;  il  est  inutile  de  dire  que  l'usage  ne  l'a  pas  con- 
servé. 

I^  science  de  la  teinture,  ou,  ce  qui  revient  au  mSme, 
la  chimie  appliquée  à  cette  industrie  doit,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  ailleurs,  définir  les  corps  nécessaires  à 
toutesles  opérations  d'atelier,  les  circonstances  les  plus 
favorables  à  l'action  mutuelle  des  étoffes  et  des  corps 
mis  en  contact  avec  elles,  les  conditions  les  plus  conve- 
nables à  l'adhérence  complète  de  la  coloration,  la  na- 
ture des  produits  colorés.  Pour  faire  cette  étude  d'une 
manière  profitable,  utile,  il  faut  attaquer  la  question 
dans  son  ensemble  et  former  des  divisions  qui  satis- 
fassent un  esprit  logique.  «  Il  est  évident,  dit  à  ce  sujet 
M.  Chevreiil  dans  son  rapport  sur  les  tapisseries  ex. 
posées  à  Londres,  qu'il  n'existe  pas  de  difficultés  lors- 
qu'une  étoffe  mise  en  contact  avec  une  matière  colo- 
rante dissoute  dans  un  liquide  la  précipite  en  s'y  unis- 
sant et  formant  avec  elle  un  principe  insoluble. 

«  Telle  est  l'action  du  sulfate  d'indigotine  sur  une 
étoffe;  il  reste  sur  celle-ci  une  matière  colorante  qui  ré- 
siste à  l'eau,  c'est  du  sulfate  d'indigotine  et  non  de  l'in- 
digotine ,  puisqu'on  peut  l'enlever  à  l'étoffe  avec  de 
l'eau  alcalisée  chaude. 

t  Telle  est  encore  l'action  d'nne  étoffe  sur  la  solu- 
tion d'un  sel  à  base  de  peroxyde  de  fer  ;  il  se  produit , 
suivant  toute  apparence,  un  sous-sel  de  peroxyde,  le- 
quel peut  être  réduit  par  des  lavages  ultérieurs  à  l'état 
de  peroxyde  pur. 

«  Mais  lorsqu'un  corps  acide,  alcalin  ou  salin,  dis- 
sous dans  l'eau  n'est  pas  dans  le  cas  de  laisser  un  corps 
coloré  sur  les  étoffos  ou  que  l'eau  employée  en  quan- 
tité suffisante  peut  dissoudre  tout  le  corps  coloi^  qui 
s'y  est  fixé  d'abord,  comment  reconnaître  s'il  y  a  action 
mutuelle  entre  les  corps  mis  en  présence?  On  le  peut 
par  une  méthode  qui  consiste  à  comparer  l'état  d'nne 
solution  acide,  alcaline,  salineavant  et  après  son  contact 
avec  une  étoffe  donnée.  On  peut  reconnaître  alors  : 

«  4"*  Que  l'étoffe  a  absorbé  proi^rtionnâllement  plus 
d'eau  que  du  corps  dissous. 

«  2*  Que  le  contraire  a  eu  lieu. 

«  3*  Que  la  solution  est  après  le  contact  dans  l'état 
où  elle  était  auparavant.  Ce  résultat  n'est  pas  un  mo- 
tif de  conclure  qu'il  n'y  a  pas  d'action,  parce  que,  à  la 
r)g:ienr,  il  peut  yen  avoir  une.  Si  oivla  soupçonne,  il 
est  nécessaire  de  répéter  l'expérience  en  employant 
des  solutions  faites  dans  des  proportions  différentes  de 
celles  qu'on  a  employées  en  premier  lieu.  » 

Par  l'emploi  régulier  de  cette  méthode  expérimen- 
tale ,  M.  Cbevreul  a  constaté  qu'une  solution  aqueuse 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  chlorhydrique  qui  se  con- 
centrent sur  le  ligneux,  parce  que  celui  ci  attire  propor- 
tionnellement plus  d'eau  que  d'acide ,  devient  plus 
étendue  par  le  contact  de  la  laine  et  de  la  soie, 
celles-ci  absorbant  plus  d'acide  que  d'eau. 

Il  a  vu  qu'il  est  dos  sels  solubles  qui  s'unissent  aux 
étoffes  par  une  affinité  assez  forte  pour  que  l'eau  froide 
cesse  d'en  dissoudre  une  quantité  sensible  aux  réactifs, 
et  cependant  ces  étoffes  en  retiennent  une  quantité  ap- 
préciable. Tel  est  l'azotate  de  plomb  et  la  laine.  I^  laine 
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.  lavée  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  cède  plus  de  sel  de  plomb 
i  sensible  à  l'acide  aulfunqne  en  retient  assez  pour  bru- 
nir par  l'acide  sulfhydrique  quand  on  la  plonge  dans 
cet  acide. 

C'est  donc  après  avoir  étudié  les  actions  des  •cidee , 
des  alcalis  et  des  sels  sur  les  étoffes,  qu'on  pourra  dé- 
terminer les  réactions  qui  se  passeront  entre  les  prin- 
cipes colorants  maintenus  en  dissolution  on  préctpirét 
au  moyen  de  ces  mêmes  agents. 

La  pratique  journalière  des  ateliers  a  fait  voir  que 
sous  ce  rapport  toutes  les  substances  connues  colorantes 
d'origine  végétale  et  d'origine  animale  se  conduisent 
de  manières  bien  différentes  dans  leurs  rapports  avec 
les  fibres  textiles. 

Dans  certains  cas  il  suffit,  en  effet,  pour  obtenir  une 
teinture  durable,  de  mettre  la  matière  colorante  dis- 
soute  en  contact  avec  le  filou  le  tissu;  nous  citerons 
l'indigotine,  la  carthamine,  la  curcumine. 

Dans  d'autres  circonstances  les  couleurs  ne  se  fixent 
qu'au  moyen  de  certains  agents  intermédiaires  qui  Font 
nécessaires  pour  faire  adhérer  la  couleur  ;  de  cette  es- 
pèce sont  la  garance,  la  cochenille,  les  bois  de  Brésil  et 
de  Caippêche,  etc. 

D'autre  part  une  matière  colorante  donnée  ne  se  con- 
duit pas  de  la  même  manière  avec  toutes  les  fibres  tex- 
tiles, et  les  teinturiers  n'ignorent  pas  que  le  coton,  le 
lin,  la  laine  et  la  soie  n'offrent  pas  à  la  teinture  en  une 
nuance  donnée  la  même  facilité;  de  plus  les  couleurs 
obtenues  n'offrent  pas  la  même  résistance. 

La  force  qui  détermine  entre  les  deux  corps,  fibre  et 
principe  colorant,  une  adhérence  déterminée  n'est  donc 
pas  la  m(^me  pour  tontes  les  fibres.  Quelle  est  la  cause 
de  cette  adhérence,  quelle  es^t  la  cause  de  cette  inalté- 
rabilité ponr  celles  de  ces  substances  coloréc^  qui 
jouissent  d'une  grande  solidité?  Elle  a  pendant  long- 
temps et  à  juste  titre  été  l'objet  des  préoccupations  des 
hommes  éminents  qui  depuis  plus  de  soixante-dix  ans 
ont  voulu  jeter  sur  l'industrie  de  la  teinture  les  In- 
mières  de  la  science. 

Des  opinions  très- diverses  ont  été  tour  à  tour  admi- 
ses à  ce  sujet.  Il  nous  parait  digne  d'intérêt  de  les  dis- 
cuter ici. 

Hellot  et  Lepilenrd'ApIigny  ne  voient  dans  la  fixa- 
tion des  couleurs  qu'un  effet  mécanique  ;  BerthoMet, 
Macquer,Bergmann,  M.Chevreul,  M.  Persoz  et  d'autres 
voient  dans  cette  fixation  un  effet  chimique.  Nous  avons 
déjà  fait  sentir  qu'il  fallait,  pour  rester  dans  le  vrai, 
faire  la  part  à  chaque  influence  et  reconnaître  dans 
beaucoup  de  cas  la  simultanéité  des  effets  physiques  et 
chimiques  sur  les  phénomènes  de  la  coloration  des 
étoffes  par  voie  de  teinture.  Cette  question,  de  nouveau 
remise  à  l'ordre  du  jour  par  l'un  des  plus  habiles  ma- 
nufacturiers do  l'Angleterre,  M.  Walter  Crum  qui  semble 
opiner  Ters  les  idées  de  Hellot  et  Lepileur,  est  devenue 
l'origine  de  travaux  consciencieux  et  très-importanu«  ; 
tout  récemment  encore  M.  Kuhlmann,  d'une  part,  et 
M-  Verdeil,  d'autre  part,  ont  présenté  des  observations 
que  nous  mentionnerons  en  leur  lieu  et  par  ordre  cbro» 
nologique. 

Opinion  de  Hellot.  —  Hellot  voit  dans  la  fibre  de 
la  laine  la  cause  de  l'adhérence;  les  matières  colo- 
rantes s'y  fixent  parce  qu'elles  pénètrent  dans  les  ca- 
vités laissées  à  l'intérieur  des  fibres,  lorsque  ces  ca- 
naux ont  été  dilatés  par  la  chaleur;  elles  s'y  trouvent 
mastiquées  ensuite  par  les  astringents  qui  font  presque 
toujours  partie  des  bains  do  teinture;  elles  y  sont  com- 
primées enfin  par  les  lavages  à  l'eau  froide. 

Opinion  de  Lepileur  d*Apligny»  —  Lepilenr  d'ApIigny, 
postérieurement  à  Hellot,  applique  à  la  soie,  an  lin, 
au  coton  même,  les  théories  que  le  premier  savant 
applique  à  la  laine.  Il  retrouve  dans  la  fibre  textile, 
quelle  que  soit  son  origine,  une  contexture,  une  orga- 
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nisAtion  similftire  en  tabès  ou  iacs;  et  c'est  par  la  plus 
on  moins  grande  téouité  de  ces  tubes  on  sacs,  c'est  par 
la  différence  deleor  diamètre  et  de  leur  longueur,  qu'il 
explique  l'énergie  Tariable  avec  laquelle  les  fibres  de 
coton,  de  laine  ou  de  soie  s'emparent  d'une  matière  co- 
lorante donnée.  • 

Opinion  de  Dufay  et  de  Bergmann,  —  Dnfay,  en  4737, 
etBeigmann,  beaucoup  plus  tard,  en  4776,  ont  eu  re- 
cours aux  affinités  chimiques,  pour  expliquer  la  pro- 
priété dout  jouit  une  substance  colorante  de  s*unir  à 
telle  matière  textile,  de  préférence  à  telle  autre. 
Bergmann,  principalement,  dans  son  traveil  sur  l'in- 
digo, expose  nettement  que  si  le  sulfate  d'indigo  se 
trouve  absorbé  par  la  laine  en  plus  grande  quantité 
que  par  la  soie,  la  cause  doit  résider  dans  la  différence 
des  affinités  des  deux  fibres  pour  la  matière  colorante, 
puisque  dans  un  cas,  pour  une  même  dissolution  de 
sulfate  d'indigo,  la  laine  enlève  au  bain  de  teinture 
toutes  ses  parties  colorantes,  tandis  que,  dans  le  cas 
de  la  soie,  une  partie  seulement  de  la  coloration  se 
trouve  absorbée. 

Opinion  de  Macquer.  —  Penchant  au  commencement 
de  sa  carrière  scientifique  vers  les  idées  de  Hellot, 
Macquer  n'hésite  plus  à  déclarer,  en  4778,  que  non- 
seulement  les  colorations  des  tissus  tiennent  à  la  quan- 
tité de  matière  introdnite  dans  les  pores  ou  sacs  que 
les  fibres  présentent,  mais  qu'elles  résultent  encore  de 
certains  jeux  d'affinité  puissante  entre  la  matière  des 
fibres  elle^-m^mes  et  la  matière  colorante.  Il  insiste 
surtout  sur  les  phénomènes  que  présentent  les  couleurs 
qu'on  ne  peut  fixer  que  par  l'intermédiaire  de  l'alu- 
mine on  de  l'oxyde  de  fer,  et  qui  contractent,  par  la 
présence  de  ces  intermédiaires,  une  solidité  presque 
complète.  Toutes  les  notions  fournies  par  l'empirisme 
ont  été  l'objet,  de  la  part  de  Macquer,  d'études  plus 
approfondies  que  celles  qu'on  avait  tentées  avant  l'ap- 
plication de  la  théorie  de  l'affinité,  pour  expliquer 
l'atlhérence  des  matières  colorantes  aux  fibres  textiles. 
Macquer  fut  conduit,  par  des  observations  intéros- 
rantes,  à  poser  en  principe  qu'on  recourt  à  l'emploi  de 
l'alumine,  du  fer,  etc.,  pour  fixer  les  matières  colo- 
rantes solubles  dans  l'eau;  mais  qu'on  s'en  dispense, 
toutes  les  fois  qu'on  veut  colorer  an  moyen  des  subs- 
tances qu'il  désigne  sous  le  nom  de  matières  résino- 
ex  tractices,  savoir,  les  principes  colorants  du  brou  de 
noix,  du  sumac,  du  santal,  de  la  racine  de  noyer,  de 
l'êcorce  d'aulne  ;  ou  bien  encore  les  matières  réaineuses, 
comme  l'indigo,  le  rocou,  l'orseille,  le  carthame. 
L'objet  delà  teinture,  dans  les  idées  de  Macquer,  était 
de  précipiter  h  l'état  de  matières  insolublei*,  par  l'inter- 
médiaire de  Talumine  et  du  fer,  les  matières  solublea 
qui,  par  le  contact  delà  fibre  et  à  l'état  naissant,  s'y 
combinaient  alors,  comme  les  matières  résineuses  ou 
résino-extractives. 

Une  expérience  très-curiense,  et  que  Maquer  cite, 
semble  mettre  hors  de  doute  l'importance  de  l'affinité 
chimique  exercée  par  les  divers  tissus,  sur  une  ma- 
tière colorante  donnée;  elle  nous  parait  avoir  contribué 
puissamment  à  faire  intervenir  dans  l'esprit  du  savant 
académicien  l'influence  des  forces  chimiques. 

«  Si,  après  avoir  aluné,  autant  que  possible ,  500 
grammes  de  laine  et  oOO  grammes  de  soie,  on  les 
teint  ensuite  séparément,  chacune  dans  un  bain  de 
cochenille,  elles  prendront  l'une  et  l'autre  un  cramoisi 
très -beau  et  très -solide  ;  mais  à  quantité  de  cochenille 
é^ale,  dans  chaque  bain,  la  couleur  de  la  laine  aura 
infiniment  plus  de  plénitude  et  d'intensité  que  celle  de 
la  soie;  cette  différence  est  si  grande,  qu'on  ne  peut 
parvenir  à  donner  au  cramoisi  de  la  soie  autant  d'in- 
tensité qu'à  celui  de  la  laine  qu'en  y  employant  une 
quantité  de  cochenille  plus  que  double,  c'est-à-dire 
qu  il  faut  76  grammes  de  cet  ingrédient  pour  donner 
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aux  500  grammes  de  soie  un  cramoisi  aussi  plein 
que  celai  que  les  500  grammes  de  laine  prennent  avec 
30  gprammes  de  cochenille.  Et  l'on  ne  peut  pas  dire, 
avec  M.  Lepileur  d'Apligny,  que  cela  vient  de  ce  que 
les  pores  de  la  soie  étant  beaucoup  plus  fins  que  ceux 
de  la  laine,  elle  ne  peut  prendre  les  parties  les  plus 
fines  de  la  cochenille,  tandis  que  la  laine  les  prend 
toutes,  parce  que  ses  pores  sont  plus  grands  ou  plus 
nombreux;  a'il  en  était  ainsi,  il  devrait  rester  beaucoup 
de  couleur  dans  le  bain,  où  la  soie  a  pris  tout  ce 
qu'elle  peut  prendre,  et  a  refusé  d'en  prendre  davan- 
tage; or,  c'est  ce  qui  n'arrive  point;  an  contraire,  il 
est  constant  que  la  soie,  à  raison  de  76  grammes  de 
cochenille  par  500  grammes  de  soie,  laisse  son  bain 
aussi  clair  et  aussi  épuisé  de  couleur  que  l'est  celui  de 
la  laine  teinte  par  30  grammes  de  cochenille.  » 

n  y  a  donc,  dans  ce  cas,  une  quantité  considérable  de 
carminé  à  l'état  latent  ;  elle  l'est,  parce  que  la  combi- 
naison de  la  carminé  avec  la  soie  n'a  pas  lam^me  inten- 
sité de  couleur  que  la  combinaison  correspondante  de 
laine  et  de  carminé. 

Opinion  de  M.  Walter  Crum.  —  Tout  en  modifiant 
l'opinion  do  Hellot,  M.  Walter  Crum  a  remis  ou  votila 
remettre  en  vigueur  les  idées  de  Hellot,  en  les  modi- 
fiant toutefois.  Nous  allons  donner,  d'après  M.  Persoz, 
un  aperçu  de  l'opinion  de  M.  Walter  Crum,  en  présen- 
tant, d'après  ce  même  savant,  les  faits  qui  permettent 
de  réfuter  la  théorie  du  manufacturier  anglais. 

En  s'appuyantsur  les  anciennes  expériences  de  Th.  de 
Saussure  sur  le  charbon  qui  peut  absorber  les  gaz  sans 
les  dénaturer,  en  proportions  variables,  suivant  la  na- 
ture (^  ces  gaz,  suivant  sa  nature  propre  et  sa  porosité, 
M.  Walter  Crum  déclare  que  plusieurs  des  opérations 
de  la  teinture  sont  du  domaine  des  actions  capillaires 
décrites  par  de  Saussure,  en  accordant  toute  confiance 
aux  observations  microscopiques  qui  ont  porté  sur  les 
fibres  de  coton  composées,  comme  on  le  sait,  de  tubes 
creux  et  transparents.  L'hypothèse  do  la  porosité  des 
fibres  étant  une  fois  admise,  on  fixe  la  base  minérale 
d'une  couleur  obtenue  de  la  garance,  l'alumine  ou 
l'oxyde  de  fer,  par  exemple,  en  la  traitant  par  un  acide 
volatil,  l'acide  acétique;  il  se  fait  une  solution  qui  par  le 
temps,  au  contact  de  la  fibre  dans  l'intérieur  de  laquelle 
elle  pénètre,  se  décompose  en  abandonnant  l'oxyde  et 
l'acide  se  dégage  ;  cette  solution  s'altérerait  de  même 
sans  le  concours  du  coton.  Et  si  la  base  reste  adhérente, 
au  point  de  résister  à  l'action  du  lavage  le  plus  complet, 
c'est  que  l'oxyde  déposé  dans  le  tube  ne  peut  plus  en 
être  éloigné  par  des  méthodes  mécaniques.  Postérieu- 
rement, le  coton  préparé  par  l'immersion  dans  le  sel 
alumineux  est  en  contact  avec  le  bain  de  garance.  La 
matière  colorante  se  combine  en  vertu  d'une  véritable 
action  chimique. 

M.  Walter  Crum  s'appuie,  pour  établir  sa  théorie, 
sur  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire  dépendre  l'adhérence 
des  couleurs  de  la  force  d'attraction  qui  unît  les  corps 
atome  à  atome,  sans  admettre  en  même  temps  la  dé- 
sorganisation de  l'étoffe  ;  et  l'expérience  prouve  qu'a- 
près avoir  enlevé  la  matière  colorante  par  des  agents 
chimiques  appropriés,  la  fihre  se  retrouve  sans  alté* 
ration;  elle  n'a  pas  perdu  ses  propriétés  caractéris- 
tiques. 

Soit  à  l'œil  nu,  soit  à  l'aide  du  microscope,  on  dé- 
couvre que  la  teinture  n'est  pas  uniforme,  qne  la  co- 
loration est  accumulée  dans  l'intérieur  des  tubes,  que 
la  coloration  soit  jaune,  rouge  ou  bleue.  Dans  la  tein- 
ture en  bleu  par  l'indigotine,  il  n'y  aurait  pas  combi- 
naison, simplement  dépôt  d'indigo  bleu  dans  l'intérieur 
des  fibres. 

M.  Persoz  répond  à  ces  arguments,  en  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  de  l'acétate  d'alumine,  que 
M.  Walter  Crum  a  pris  comme  exemple  que  la  décom- 
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position  par  «ne  snriktie  inerte  comme  le  mica,  le 
verre,  est  trèe-faible,  tandis  qn'au  contraire  elle  est 
beaucoup  plas  forte  avec  Tintervention  d'un  tissu  de 
coton.  D'ailleurs,  on  a  fait  une  observation  capitale  qui 
trouve  sa  place  ici.  Lorsqu'on  évapore  une  dissolution 
d'alun  cubique  dans  une  capsule,  un  verre  de  montre, 

Îiar  exemple,  il  se  dépose  de  l'alun  cubique.  Mais  si 
'on  a  fait  plonger  dans  la  dissolution  un  tissu  de  coton 
avant  l'évaporation,  on  obtient,  indépendamment  des 
cristaux  cubiques,  dos  cristaux  d'alun  octaédriqne.  Les 
tissus  ont  donc  enlevé,  sans  autre  influence,  une  cer- 
taine quantité  d'alumine.  Quant  à  ce  qui  concerne 
Texistence  des  sachets,  sacs  on  canaux,  et  leur  rem- 
plissage par  l'oxyde,  on  n'en  comprend  pas  bien  la 
possibilité,  puisque  dans  l'impression  les  sels  d'alu- 
mine sont  appliqués  visqueux  et  épais.  Sous  cette 
forme,  ils  ne  chassent  que^ien  imparfaitement  l'air 
dont  les  tubes  sont  remplis.  L'objection  prend  une  gra- 
vité plus  ^ande  encore  en  présence  de  ce  fait,  qu'on 
apprête  avec  l'empois  d'amidon,  auquel  on  ajoute  une 
certaine  quantité  de  suïfate  de  cuivre,  les  pièces  qu'on 
veut  teindre  en  bleu  de  cuve,  afin  d'économiser  une  por- 
tion d'indigo.  Dans  ce  cas,  l'apprôt  devrait  être  un  obs- 
tacle à  la  teinture,  car  il  remplit  les  poreé  des  fibres  ;  il 
parait  au  contraire  les  favoriser. 

A  ce  fait  nous  pouvons  ^jouter  plusieurs  faits  ana- 
logues. Lorsqu'on  vent  obtenir  le  rouge  turc,  on  com- 
mence par  saturer  de  préparations  huileuses  les  toiles  à 
teindre  ;  on  les  plonge  ensuite  dans  des  compositions  as- 
tringentes ,  comme  une  décoction  de  noix  de  galle,  de 
aumac,  etc.,  avant  de  faire  intervenir  le  sel  d'alumine 
qui  doit  s'emparer  de  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance. 

Lorsqu'on  dépose  à  Uk  surface  d'une  toile  de  coton 
du  sulfate  de  plomb,  qui  est,  comme  on  le  sait,  inso- 
luble dans  l'eau,  ce  sel  ne  contracte  aucune  adhérence 
à  la  fibre  ;  mais  on  peut  le  fixer  par  un  simple  passage 
dans  l'eau  de  chaux.  Le  sel  n'a  pu  cependant  pénétrer 
dans  les  pores  de  la  fibre,  en  devenant  soloble. 

Enfin,  beaucoup  de  couleurs  qui  n'ont  avec  les  étoffes 
que  peu  d'adhérence^  même  quand  on  les  présente  avec 
certaines  préparations,  s'y  fixent  avec  une  grande  éner- 

Sie  lorsqu'on  fait  intervenir  l'oxyde  d'étain.  Cet  oxyde, 
e  même  que  les  corps  gras  et  le»  corps  astringents 
dont  on  fait  usage  dans  la  fabrication  du  rouge  d'Andri- 
nople,  ne  devrait-il  pas,  s'il  n'y  avait  pas  d'autre  action 
que  celle  du  corps  vésiculaire,  gêner  la  coloration,  loin 
de  la  favoriser? 

Dans  le  cas  de  couleurs  imprimées,  le  microscope 
fait  voir  qpe  la  surface  seule  est  teinte;  et  ce  qui 
prouve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  la  couleur  disparait 
encore  par  l'emploi  des  rongeants  épaissis.  Si  la  cou- 
leur avait  pénétré  les  fibres^  l'acide  épaissi  pourrait-il, 
en  s'introduisantdans  les  cellules,  dissoudre  la  matière 
colorante?  Il  y  a,  d'ailleurs,  une  limite  dans  Tépais- 
•eur  K  laquelle  il  convient  d'appliquer  la  couleur;  trop 
d'épaisseur  donne  une  nuance  qui  manque  d'éclat  et 
de  transparence. 

Telles  sont  les  preuves  que  M.  Persoz  oppose  aux 
idées  de  simple  action  capillaire  t  il  formule  lui-même 
aa  pensée,  qui  ne  s'éloigne  peut-être  que  par  les  ex- 
pressions de  celle  de  M.  Chevreul,  dont  le  nom  se  re- 
trouve chaque  fois  qu'on  parle  de  teinture  ;  c'est  celui 
de  tous  les  chimistes  modernes  qui,  par  ses  fonctions 
aux  Gobelins,  devait  le  plus  approfondir  cette  étude 
Intéressante.  Ses  travaux  sur  ce  sujet  sont  devenus 
classiques. 

Opinion  de  M.  ChêWêuL  —  D'après  l'illustre  acadé- 
micien, les  phénùmènei  de  teinture  se  rapprochent  de 
ceux  qu'on  considère  comme  dépendant  des  forces  mo- 
léculaires, causes  de  l'action  chimique;  il  démontre 
que  cet  phénomènes  sont  du  nombre  de  ceux  que  l'on 


constate,  lorsque  deux  ou  plnaienra  oorpa  sont  en  con- 
tact, et  que  leur  combinaison  ou  juxtaposition  a'effee* 
tue  d'une  manière  lents.  Nous  n'insistons  pas  puisque 
nous  avons  déjà  mentionné  l'art  de  la  teinture  d'après 
la  définition  même  de  cet  illustre  savant. 

Opinion  de  M,  Pertoi.  — *M.  Persoz,  formulant  sa 
pensée,  déclare  que  la  fixation  des  couleurs  sur  les 
étoffes  n'est  due  qu'à  l'attraction.  Pour  arriver  à  cette 
démonstration,  il  établit  quelques  considérations  géné- 
rales sur  la  fixation  des  matières  colorantes,  puis  il 
passe  en  revue  les  principaux  phénomènes  d'attraction, 
dans  le  double  but  de  faire  remarquer  les  différences 
qu'ils  peuvent  offrir,  et  de  découvrir  ceux  qui  présen- 
tent le  plus  d'analogie  avec  la  fixation  de  t^e  on  telle 
couleur.  Nous  empruntons  à  son  traité  de  l'impression, 
presque  textuellement,  l'exposé  qu'il  fait  lui-m^me  de 
son  opinion. 

«  Le  règne  organique  et  le  règne  inorganique,  le 
premier  surtout,  fournissent  un  grand  nombre  de 
substances  qui  possèdent  la  propriété  de  teindre  les 
étoffes,  soit  qu'elles  constituent  des  couleurs  par  elles- 
mêmes,  soit  qu'elles  entrent  comme  éléments  dans  des 
composés  colorants  plus  compliqués  ;  mais  pour  rece- 
voir une  application,  ces  sulwtanees  simples  ou  com- 
posées doivent  réunir,  si  ce  n'est  par  elles-mêmes,  du 
moins  par  l'intervention  de  corps  convenablement  choi- 
sis, deux  qualités  essentielles  :  la  première,  celle  d'être 
ineolubles  ou  peu  tolublee  ;  la  seconde,  celle  de  résisier  U 
plu»  poeaible  à  l'action  destructive  de  l'air  et  dee  rayom 
eolairee.  La  première  de  ces  qualités  est  indispensable, 
car  vient-elle  à  faire  défaut,  il  y  a  coloration  de  l'étoffe, 
mais  il  n'y  a  pas  teinture,  dans  l'expression  restreinte 
du  mot  ;  un  simple  lavage  à  l'eau  suffit  pour  faire  dis- 
paraître la  couleur.  La  seconde  ne  l'est  pas  au  même 
degré,  puisqu'elle  dépend  de  la  stabilité  qu'on  délire 
donner  aux  couleurs  déposées  sur  le  tissu.  . 

«  L'indigotine,  la  carthamine,  la  curcumine,  le  per- 
oxyde de  fer,  l'oxyde  de  chrome,  le  sulfure  d'arsenic, 
le  sulfure  d'antimoine  sont  des  matières  colorantes  par 
elles-mêmes.  Quand  on  interroge  l'expérience  sur  les 
moyens  de  les  faire  adhérer  aux  tissus,  au  point  qu'ils 
fassent  corps  avec  eux,  on  trouve  qu'il  est  de  toute  né- 
cessité ou  de  former  ces  corps  sur  l'étoffe  même,  en 
mettant  en  présence  de  celle-ci  les  éléments  qui  les 
constituent,  et  dont  un,  au  moins,  doit  être  soluble,  ou, 
si  ces  couleurs  sont  préalablement  formées,  de  les  faire 
entrer  dans  une  combinaison  soluble  dont  on  imprègne 
le  tissu  pour  les  mettre  ensuite  en  liberté,  de  telle  sorte 
qu'elles  soient  en  contact  immédiat  avec  lui,  lors- 
qu'elles passent  de  l'état  soluble  où  elles  se  trouvent 
dans  leur  combinaison,  à  l'état  d'insolubilité  qui  leur 
est  propre,  lorsqu'elles  sont  isolées.  • 

L'indigo  blanc  est  soluble;  l'air  le  transforme  en- 
suite en  indigo  bleu  qui  n'est  plus  soluble.  La  couleur 
rouille  s'obtient  au  moyen  du  sulfiite  de  protoxyde  de 
fer,  qui  se  décompose  à  l'air,  en  formant  de  l'oxyde 
de  fer  hydraté.  La  carthamine  et  les  sulfures  d'arsenic 
et  d'antimoine  se  préparent  aussi  sur  l'étoffe  même. 
Pour  toutes  les  autres  matières  colorantes,  le  principe 
est  donc  le  même  ;  la  garance,  dont  le  principe  colorant 
est  soloble,  n'est  fixée  qu'à  l'état  de  laque. 

Les  bois  de  teintureet  l'acide  chromique  doivent  être 
déposés  sur  l'étoffe  à  l'état  de  sel  soluble,  puis  préci- 
pités; il  n'y  a  proprement  dit  d'adhérence  que  lors- 
que le  composé  se  forme  sur  la  fibre  même.  L'usage  a 
fait  passer  en  loi  que  la  fibre  est  imprégnée  d'abord  du 
corps  qui  présente  pour  le  tissu  le  plus  d'affinité.  On 
opère  la  décomposition  par  le  corps  qui  en  présente  le 
moins.  S'il  y  a  peu  de  différence  entre  l'affinité  des 
deux  éléments  pour  la  fibre,  on  fixe  indifféremment 
l'une  ou  l'autre.  Pour  teindre  en  noix  de  galle  et  fer, 
on  plonge  sans  grand  avantage  l'étoffe  dans  la  noix  de 
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galle,  pour  la  décomposer  par  le  sel  do  fer,  ou  bien,  on 
commence  par  enferrer  rétoffe  pour  VengalUr  ensnite. 

Xoos  devons  donc  distinguer  dans  tous  les  cas  deux 
pba««s  saccessives  dans  les  phénomènes  de  la  tein- 
ture : 

4»  Formation  du  principe  colorant,  résultant  de 
Faction  chimique  analogue  à  celle  des  décompositions 
parfaitement  connues. 

"t*  Fixation  de  la  couleur,  c^est-àrdire  coloration, 
adhérence  de  la  matière  qui  vient  d'ôtre  formée.  Ces 
deux  phases  ne  peuvent  être  coniondues. 

A  quelle  classe  de  phénomènes  chimiques  compa- 
rerons-nous les  phénomènes  qui  déterminent  Tadhé- 
rence  ?  Dans  quel  cas  se  forme-  t-il  une  combinaison  ? 
Noua  pouvons  admettre  trois  circonstances  particu- 
•  lières. 

A.  Lonque  deux  corps  dont  les  particules  sont  en 
présence  présentent  des  propriétés  physiques  très- 
éloignées,  les  composés  qui  résultent  de  leur  combi- 
naison ont  des  propriétés  très-différentes  de  celles  des 
éléments  constitutifs.  Les  phénomènes  dont  il  est 
quehtion  ici  sont  toujours  accompagnés  de  dégage- 
ment de  chaleur. 

B.  Mais  lorsque  les  corps  qu*on  met  en  présence 
n*ont  que  des  propriétés  très- analogues,  les  phéno- 
mènes qui  se  produisent  à  leur  contact  ne  semblent 
capables  de  déterminer  autre  chose  qu'une  juxtaposi- 
tion immédiate  des  corps  en  présence.  A  cet  ordre 
d'idées  nous  rapporterons  les  cristallisations  par  voie 
d'attraction  des  sulfates  isomorphes,  des  aluns  et  des 
silicates.  Nous  nous  représentons  la  puissance  de  cette 
force  par  la  superposition  de  lames  d'alun  de  chrome 
sur  des  cristaux  d'alun  d'alumine,  et  par  l'adhérence 
que  présentent  les  deux  faces  juxtaposées. 

C.  L'attraction  capillaire  permet  djexpliquer  une 
troisième  série  de  métamorphoses  considérées  sous  le 
point  de  vue  de  l'adhérence  à  laquelle  elles  conduisent. 
On  sait  que  le  charbon  absorbe  les  gaz  en  raison  de  la 
nature  du  gaz  sur  lequel  on  opère  ;  la  quantité  de  gaz 
absorbé  varie  avec  la  pression  sous  laquelle  a  lieu 
l'expérience  et  la  température  que  possède  le  charbon. 
D'autres  substances  possèdent  aussi  le  mSme  pouvoir. 
Les  gaz  sont  condensés  souvent  sous  un  poids  consi- 
dérable ;  dans  ces  conditions,  ni  le  gaz,  ni  le  charbon 
n'ont  été  chimiquement  altérés. 

Avant  à  choisir  entre  ces  trois  ordres  de  phéno- 
mènes ,  M.  Persoz  explique  l'adhérence  des  matières 
colorantes  aux  tissus  de  soie,  de  laine  et  de  coton  par 
une  juxtaposition  immédiate  et  simple  de  la  couleur 
sur  la  fibre  ;  il  s'appuie  sur  de  nouveaux  faits,  la  super- 
position par  exemple  d'une  couche  d'indigo  et  d'oxyde 
de  fer  sur  une  étoffe  donnée  ;  l'expérience  prouve  que 
la  couche  a  pris  d'autant  moins  d'adhérence  qu'elle  a 
pris  plus  d'épaisseur. 

•  Si  l'adhérence  dépendait  des  pores ,  toutes  les 
substances  insolubles  devraient  pouvoir  §tre  logées 
dans  ces  pores,  le  sulfate  de  baryte,  comme  le  chro- 
mate  de  plomb,  le  carbonate  de  baryte,  comme  l'oxyde 
de  plomb,  l'oxyde  de  zinc  comme  l'alumine  et  l'oxyde 
d'étain.  Or,  l'expérience  prouve-t-elle  qu'il  en  soit 
ainsi  ?  Ne  démontre-t-elle  pas,  au  contraire,  que  les 
uns,  tels  que  le  sulfate  et  le  carbonate  de  baryte,  le 
sulfate  et  le  carbonate  de  chaux ,  n'adhèrent  jamais  à 
la  fibre,  quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles 
on  les  place,  tandis  que  les  autres  s'y  combinent  avec 
la  plus  grande  facilité  ?  Dans  l'opinion  que  nous  soute- 
nons, ces  différences  de  résultat  n'ont  rien  d'extraor- 
dinaire ,  puisque  les  dimensions  des  équivalents  des 
corps  n'étant  plus  les  mômes,  ne  présentant  pas  tous 
des  faces  semblables  à  celles  de  la  fibre,  ils  n'ont  pas 
une  égale  aptitude  à  y  adhérer. 

•  Il  est  d'ailleurs  im  fait  qui  nous  semble  justifier 
l'influence  de  la  dimension  et  de  la  forme  de  la  molé- 


cule dans  la  fixation  des  matières  colorantes  :  c'est 
que  parmi  les  oxydes  métalliques ,  ceux  qui  se  com- 
binent aux  tissus  avec  le  plus  d'énergieet  dans  les 
conditions  les  moins  différentes  sont  précisément  les 
hydrates  des  trois  oxydes  isomorphes,  alumine,  oxyde 
de  fer,  oxyde  de  chrome.  » 

Toutefois  je  ferai  remarquer  que  cet  argument  ne 
saurait  être  présenté  d'une  manière  absolue ,  car  on 
trouve  dans  les  oxydes  de  plomb  et  d'étain,  dont  le 
volume  atomique  diffère  beaucoup  du  volume  de  l'alu- 
mine et  de  l'oxyde  de  fer,  une  tendance  souvent  con- 
sidérable pour  iaire  adhérer  les  conleurs. 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  avons  vu  qu*on 
n'avait  pas  fait  intervenir  comme  cause  de  rodhérence 
la  composition  chimique  des  fibres  textiles.  Les  dif- 
férents rapports  qu'on  observe  entre  l'hydrogène , 
l'oxygène  et  le  carbone  de  la  cellulose  provenant  du 
lin,  du  chanvre  et  du  coton,  et  ces  éléments  pris  dans 
la  laine  et  la  soie  ont  paru  sans  influence  sur  l'affinité 
que  ces  diverses  substances  produisent  à  l'égard  des 
matières  colorantes  ;  néanmoins  on  a  ciu  pouvoir 
attribuer  à  l'azote  un  rôle  plus  actif  accrédité  dès  l'ori- 
gine dans  l'esprit  des  premiers  chimistes  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question.  Mocquer,  entre  autreschoses, 
avait  écrit  : 

«  Ce  qui  parait  résulter  de  plus  général  de  ces 
détails  particuliers ,  c'est  que  la  laine  et  même  toutes 
les  matières  d'origine  animale  sont  de  toutes  les  sube- 
tances  qu'on  peut  teindre  celles  qui  se  prêtent  le  mieux 
aux  opérations  de  la  teinture ,  que  le  fil  et  toutes  les 
matières  d'origine  végétale  sont  au  contraire  celles 
qu'il  est  le  plus  difficile  de  teindre,  celles  qui  prennent 
le  moindre  nombre  de  couleurs  et  de  plus  qui  le0 
prennent  les  moins  belles  et  les  moins  solides  ;  enfin 
que  la  soie  et  les  autres  substances  qui  paraissent 
tenir  le  milieu  entre  les  matières  purement  animales . 
et  celles  qui  sont  purement  végétales  tiennent  aussi  le 
milieu  à  cet  égard  dans  les  opérations  de  la  teinture.» 

Partant  de  cette  idée,  quelques  teinturiers  ont  consi- 
déré* dans  la  teinture  en  rouge  d'Andrinople ,  l'emploi 
des  fientes  et  des  bouses  comme  devant  introduire 
dans  le  coton  un  principe  azoté,  comme  capable  de  lui 
communiquer  une  sorte  d'animalisation.  Cette  théorie 
dut  être  abandonnée  lorsqu'on  apprit  à  remplacer  dans 
la  pratique  ces  bains  animalisés  par  des  liquides,  tels 
que  les  dissolutions  de  silicates  ou  de  phosphates 
alcalins.  D'autres  preuves  contre  la  doctrine  de  l'ani- 
malisation  sont  fournies  par  M.  Kuhlmann  dans  son 
travail  remarquable  sur  la  teinture  des  matières 
textiles  modifiées  par  l'introduction  de  la  vapeur 
nitreuse  dans  leurs  molécules. 

Voici  les  conclusions  intéressantes  qu'il  a  consi- 
gnées dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  t.  XLII,  p.  673  et  71  \ . 

Opinion  de  M,  ITu/itmann. —Lorsqu'on  transforme  en 
pjrroxyle  un  tissu  de  coton  ou  de  laine  et  du  coton  en 
laine,  et  qu'où  cherche  à  teindre  les  produits  qui  ré- 
sultent de  la  transformation,  contrairement  à  tonte 
prévision,  et  surtout  à  la  doctrine  qui  tendrait  à  faire 
admettre  d'une  manière  absolue  l'existence  de  l'azote 
dans  la  matière  à  teindre,  la  pyroxyline  se  refuse  à  la 
teinture.  Ce  fait  résulte  des  expériences  qui  suivent  et 
que  nous  allons  exposer  d'une  manière  sommaire. 

La  pyroxyline,  formée  par  un  mélange  d'acide  ni- 
trique monohydraté  et  d'acide  suUurique  concentré,  a 
été  soumise  à  des  opérations  pratiques  de  teinture  et 
d'impression  en  fisbrique,  en  même  temps  que  les 
mêmes  échantillons  de  tissu  de  coton  et  de  lin  et  les 
cotons  en  laine  sur  lesquels  on  avait  prélevé  l'échan- 
tillon pour  le  transformer. 

Les  échantillons  disposés  pour  l'essai  ont  été  foulés, 
rincés,  lavés  à  l'eau  bouillante,  lavés  h  froid,  séchés 
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et  ealendrés  ;  on  les  a  chargés  d'une  même  préparation 
de  fer,  d'alamine  ou  de  f^r  et  d*alamine.  Ces  essais 
devaient  servir  à  l'obtention  de  six  nuances. 

Pour  le  noir,  on  imprime  du  pyrolignite  de  fer  à 
7  degrés  Baume,  épaissi  à  l'amidon  ; 

Pour  le  pues,  2  parties  de  pyrolignite  de  fer  à  40 
degrés  et  4  partie  de  pyrolignite  d'alumine  épaissi  à 
l'amidon  ; 

Pour  le  rouge^  pyrolignite  alumine  à  8  degrés,  épaissi 
à  Tamidon  ; 

Pour  le  violet,  pyrolignite  de  fer  à  4  degré ,  épaissi 
à  l'amidon  ; 

Pour  le  ItTcw,  pyrolignite  de  fer  à  4/2  degré,  épaissi 
à  l'amidon  solublc  ; 

Pour  le  boiê ,  décoction  de  cachou  avec  l'acide  acé« 
tique  mtlé  d'un  peu  de  nitrate  de  cuivre. 

Après  l'impression,  les  tissus  sont  restés  suspendus 
six  jours  dans  la  chambre  à  oxyder  froide  et  six  jours 
dans  la  chambre  à  oxyder  chaude  ;  on  a  dégommé  par 
l'immersion  dans  un  bain  de  bouse  de  vache  additionné 
de  craie,  à  70"  pendant  40  minutes,  nettoyé,  pois 
dégommé  pour  la  seconde  fois  dans  le  mémo  bain,  à  la 
même  chaleur,  nettoyé  de  nouveau,  rincé.  La  teinture 
s'est  faite  simultanément  pour  tous  les  échantillons 
avec  de  la  garancine  dans  un  bain  d'eau  de  rivière 
légèrement  acidulé  :  on  est  entré  à  35  degrés  en  éle- 
vant progressivement  la  température  de  manière  à 
arriver  en  trois  heures  à  85  degrés.  On  a  foulé ,  rincé 
et  nettoyé,  puis  séché.  Les  échantillons  teints  ont  été 
séparés  en  deux,  une  moitié  blanchie  par  le  chlorure 
de  chaux. 

Toutes  ces  opérations  permirent  de  constater  les 
résultats  suivants  : 

Tous  les  tissus  azotés  restèrent  excessivement  pâles, 
comparés  aux  tissus  non  azotés ,  malgré  la  surabon- 
dance de  matière  tinctoriale. 

Le  tissu  azoté,  quoique  se  refusant  à  se  charger  de 
la  préparation  métallique,  semble  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  sans  le  concours  de  ces  derniers  avec 
une  partie  de  la  matière  colorante  de  la  garance,  à  en 
juger  par  la  nuance  jaunâtre  qui  persiste  même  après 
le  passage  en  chlorure. 

Ces  mêmes  faits  se  sont  reproduits  avec  de  la  pyro- 
xyline  préalablement  lavée  à  l'eau  faiblement  aleali&ée 
par  le  carbonate  de  soude. 

La  teinture  en  noir  de  galle  avec  le  pyroligoite  de 
fer  a  conduit  aux  mêmes  observations;  les  tissus 
azotés  ne  prirent  que  "peu  de  fer  et  restèrent  après  la 
teinture  trîès-pâles  en  comparaison  des  tissus  de  coton 
et  de  lin  non  transformés  en  pyroxyline. 

Quelques  teintures  en  blou  de  Prusse  sur  du  coton 
en  laine  donnèrent  lieu ,  comme  pour  la  teinture  en 
noir ,  à  la  même  observation  ;  le  coton  pyroxylé  ne 
prit  qu'une  nuance  très-pàle  comparativement  avec  I» 
couleur  du  coton  non  pyroxylé.  Même  résultat  avec 
la  teinture  du  coton  en  laine  en  remplaçant  la  garance 
par  le  bois  de  Brésil. 

M.  Kuhlmann  a  voulu  voir  s'il  était  possible  de  resti- 
tuer au  coton  pyroxylé  sa  propriété  de  se  teindre  en 
le  ramenant  par  la  méthode  de  M.  Béchamp  à  son  état 
primitif. 

Après  avoir  fait  bouillir  la  pyroxyline  avec  du  chlo- 
rure de  fer  et  l'avoir  mis  à  digérer  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  puis  lavé,  on  trouve  que  le  coton  dénitrifié 
reprend,  en  grande  partie  du  moins,  la  propriété  de 
recevoir  les  couleurs.  Ces  expériences  sont  donc  con- 
cluantes ;  mais  elles  ne  prouvent  pas  d'une  manière 
absolue  la  non-aptitude  du  coton  auquel  on  assimile 
de  l'azote  h  prendre  les  teintures.  Dans  ce  même 
travail,  en  effet,  M.  Kuhlman  fait  voir  que  du  pyroxylé 
qui,  dans  certaines  conditions,  perd  une  partie  de  son 
principe  nitreux ,  devient  plus  apte  à  s'emparer  des 
matières  colorantes  que  le  coton  dans  son  état  pri- 
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mitif.  Ces  faits  nouveaux  résultent  des  expériences  sui- 
vantes exécutées  sur  un  coton  pyroxylé  qui  avait 
perdu,  sous  l'influence  d'une  décomposition  spontanée, 
presque  les  3/3  de  la  vapeur  nitrense  qu'il  contenait  k 
l'état  normal. 

La  teinture  en  garance,  la  teinture  au  bols  de  Brésil, 
se  fixent  par  l'intermédiaire  de  l'alumine,  non-seule- 
ment mieux  que  sur  le  coton  pyroxylé,  mab  avec  plas 
d'éclat  et  de  plénitude  que  sur  le  coton  non  azoté , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dans  les  opérations  de 
préparation  et  de  teinture.  L'addition  au  coton 
pyroxylé  d'une  certaine  quantité  d'un  sel  de  pro- 
toxyde  de  fer  détruit  la  stabilité  de  la  combinaison 
des  vapeurs  nitreuses  et  de  la  cellulose ,  et  permet 
de  constater  que,  d'une  manière  générale,  la  pyroxy- 
line, en  perdant  une  partie  de  ses  éléments  nitreux, 
non-seulement  perd  sa  résistance  à  se  combiner  avec 
les  oxydes  métalliques  et  les  couleurs ,  mais  devient 
même  infiniment  plus  apte  à  se  charger  de  ces  corps 
que  le  coton  non  transformé. 

En  poursuivant  l'étude  de  ces  phénomènes ,  on 
observe  des  relations  excessivement  remarquables 
entre  l'aptitude  que  la  cellulose  présente  à  la  teinture  et 
la  nature  des  modifications  qu'on  lui  fait  subir  en  U 
mettant  en  contact  avec  l'acide  nitrique  ou  le  mé- 
lange d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique,  dans  des 
circonstances  telles  que  la  formation  de  la  pyroxyline 
soit  entravée.  Ainsi  le  bois  de  Brésil  communique  an 
coton  non  azoté  préparé  par  Tacétate  d'nlumine  une 
couleur  rouge  violacée.  Une  immersion  de  vingt  mi- 
nutes dans  l'acide  nitrique  à  34  degrés ,  suivie  d'un 
lavage  à  grande  eau,  et  d'un  passage  dans  une  £iîble 
dissolution  de  carbonate  de  soude  avant  l'aluminage 
du  tissu,  fournit  une  couleur  rouge  beaucoup  plus 
nourrie  et  beaucoup  moins  violacée  que  celle  que 
prend  le  coton  dans  son  état  normal.  Un  effet  bien 
sensible  est  produit  même  par  l'immersion  du  coton 
pendant  une  demi-heure  dans  le  même  acide  étendu 
de  deux  fois  son  volume  d'eau.  Dans  ce  dernier  css  le 
coton  n'est  pas  sensiblement  altéré  dans  sa  solidité. 

Les  résultats  suivants  ont  une  grande  importance. 

Lorsqu'on  traite  pour  les  teindre  en  bois  de  Brésil 
les  préparations  suivantes,  après  les  avoir  lavées  à 
grande  eau,  passées  dans  un  bain  chargé  de  carbonate 
de  soude,  lavées  encore  et  pass(^es  dans  un  bain  d'acé- 
tate d'alumine,  avant  bousage  et  lavage  définitif  : 

No  4 .  Coton  sans  préparation  acide  ; 

N**  2.  Coton  resté  cinq  minutes  dans  un  bain  acide 
formé  par  le  mélange  de  2  volumes  d'acide  nitrique  à 
34<*  et  4  volume  d'acide  sulfurique  à  66«  ; 

N"  3.  Coton  resté  deux  minutes  dans  un  mélan*^ 
de  4  volume  d'acide  nitrique  à  34**  et  4  volume  d'scide 
sulfurique  à  66°  ; 

N°  4.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélange  de 
4  volume  d'acide  azotique  à  34<*  et  2  volumes  d'acide 
sulfurique  à  66**  ; 

N«  5.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélange 
de  4  volume  d'acide  azotique  à  34**  et  S  volumes 
d'acide  sulfurique  h  66o  et  4/3  volume  d'eau. 

On  obser^'e  que  le  n**  4  prend  une  couleur  rouge 
pâle  violacée  ;  le  n"  3  prend  une  teinte  rouge  moins 
violette,  mais  encore  assez  pâle  ;  le  n**  3  ime  couleur 
plus  nourrie  et  plus  vive  ;  le  n^  4  une  couleur  rouge- 
ponceau,  beaucoup  plus  foncée ,  assez  analogue  à  celle 
qu'on  obtient  avec  la  pyroxyline  décomposée  ;  enfin  le 
n«  5  prend  une  couleur  rouge  foncée  d'une  couleur 
extraordinaire,  la  plus  belle  nuance  obtenue  dans  tous 
ces  essais. 

Ainsi  ces  expériences  prouvent  d'une  manière  évi- 
dente qu'une  immersion  dans  un  mélange  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  sulfurique  donne  de  très-belles  cou - 
leurs  écarlates,  et  que  le  mélange  qui  convient  le 
mieux  renferme  4    volume  d'acide  azotique  à  34°, 
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%  Tolomes  d'acide  sulfnrique  à  66*  et  î/2  Tolnme 
d'eau. 

L'oraeiUe  et  la  cocbeDiUe  ont  été  de  môme  essayées 
avec  la  préparation  d'alamine  ;  on  a  fait  ces  essais 
avec  : 

N*  4 .  Coton  immergé  vingt  minntes  dans  nn  bain 
d'acide  nitrîqne  on  d'acide  azotique  2  volumes,  4  vo- 
lume d'acide  sulfnrique  ; 

N<*2.  Coton  plongé  20  minutes  dans  nn  bain  de 
4  volume  acide  nitrique  et  4  volume  acide  sulfnrique  ; 

N*  3.  Coton  plongé  20  minntes  dans  nn  bain  de 
4  volume  d'acide  nitrique  et  2  volumes  d'acide  snlfù- 
rique. 

On  observe  :  4*  pour  les  essais  fUts  au  moyen  de  la 
cochenille,  avec  le  n*  4 ,  une  teinte  giroflée  pâle  peu 
différente  de  celle  obtenue  avec  le  coton  sans  prépara- 
tion ;  pour  le  n**  2  une  teinte  beauconp  plus  foncée,  et 
pour  le  n**  3  une  coloration  au  moins  double  de  celle  de 
l'essai  précédent. 

On  observe,  pour  les  essais  faits  an  moyen  de  l'or- 
aeille,  des  colorations  violettes  dont  l'intensité  se  trouve 
en  rapport  avee  les  résultats  fournis  par  la  cochenille. 

Lorsqu'on  se  sert  de  garancine,  comme  matière  tinc- 
toriale, un  bain  d'acide  nitrique  seul  donne  sur  coton 
une  nuance  nn  pen  plus  jaune,  mais  égale  en  plénitude 
à  celle  qu'on  obtient  sur  le  eoton  qui  n'a  pas  reçu  d'im- 
mersion dans  l'acide;  2  volumes  d'acide  azotique  et  4  vo- 
lume d*acide  snlforique  donnent  la  même  nuance, 
mais  plus  foncée;  4  volume  d'acide  azotique  et  4  vo- 
lume d'acide  snlfurîque  fournissent  une  nuance  très-fon- 
cée, qoi  r^pelle  celle  du  rouge  d'Andrinople  avant  ravi- 
vage ;  2  volumes  d'acide  azotique  et  2  volumes  d'acide 
sulfurique  fournissent  une  coloration  très-foncée,  légè- 
rement jannâtre.  Enfin,  4  volume  d'acide  azotique, 
2  volumes  d'acide  sulfurique,  4/2  volume  d'eau  don- 
nent une  cooleur  rouge  très-vive  et  beaucoup  plus 
foncée  qne  les  précédentes. 

La  laine,  la  soie,  les  plumes,  les  crins,  traités, 
comme  le  coton,  par  les  acides  que  nous  venons  d'indi- 
quer, offrent  la  même  aptitude  à  se  teindre  par  la  ga- 
rancine, l'orseiUe,  la  cochenille,  la  décoction  de  Brésil, 
et  les  avantages  qu'on  retire  de  l'action  des  acides,  au 
point  de  vue  de  larichesseet  de  l'intensité  de  la  nuance, 
âont  des  plus  remarquables.  L'acide  nitrique  étendu 
de  cinq  fois  son  volume  d'eau  fournit  déjà  des  avan- 
tages très-marqués. 

Malheureusement,  an  point  de  vue  pratique,  les  fils 
et  les  tissus  sont  profondément  altérés  par  ces  immer- 
sîons  acides;  ces  observations  ne  sauraient  dono  être, 
an  moins  quant  à  présent,  utilisées  dans  l'industrie. 
Il  n'y  a  d'espoir  d'en  tirer  parti  qu'autant  que  la  ma- 
tière colorante  peut  appartenir  au  groupe  des  subs- 
tances qui  se  forment  et  s'appliquent  an  moyen  de  l'a- 
cide nitrique.  L'acide  picrique^  par  exemple,  qui  ne  se 
fixe  pas  sur  le  coton,  même  par  l'intervention  de  l'alu- 
mine, donne  des  nnances  très-nonrries,  lorsque  le  co- 
ton est  traité  par  le  bain  acide.  L'acide  agit  aloïs 
comme  matière  colorante  et  comme  intermédiaire  ;  il 
sert  à  produire  des  nuances  composées,  soit  en  don- 
nant des  bains  d'acide  pîcrique,  soit  en  le  mêlant  aux 
antres  couleurs,  après  les  préparations  métalliques  qui 
servent  à  fixer  la  matière  tinctoriale.  Ces  couleurs 
composées,  très-vives  et  très-éclatantes,  sont  plus  par- 
ticulièrement applicables  à  la  teinture  sur  laine  et  sur 
soie;  dans  la  teinture  sur  coton,  l'acide  nitrique  fixé 
altère  à  la  longue  la  couleur,  et  la  fait  virer  au  jaune. 
Dans  tonales  cas,* les  composés  nitrés  auraient  des  in- 
convénients dans  la  pratique,  par  suite  de  la  grande 
combustibilité  que  possèdent  les  tissus,  lorsqu'ils  ont 
été  traités  par  l'acide  nitro-sulfurique. 

Les  expériences  qui  précèdent,  et  sur  lesquelles  nous 
aTons  cm  devoir  insister  parce^qn'elles  sont  nouvelles 
et  parée  qn'ellea  pèsent  d'un  grand  poids  dans  la  ques- 
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tion  qui  nous  occupe,  semblent  donc  conduire  à  des 
résultats  qui  peuvent  réduire  à  peu  de  chose  l'in- 
fluence de  la  contextnre  des  fibres  dans  les  opérations 
de  la  teinture. 

M.  Kuhlmann  formide  lui-même  son  opinion  de  la 
manière  suivante  : 

«  Si  l'on  ne  pent  £iire  dépendre  la  fixation  des  cou- 
leurs d'un  principe  à  application  constante,  celui  par 
exemple  qui  reposerait  uniquement  sur  la  composition 
de  la  matière  à  teindre;  si,  comme  le  démontre  M.  Cbe- 
vreul,  cette  aptitude  procède  souvent  aussi  des  pro- 
priétés particulières  de  la  matière  colorante  elle-même, 
se  fixant  mieux  sur  telle  ou  telle  étoffe,  on  pent  établir 
dès  aujourd'hui,  que  la  composition  chimique  du  corps  à 
teindre  a  la  plus  grande  influence  sur  cette  fixation, 
que  les  teintures  sont  de  véritables  combinaisons  chi- 
miques, et  que  les  effets  dus  à  la  capillarité  et  à  la 
structure  particulière  de  la  matière  filamenteuse  ne 
sont  que  secondaires.  » 

Ces  expériences  me  paraissent  démontrer,  d'une  ma- 
nière évidente,  que  l'adhérence  ou  la  fixation  des  cou- 
leurs dépend,  en  grande  partie  du  moins,  d'une  action 
chimique  entre  les  matières  colorantes  et  les  étoffes 
dans  leur  état  naturel,  ou  ces  étoffes  diversement  mo- 
difiées, soit  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps, 
soit  par  un  arrangement  moléculaire  particulier  de 
leurs  principes  constitutifs.  Elles  me  semblent  prouver 
plus  que  les  arguments  de  M.  Persoz,  qui  sépare  l'ac- 
tion chimique  proprement  dite  de  l'action  d'adhérence, 
cette  dernière  n'étant  produite  que  par  juxtaposition. 

On  peut,  du  reste,  prouver  que,  dans  le  cas  de  l'in- 
tervention de  l'acide  nitrique,  cetacide  n'agit  pas  comme 
corps  se  mettant  en  liberté,  pendant  l'opération  de  la 
teinture.  En  eflet,  les  tissus  nitrés  à  différents  degrés 
ne  perdent  pas  après  la  teinture  leur  grande  combusti- 
bilité, pas  plus  sous  ce  rapport  qne  la  pyroxyline  elle- 
même.  D'ailleurs,  d'une  part,  les  étoffes  pyroxylées  ne 
prennent  pas  pins  de  coloration  dans  les  bains  à  réac- 
tion acide  que  dans  les  bains  à  réaction  alcaline; 
d'autre  part,  la  pyroxyline,  spontanément  décomposée, 
attire  bien  plus  énergiquement  qne  le  coton  naturel 
les  couleurs  quelles  qu'elles  soient,  dans  l'une  comme 
dans  l'autre  circonstance. 

Peut-on  attribuer  à  de  simples  modifications  molé- 
culaires les  modifications  remarquées  sous  l'influence 
des  intermédiaires,  dans  l'aptitude  des  fils  et  tissus  à 
fixer  les  matières  colorantes  et  former  avec  elles  de  vé- 
ritables combinaisons  chimiques?  M.  Mercera  fait  voir, 
il  y  a  quelques  années,  que  les  tissus  de  coton  don- 
naient dans  l'impression  et  la  teinture  des  couleurs 
beaucoup  plus  nourries,  lorsqu'on  les  plongeait  dans 
une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique,  avant 
toute  application  de  sel  métallique.  On  n'a  voulu  voir 
dans  ce  fait  qu'un  seul  rapprochement  des  fibres  dont 
l'étoffe  est  composée  ;  mais  il  est  plus  vraisemblable 
d'admettre  une  action  chimique  dont  l'existence  n'est 
pas  liée  d'une  manière  absolue  à  la  présence  des  alcalis 
caustiques,  potasse  ou  soude.  L'altération  des  tissus  de 
coton  par  le  chlore,  par  l'acide  chlorhydrique  et  par 
l'acide  fluorhydrique,  ne  modifie  en  rien  l'aptitude 
à  fixer  les  matières  colorantes.  Au  contraire,  les  acides 
phosphorique  et  sulfurique  concentrés  agissent  d'une 
manière  très-efficace  pour  igouter  k  la  plénitude  et  à 
l'éclat  de  la  teinture.  Sous  l'influence  de  ces  acides,  la 
cellulose,  comme  nous  l'avons  dit,  se  modifie;  ello 
prend  xm  aspect  translucide,  par  suite  d'une  transfor- 
mation moléculaire  qui  concourt  à  la  production  d'une 
certaine  quantité  de  dextrine  et  de  glucose:  La  com- 
position de  la  cellulose  ne  subissant  même  aucune  al- 
tération, n'est-on  pas  en  droit  de  croire  aux  chan- 
gements possibles  dans  les  aptitudes  relatives  à  la 
teinture  présentées  par  deux  substances  isomères? 
Cette  dernière  manière  d'interpréter  les  faits  dans  ces 
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conditions  est  fonnnlée  par  M.  Kuhldiann,  dans  son 
travail  (Comptet  rêndv$de  V  Académie  deè  «ciencM,  t.  xuii, 
p.  900 et 953).  «  Un  arrangement  molécnlaire  nouveau 
peut  conduire  à  des  combinaisons  chimiques  nouvelles  ; 
et  le  résultat  d'une  plus  grande  intensité  de  couleur 
dans  la  tciuture,  sans  être  expliqué  par  l'état  purement 
physique  da  la  matière,  par  une  espèce  de  contraction 
des  fibres  du  coton  ou  du  lin,  doit  être  attribué  de  pré* 
férence  à  des  combinaisons  chimiques  différentes. 

«  La  teinture  repose  essentiellement  sur  une  combi- 
naison chimique  entre  la  matière  colorante  et  la  ma- 
tière textile  naturelle  on  diversement  combinée  ou 
modifiée;  Tétat  physique  de  oette  matière  n'intervient 
dans  le  phénomène  que  d*une  manière  accessoire. 

«  Il  est,  d'ailleurs,  difficile  de  distinguer  ce  qui  ap- 
partient à  l'affinité  chimique  proprement  dite  de  ce 
qui  est  le  résultat  de  la  cohésion  ;  ce  qui,  dans  la  tein- 
ture du  charbon,  par  exemple,  procède  des  propriétés 
chimiques  do  ce  corps  de  ce  qui  est  le  résultat  de  sa 
porosité. 

«  Dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  actions  réunies 
concourent  au  même  but  et  se  confondent  en  quelque 
sorte,  w 

On  le  voit  ici  :  la  définition  de  la  teinture,  telle  que 
nous  l'avons  donnée  d'après  M.  Chevreul ,  conduit  for- 
cément à  reconnaître  un  ensemble  de  phénomènes  com- 
plexes, et  M.  Kuhlmaun,  partisan  éclairé  de  l'act^n 
chimique,  fait  néanmoins  la  part  de  l'action  mécanique. 
Là,  en  effet,  est  la  vérité.  Tous  les  auteurs  qui  se 
sont  occupés  dans  ces  derniers  temps  de  la  théorie  de 
la  teinture  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  s'ils  semblent 
différer  d'opinion,  c'est  sur  la  part  afférente  à  chaque 
action  dans  l'ensemble  du  phénomène  ;  c'est  plus ,  au 
fond,  à  cause  des  termes  par  lesquels  ils  représentent 
l'action  que  par  le  principe  de  l'action  elle-même. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Kuhlmann,  M.  Verdeil  a 
réuni  de  nombreux  éléments  pour  approfondir  encore 
la  question.  Ce  travail  important  est  nouveau,  et  pour 
ne  pas  le  tronquer  je  reproduis  ici  l'extrait  que  l'au- 
teur en  a  donné  lui-même  dans  les  Compte»  rendus  de 
l'Académie  dea  tdenceat  t.  xlyii,  p.  964.  Il  a  pour 
base  des  observations  qui  sont  personnelles  k  l'auteur. 

'«  Si  l'on  examine  au  microscope  des  fibres  isolées 
de  ligneux,  de  soie  ou  de  laine  qui  ont  été  colorées  par 
les  procédés  ordinaires  de  la  teinture,  on  reconnaît  que 
la  substance  de  la  fibre  est  teintée  par  pénétration  du 
principe  colorant  :  la  fibre  est  uniformément  colorée, 
transparente;  on  n'aperçoit  aucune  particule  colorante 
insoluble  à  sa  surface,  elle  est  homogène,  privée  de  pores 
et  de  canaux.  Il  faut  excepter  toutefois  les  étoffes  colo- 
rées par  le  chromate  de  plomb  ou  par  l'oxyde  de  chrome 
qui  sont  teintes  en  partie  par  le  dépôt  du  principe  colo- 
rant à  la  surface  de  la  fibre  et  en  partie  par  pénétration. 
Dans  quelques  cas  exceptionnels,  la  soie  teinte  en  noir 
est  colorée  par  une  sorte  d'incrustation  peu  adhérente 
h  la  fibre.  Cette  enveloppe  se  brise  et  laisse  voir  la 
fibre  teinte  également  par  pénétration.  En  dehors  de 
ces  cas  particuliers,  les  fibres  textiles  teintes  sont 
constamment  colorées  par  pénétration  du  principe  co- 
lorant et  par  son  union  intime  sur  la  substance  même 
de  la  fibre. 

«  Les  procédés  employés  dans  la  pratique  pour  co- 
lorer les  étoffes  varient  suivant  la  nature  des  tissus. 
Kn  effet,  tandis  que  les  fibres  d'origine  animale,  laine 
et  soie ,  s'emparent  des  principes  colorants  en  dissolu- 
tion dans  un  bain  de  teinture  dans  lequel  entre  un  sel 
métallique  faisant  l'ofiice  de  mcrdani  ' ,  le  ligneux,  au 

'  Nous  consetTons  ici  ce  mot,  mais  comme  terme  d*atetier. 
Nous  reviendrons  bientôt  sur  ta  signification  de  cette  expres- 
sion. Nous  n*aTons  pas  voulu  changer  le  (eite  de  l'extrait  ré- 
digé par  M,  Verdeil.  i.  s. 
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contraire,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  ne  fixera 
pas  trace  de  couleur. 

«  Pour  que  du  coton,  dn  fil  ou  du  chanvre  puisse  se 
colorer  de  manière  à  ce  que  ni  les  lavages  à  l'eau  ni  le 
frottement  n'enlèvent  la  couleur,  il  faut  de  toute  néces- 
sité que  le  principe  colorant  soit  rendu  insoluble  lors- 
qu'il a  pénétré  la  substance  de  la  fibre.  La  laine  et  la 
soie  semblent,  an  contraire,  posséder  une  véritable 
afiSnité  pour  les  principes  colorants  mélangés  avec  des 
mordants. 

«  Dans  le  but  d'expliquer  ces  phénomènes  de  colo- 
ration, j'ai  étudié  l'action  des  sels  d*alumine,  de  fer, 
d'étain,  employés  comme  mordants  sur  les  étoffes  de 
laine  et  de  soie.  J'ai  constaté  que  ces  substances  d'ori- 
gine animale  possédaient  la  propriété  de  fixer  une  cer- 
taine quantité  de  la  base  dumonlant  avec  lequel  oo  les 
mettait  en  contact.  » 

Cette  propriété  est  commune  à  tontes  les  substances 
azotées,  albumine,  musculine,  etc.,  qui  constituent  les 
tissus  du  corps  des  animaux. 

Par  l'incinération  de  l'étoffe  de  laine  on  de  soie 
mordancée,  on  retrouve  dans  les  cendres,  soit  le  fer, 
soit  l'alumine,  soit  l'étain,  à  l'état  d'oxyde. 

«  La  quantité  do  la  base  ainsi  fixée  est  très-£aible  ; 
elle  suffit  cependant  pour  déterminer  dans  l'étoffe  et 
dans  l'albumine  une  coloration  intense  au  contact  d'an 
principe  colorant  en  dissolution  avec  lequel  l'oxyde  se 
combine. 

•  M.  Chevreul  a  démontré  déjà  que  la  soie  se  charge 
d'oxyde  de  fer  par  sou  contact  avec  une  dissolution  de 
sulfate  de  fer.  M.  Chevreul  a  observé,  en  outre,  que  de 
la  laine  et  de  la  soie ,  par  leur  contact  prolongé  avec 
du  peroxyde  de  fer  hydraté,  fixaient  de  l'oxyde  de  fer, 
tandis  que  le  coton  n'en  fixait  pas  trace. 

«  Les  chiffres  suivants  indiquent  la  proportion  de 
cendres  que  j'ai  obtenue  par  l'incinération  des  étoffes 
mordancées  : 

En  i  00  parties. 

Laine  mordancée  par  l'alun 0,75  cendres. 

id.            id.              id 0,7â  id. 

id.      le  sulfate  d'alumine 0,86  id. 

id.      l'alun  et  le  tartre 4,42  id. 

id.      l'acétate  de  fer 0,73  id. 

id.      le  deutochlorure  d'étain.  ...  4,^  id. 

Soiemordancée  par  l'acétate  d'alumine.  0,50 

Soie  mordancée  par  l'acétate  de  fer.  •  4,00  cendres. 

id.        id.              l'alun 0,40  id. 

Albumine 

coagulée  en  présence  de  l'alun  .  .  4,30  id. 

id.         du  sulfate  d'alumine.  .  3,00  id. 

Caséine  en  oontact  avec  l'alun.  .  .  .  2,66  id. 

Le  ligneux  placé  dans  les  mêmes  conditions  ne  fixe 
pas  trace  de  la  base  du  mordant. 

Le  produit  de  l'incinération,  dont  les  proportions 
sont  indiquées  plus  haut,  est  presque  complètement 
formé  par  l'oxyde  du  mordant.  Les  cendres  de  la  laioe 
mordancée  à  l'alun  renferment  80  p.  400  d'alnmine. 

«  La  faible  proportion  d'oxyde  fixé  par  les  étoffes  de 
laine  et  de  soie  mordancées  ne  semble  paa  en  rapport 
avec  l'intensité  de  coloration  qu'elles  acquièrent  psr 
leur  contact  avec  un  principe  colorant  formant  une 
combinaison  avec  l'oxyde  qu'elles  ont  Ûxè,  Aussi 
est-ce  dans  la  constitution  physique  de  la  fibre  qu'il 
faut  chercher  la  cause  du  degré  de  coloration  qu'elles 
peuvent  acquérir  par  la  teinture. 

■  Les  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  sont  très-trans- 
parentes ;  les  corps  colorés  transparents  n'exigent 
qu'une  très-faible  proportion  de  principes  colorante 
pour  paraître  d'une  couleur  foncée  vus  par  réflexion. 
L'expérience  que  je  vais  décrire  prouve  bien  que  c'est 
en  vertu  de  ce  principe  que  les  étoffes  teintes  de  lain<^ 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


547 


et  de  soie  possèdent  cette  coloration  intense  qui  les  ca- 
ractérise. 

■  De  Talbunine  coagulée  par  la  chaleur  dans  de 
l'eau  renfermant  du  deutochlorare  d'étain  est  colorée 
eusuite  au  contact  d'une  dissolution  de  cochenille. 
L'albumine  se  teint  comme  une  étoffe  mordancée  ;  par 
la  dessiccation,  la  masse  acquiert  une  teinte  grenat 
foncé.  Si  Ton  broie  la  masse,  la  couleur  change  ;  elle 
devient  rouge  clair.  En  continuant  de  broyer,  on  ob- 
tient une  couleur  de  plus  en  plus  claire,  qui  arrive  au 
rose.  Examinées  au  microscope,  à  leurs  divers  états  de 
dÎTision,  les  particules  n'ont  subi  d'autre  modification 
qu'une  diminution  de  volume.  Elles  restent  toi^ours 
transparentes.  Ce  phénomène  ne  se  produit  pas  dans 
un  corps  coloré  opaque  dont  la  couleur  ne  se  modifie 
psfl  en  suite  d'un  broiement,  même  prolongé.  » 

Cet  effet  de  la  transparence  dans  les  corps  colorés 
explique  la  coloration  des  tissus  qui  composent  le  corps 
des  animaux  ;  cette  coloration  déterminée  par  dos 
quantités  très-faibles  de  sang  est  due,  sans  nul  doute, 
à  la  transparence  des  chairs. 

La  transparence  des  tissus  qui  composent  les  pétales 
des  fleurs  occasionne  également  cette  intensité  de  colo- 
ratioUf  que  la  faible  proportion  de  principes  colorants 
qu'elles  renferment  ne  pourrait  déterminer  dans  un 
corps  opaque. 

Pour  résumer  les  résultats  auxquels  l'auteur  se 
trouve  condpit,  il  pose  lui-même  les  conclusions  sui- 
vantes : 

•  4^  Les  fibres  qui  composent  les  étoffes  teintes, 
qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origine  ani- 
male, sont  colorées  uniformément  dans  leur  substance 
même  ; 

«  2*  I^iOS  fibres  de  la  laine  et  de  la  soie  ont  la  pro- 
priété de  fixer  directement  une  certaine  proportion  de 
la  base  des  sels  métalliques  employés  comme  mor- 
dants; 

•  3**  La  proportion  de  base  fixée  par  l'étoffe  mor- 
dancée et  par  conséquent  la  proportion  du  principe  co- 
lorant retenu  par  l'étoffe  teinte  est  très-faible.  La 
transparence  de  la  fibre  et  son  diamètre  ont  uue  action 
sensible  sur  le  degré  de  coloration  qu'elle  peut  ac- 
quérir. » 

On  peut  remarquer  que  M.  Verdeil  admet  qu'il  n'y 
a  pas  de  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les 
causes  physique,  chimique,  mécanique  auxquelles  on 
peut  attribuer  les  phénomènes  de  teinture. 

Les  réflexions  que  nous  avons  présentées  au  si\jet 
des  différents  mémoires  que  nous  venons  d'analyser  nous 
di<^pensent  d'insister  davantage  et  nous  conduisent  à 
reirarder  comme  essentiellement  complexes  les  phé- 
nomènes dont  le  teinturier  doit  s'occuper.  Nous  y  re- 
viendrons d'ailleurs  en  parlant  des  intermédiaires  con- 
nus dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  mordants  ;  nous  y 
reviendrons  encore  en  parlant  de  la  solidité  des  diverses 
teintes  que  le  teinturier  doit  savoir  produire. 

Bornons-nous  à  rappeler  que  les  phénomènes  de 
tcintnre  sont  le  résultat  d'effets  multiples  et  qu'il  faut 
représenter  Tadhérence  de  la  couleur  à  la  fibre  : 

4  **  Par  pénétration,  par  voie  de  capillarité  ; 

f^  Par  juxtaposition,  par  voie  de  contact  et  de  cohé- 


sion : 


3*  Par  combinaison,  par  voie  d'affinité  chimique. 
Dans  tous  les  cas,  la  transparence  de  la  fibre  n'est 
pas  sans  jouer  un  rôle  dans  le  degré  de  la  coloration. 

g  VI.  Des  préparations  oékérales 

auxquelles  on  ioumet  Us  fibres  en  vus  des  opérations  de 

la  teinture. 

Mordants,  —  Nous  avons  vu  que  parmi  les  matières 
colorantes  les  unes  s'unissaient  directement  aux  laines, 
aux  fils,  aux  tissus  qu'elles  pouvaient  teindre  immédia- 


tement, que  d'autres  au  contraire  n'étaient  capables  de 
prendre  d'adhérence  aux  fibres  textiles  qu'autant  qu'on 
faisait  usage  de  certaines  matières  auxiliaires,  comme 
quelques  oxydes,  certains  corps  gras  qu'on  nomme 
mordants  et  qui  fonctionnent  comme  intermédiaires. 

Jusqu'à  ce  jour  on  a  donné  le  nom  de  mordant 
à  toute  substance  qui  jouit  de  la  double  propriété  de 
s'unir  d'une  part  aux  tissus,  d'autre  part  aux  matières 
colorantes.  Si  nous  posons  ici  comme  principe,  que  nous 
développerons  plus  loin,  que  les  substances  colorables 
on  colorées  se  combinent  aux  oxydes  métalliques  pour 
former  des  composés  insolubles,  il  semblerait  que  tous 
les  composés  oxydés  pourraient  remplir  le  rôle  de  mor- 
dants et  devenir  par  conséquent  la  base  des  principes 
colorés  plus  ou  moins  adhérents  aux  tissus.  H  n'en  est 
cependant  pas  ainsi  ;  nous  ne  pouvons,  en  effet,  citer 
que  quelques  oxydes  qui  jouissent  de  cette  faculté  parmi 
les  substances  d'origine  minérale.  Qnaut  aux  corps  d'o- 
rigine organique,  nous  ne  trouvons  que  quelques  corps 
gras  modifiés  et  quelques  principes  organisés. 

Parmi  les  oxydes  métalliques,  ceux  qui  possèdent 
au  plus  haut  degré  la  propriété  de  rendre  adhérentes 
les  couleurs^  matières  colorables  ou  matières  colorées» 
nous  ferons  remarquer  que  les  plus  énergiques,  l'alu- 
mine ,  l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome  sont  isomor  < 
phes,  qu'ils  ont  le  même  volume  pour  leur  équivalent, 
qu'ils  passent  de  l'état  soluble  dans  les  acides  à  l'état 
d'oxydes  insolubles  avec  dégagement  de  chaleur ,  etc. 

C'est  ici  le  lieu  de  bien  définir  le  terme  de  mordant 
en  usage  dans  les  ateliers.  Emprunté  sons  aucun  doute 
à  l'industrie  décorative,  si  la  préparation  dans  laquelle 
on  plonge  l'étoffe  à  teindre  n'avait  d'autre  effet  que  de 
fixer  la  couleur  comme  le  fait  le  mordant,  par  exemple, 
dans  la  dorure  sur  bois,  ce  terme  pourrait  Gtrs  entendu 
sans  commentaire }  mais  les  phénomènes  de  la  teinture 
sont  loin  d'être  aussi  simples,  et  nous  ne  pouvons  ad- 
mettre le  mot  mordant  que  comme  terme  d'atelier 
abréviatif  au  même  titre  que  le  mot  degré  centésimal 
quand  il  s'agit  de  définir  une  température.  Nous  avons 
dit  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  considérer  l'étoffe 
teinte  comme  une  agglomération  de  molécules  com- 
posées dans  laquelle  on  doit  faire  intervenir  souvent 
avec  modification  chimique  la  fibre  elle-même  ,  le 
mordant  proprement  dit  et  la  matière  colorante.  Si 
donc  nous  adoptons  le  terme  de  mordant,  c'est  aveo  la 
restriction  que  nous  lui  donnons  ici  et  seulement  pour 
représenter  un  effet,  sans  prétendre  en  aucune  façon 
en  expliquer  la  cause.  I<e  mordant  no  rend  pas  la  cou- 
leur adhérente  toujours  de  la  même  manière  ;  il  n'agit 
pas  non  plus  toujours  d'une  même  façon  identique  ; 
dans  certains  cas  il  ne  fait  éprouver  à  l'étoffe  que  des 
changements  de  nuances  qui  tiennent  à  la  nature  des 
réactions  acides  ou  basiques  en  présence  desquelles 
ont  lieu  les  phénomènes  de  teinture  ;  les  modifications 
peuvent  encore  dépendre  du  volume  des  sels  métal- 
liques employés  ;  quelques  exemples  fixeront  les  idées  : 
dans  un  bain  de  cochenille  une  étoffe  préparée  par 
l'alumine  prendra  une  nuance  lilas,  tandis  qu'une 
étoffe  préparée  par  l'oxyde  de  plomb  se  colore 
en  rouge.  L'hydrate  d'étain  et  l'hydrate  d'alumine 
passés  dans  un  bain  de  cochenille  donnent  des  rouges 
différents,  tirant  au  violet  dans  le  premier  cas,  tirant 
sur  le  jaune  dans  le  second  cas.  Ces  exemples  dé- 
montrent l'importance  sur  la  nuance  de  la  combi- 
naison chimique  qui  prend  naissance.  L'action  peut 
être  encore  beaucoup  plus  compliquée.  Les  prépa- 
rations ferrugineuses  font  subir  au  composé  coloré 
des  altérations  préalables  ;  il  est  remarquable  que  la 
garance  donne  avec  les  sels  de  fer  une  couleur  très< 
foncée  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  violets  intenses  qui 
sont  presque  noirs. 

Dans  les  opérations  de  la  teinture,  la  préparation 
I  dont  on  charge  les  étoffes  et  les  tissus  a  la  plus  grande 
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intluenee  sur  les  résultats  de  ropération.  Nous  insiste- 
rons donc  ici  ^nr  un  grand  nombre  de  points,  et,  non  8 
plaçant  au  point  de  vue  le  plus  général,  noua  considé- 
rerons les  mordants  dans  leur  rôle,  pour  obtenir  non- 
seulement  les  teintes  unies,  mais  aussi  les  impressions 
en  couleurs.  L'impression  sur  étoffe  fait  usage,  on  effetf 
des  opérations  de  la  teinture  proprement  dite,  pour 
produire  une  grande  variété  de  dessins,  par  la  méthode 
des  réserves  ou  des  enlevages  appliqués  par  voie  d*im- 
pression.  Il  convient  ici  de  remarquer  que  Timpression 
n'a  d'autre  but  que  d'apposer  rapidement  et  mécani- 
quement les  dessins  qui  ne  pourraient  être  déposés  à  la 
main  qa'avoo  une  grande  lenteur  et  beaucoup  de 
dépenses.  Les  faits  mécaniques  ont  été  traitée  à  l'article 
1MF1IE8SI0N  ;  nous  ne  saurions  établir  do  distinction 
entre  les  phénomènes  chimiques  qui  sa  passent  dans 
une  teinture  unie  et  dans  la  teinture  imprimée. 

Nous  devons  avant  tout  considérer  le  rôle  chimique 
que  la  préparation  doit  jouer  après  son  adhérence  à 
rétoffd.  Supposons  donc  qu'au  lieu  de  poser  de  Tfaydrate 
d'alumine  sur  un  tissu  donné,  nous  ayons  appliqué  de 
l'alumine  calcinée.  L'expérience,  d'après  ce  que  nous 
connaissons  des  propriétés  de  l'alumine,  prouve  que  le 
dépôt  n'est  pas  capable  de  se  colorer.  Si,  d'autre  part, 
après  avoir  appliqné  l'alumine  hydratée,  on  la  dessèche 
lentement  ou  rapidement,  on  trouve  dans  les  tisstis 
préparés  des  propensions  bien  différente*  à  se  laisser 
teiodre  en  garance,  par  exemple.  Dans  un  cas,  la  colo- 
ration sera  brillante  et  colorée;  dans  l'autre,  la  nuance 
sera  faible  et  terue.  Il  y  a  donc,  indépendamment  d( 
la  nature  chimique  de  la  préparation,  des  circonstances 
spéciales  qui  correspondent  à  des  états  physiques  par- 
ticuliers Indispensables  au  succès  de  l'opération,  et  sur 
lesquelles  il  convient  de  porter  notre  attention  ;  nous 
allons  le  faire,  en  nous  occupant  des  diverses  prépa* 
rations  métalliques  ou  organiques  qu'on  fait  subir  aux 
fils  comme  aux  tissus,  pour  les  rendre  propres  à  la 
teinture. 

PréparatioM  alummées, 

L'alnminage  d'une  matière  textile  s'opère  avec  des 
matières  qui  contiennent  de  l'alumine,  et  dans  les- 
quelles cette  alumine  joue  des  rôles  bien  différents, 
tantôt  acide,  tantôt  basique. 

PréjHorationt  dtnis  lesquelles  Valumine  joue  le  râle  dé 
base.  —  Les  sels  d'alumine  sont  très-nombreux  ;  mais 
ils  ne  sauraient  tous  être  employés  au  même  titre  :  les 
uns,  insolubles,  se  détacheraient  au  moindre  choc»  au 
moindre  frottement;  les  autres,  solubles,  ne  possèdent 
pas  au  même  degré  la  propriété  de  céder  aux  tissus  de 
l'alumine  hydratée,  conservant  une  énergie  chimique 
suffisante  ponr  se  combiner  à  la  matière  colorante. 

On  remarque  parmi  les  sels  alnmineux  solubles 
trois  sortes  différentes,  dont  l'action  se  résume  de  la 
manière  suivante  : 

Les  uns  sont  basiques  ou  peuvent  le  devenir,  en 
abandonnant  une  portion  de  leur  acide  ;  ils  n'ont  be- 
soin,  pour  céder  aux  tissus  une  partie  de  leur  base,  que 
du  simple  contact  avec  l'étoffe  :  ce  sont  l'acétate  d'alu- 
mine, l'alun  cubique,  l'oxalate,  le  butyrato,  le  for- 
miate  et  l'hyposulfite  d'alumine  ; 

Les  autres  sont  acides  ou  neutres;  dans  quelques* 
uns,  l'alumine  se  dépose  avec  ses  propriétés  caracté- 
ristiques, lorsqu'on  sature  l'acide  par  une  base,  ou  dès 
qu'on  opère  par  une  double  décomposition  la  ibrmation 
d'un  sel  basique  analogue  à  ceux  dont  nous  avons 
parié  tout  à  l'heure;  de  ce  nombre,  sont  le  sulfate,  le 
séléniate,  le  chlorate,  le  bromate,  le  nitrate,  le  chlo- 
rure et  l'alun  octaédrique  ; 

Ën6n,  quelques  sels  d'alumine  sont  remarquables 
par  le  rôle  de  la  base  qui  semble  y  être  masqués  ;  elle 
ne  se  dépose  pas  sur  les  tissus  avec  l'adhérence  néces- 
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saire  à  la  teinture.  A  oe  dernier  ordre  appartiennent 
le  tartrate,  le  citrate  et  le  malate  d'alomine. 

Les  deux  premiers  groupes  de  sels  alnmineux  con- 
viennent trè»-bien  ponr  l'aluminage  des  tissus  ;  on  agit 
soit  directement,  soit  indirectement;  dans  un  cas,  le 
tissu  s'empare  de  l'alumine,  sans  antre  intermédiaire 
que  le  jeu  de  l'affinité  de  la  fibre  pour  l'alumine;  dans 
l'autre,  au  contnùre,  il  faut  faire  intervenir  nn  sd  oon 
venablement  choisi,  pour  précipiter  la  base,  tantôt  eo 
totalité,  tantôt  en  partie  seulement. 

Tous  les  sels  que  nous  venons  de  nommer  offrent 
dans  la  pratique  des  avantages  et  des  inconvénients 
sur  lesquels  il  est  bon  d'être  fixé.  Il  convient  de  les 
passer  en  revue. 

Le  nitrate  d'alumine  «t  le  chlorure  d'alnminium 
agissent  surtout  lorsqu'on  met  en  liberté  l'alumine  par 
un  passage  dans  un  bain  alcalin  ;  cependant  le  chlorurs 
se  décompose  spontanément  an  contact  de  la  fibre;  on 
ne  peut  néanmoins  en  faire  usage  qn'antant  qu'on  ne 
teint  pas  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre  ;  car  a'il  n'atta* 
que  pas  la  soie  par  l'adde  chlorhydrique  qui  se  trouve 
mis  en  liberté,  les  fibres  d'origine  végétale  sont  atta- 
quées sensiblement;  c'est  surtout  dans  l'impresasion 
que  cette  action  est  à  redouter. 

L'oxalate  d'alumine  ne  cède  pas  toi]\)onrs  sa  base. 
Au  moment  de  sa  préparation,  il  est  privé  de  cette 
propriété;  c'est  à  ce  point  même,  que  l'adde  oxalique 
peut  être  employé  dans  certains  cas,  ponr  enlever  aux 
tissus  l'alumine  déposée,  lorsqu'on  veut  obtenir  nne 
réserve  blanche  par  vole  à.'enlevage  sur  fnordanl.  Mais 
par  suite  d'un  contact  prolongé  ou  par  l'expositiou  à 
la  température  de  lOO**,  l'oxalate  subit  une  métamor- 
phose qui  le  transforme  et  le  rend  apte  à  céder  de  l'a- 
lumine aux  tissus  sur  lesquels  on  l'appose. 

Le  plus  répandu  des  sels  auxquels  on  emprunte  l'a- 
lumine est  l'alun;  l'usage  de  cette  matière,  qui  ne 
donne  une  bonne  préparation  que  lorsqu'elle  renferme 
un  excès  de  base,  ne  s'est  répandu  depuis  l'époque  la 
plus  reculée  que  parce  que  le  sel  naturel  est  précisé- 
ment dans  ce  cas  :  an  reste,  on  rend  l'alun  ordinaire 
aussi  convenable  ponr  cet  usage  que  l'alnn  naturel,  en 
ajoutant  un  peu  de  natron  ou  de  carbonate  de  soude. 
On  peut  même  en  mettre  assez,  pour  précipiter  un 
excès  d'alumine,  à  la  condition  de  redissoudre  le  pré- 
cipité d'abord  formé  par  une  addition  de  vinaigre.  C'est 
oe  qne  l'industrie  a  pratiqué  pendant  fort  longtemps. 
L'intervention  de  l'acétate  de  plomb  pandt  tout  euro- 
péenne; mais  il  est  Impossibile  de  préciser  la  date  de 
cette  innovation  et  de  dire  qui  la  mit  en  pratique  pour 
la  première  fois. 

Les  mordants  d'alumine  sont  très  en  usage  dans 
l'impression  ;  on  leur  fait  alors  surtout  quelques  addi- 
tions. Dans  l'origine,  on  ««joutait  à  l'acétate  de  plomb  de 
l'acétate  de  cuivre,  du  sel  marin,  de  l'acide  arsénieux, 
du  sulfure  d'arsenic,  de  la  craie,  du  sel  ammoniac; 
l'état  d'ignorance  dan«  lequel  étaient  ceux  qui  s'occu- 
paient de  teinture  avait  sans  doute  fait  introduire,  dans 
les  mélanges  destinés  à  l'aluminage  des  étofliss,  des 
substances  inertes  ;  mais  on  no  saurait  refuser  à  cer- 
taines d'entre  elles  plusieurs  avantages,  soit  pour 
prévenir  l'adhérence  de  l'oxyde  de  fer  dont  la  présence 
devait  nuire  à  la  pureté  des  nuances  de  la  garance,  soit 
pour  maintenir  l'étoffe,  avant  la  teinture,  dans  un 
état  d'humidité  nécessaire  pour  conserver  de  l'alumine 
déposée  dans  de  bonnes-conditions. 

Maintenant  on  se  sert  exdasivement  d'alun  octaé- 
drique ;  et  si  dans  certains  cas  oe  sel«  en  se  fixant  sur 
l'étoffe  qu'on  met  en  présence  de  l'eau  chaude,  en 
contact  avec  une  matière  colorante,  forme  un  sons-sel 
d'alumine  et  de  principe  colornbt,  il  peut  se  faire  aussi 
que  l'alun  subisse  une  décomposition  plus  avancée,  ne 
laissant  adhérente  à  l'étoffe  qu'une  combinaison  d'a- 
lumine et  de  principe  colorant.  Cet  effet  a  lonjours 
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lÎOTU  IcMtqa'im  peiae  une  étoffe  alanée  on  ooloréa  dans 
une  een  légèrement  elaline.  On  obtient  donc  ooni- 
tamment  nne  bonne  préparation,  en  partant  de  l'alnn, 
loEiqa'on  aatme,  par  une  quantitift  convenable  d'acétate 
de  plomb,  de  diaux,  de  baryte,  de  strontiane,  une 
partie  de  In  base  :  on  obtient  de  la  lorte,  par  nne 
double  décomposition,  dee  aulfates  plut  on  moins  in- 
solnbles  et  de  l'acétate  d'alumine  en  quantité  propor- 
tionnelle. On  peut  faire  usage  encore  d'acétate  de  po- 
tasse, d'ammoniaque,  de  soude,  qui  ne  font  naître 
aucun  trooUe  dans  la  liqueur,  on  des  carbonates  d'am< 
rooniaque,  de  potasse  et  de  sonde,  à  la  condition  de  ne 
les  Ajouter  qu^sn  proportion  convenable,  pour  opérer 
la  transformation  de  l'alun  oetaédriqne  en  alun  cu- 
bique. • 

Nous  pouvons  réduire  à  trois  les  principaux  composés 
dont  on  se  sert  pour  alnminer  les  tissus.  Les  voici  : 

Alun 40»,00  —  27*,00  —  20»,Î5 

Cristanx  de  soude.    4  ,00  —    2  ,70  —    2  ,98 
Aoétate  de  plomb.  iO  ,00  —  20,  20  —  43  ,50 

On  commence  par  introduire  dans  un  baquet  l'alun 
finement  pulvérisé  ;  on  y  verse  la  quantité  d'eau  chaude 
nécessaire  pour  opérer  la  dissolution  ;  on  igoute  à  la 
liqueur  le  carbonate  de  soude,  puis  enfin  on  verse 
l'aoétate  de  plomb.  L'effet  se  produit  instantanément  ; 
on  obtient  du  sulfate  d«  plomb  qui  se  précipite  immé* 
diatement;  on  agite,  puis  on  attend  le  refroidissement. 
Il  n'est  pas  indifférent  d'ajouter  le  carbonate  de  soude 
avant  ou  après  la  précipitation  ;  dans  le  premier  cas,  il 
sature  l'alun,  en  formant  de  l'alun  cubique;  dans  le 
second  cas,  il  se  porte  sur  l'acide  acétique  et  forme  des 
acétates  de  potasse  et  de  soude.  Une  telle  préparation 
est  basique,  et  plus  ou  moins  déliquescente. 

Lorsque  le  dépdt  s'est  effectué  lentement,  on  décante 
la  partie  claire  qu'on  conserve  séparément  dans  des 
rases  de  verre  ou  de  grès.  Les  eaux  de  lavage  des 
dépôts  servent  à  faire  des  mordant*  faiblêê  on  d'autres 
préparations  des  mêmes  mordants. 

On  n*est  pas  obligé  de  séparer  les  dépôts  de  sulfate, 
lorsqu'on  doit  épaissir  la  préparation.  Comme  le  sul- 
fate de  plomb  ne  prend  d'adhérence  avec  la  fibre  textile 
que  lorsque  les  tissus  qui  Tont  reçu  sont  plongés  dans 
nne  eau  de  chaux,  sa  présence  n'a  pas  d'inconvénient  ; 
il  devient  alors  un  puissant  élément  d'économie,  puis- 
qu'il f  ermet  de  réduire  la  proportion  de  l'épaississant 
(gomme,  fécule  on  amidon). 

On  pourrait  avoir  nne  seule  préparation  qui  servirait 
de  base  aux  compositions  faibles  ou  fortes,  dont  on 
peut  avoir  besoin  dans  des  circonstances  données.  Jus- 
qu'à présent,  les  fabricants  préfèrent  en  avoir  plusieurs 
qui  dififèreot  par  leur  densité,  c'est-àrdire  par  les  pro- 
portions d'alun  et  d'acétate  de  plomb  employés  pour 
les  obtenir.  L'usage  n'est  pas  d'ailleurs  ici  basé  seule- 
ment sur  la  routine.  Dans  le  cas  des  impressions,  il  n'y 
a  que  pen  de  cas  où  l'on  ait  besoin  d'une  préparation 
plus  forte  que  les  préparations  d'une  densité  moyenne, 
et  d'autre  partt  las  sels  chargés  d'acétate  d'alumine 
se  décomposent  spontanément  à  la  longue,  en  aban- 
donnant du  sons-acétate  d'alumine  en  proportions  va» 
riables,  ce  qui  jette  la  perturbation  dans  les  dosages 
primitifs. 

On  commence  à  fiiire  nsaire  aujourd'hui,  d'une  ma- 
uière  à  pen  près  générale,  du  sulfate  d'alumine  pour 
les  compositions  propres  à  l'aluminage  des  tissus,  et 
surtout  pour  préparer  les  mordants  rouges.  Ce  sel  se 
prépare  en  grand  pour  les  besoins  de  l'industrie. 
La  composition  moyenne  des  bonnes  livraisons  de 
M.  Pommier,  de  Paris,  quai  de  Jemmapes,  contient  : 
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Eau 52 

Alumine. .....  44 

Acide  sulfiurique.  •  34 


—    théoriquement. 
400  400 

236  234,4 


Pour  préparer  le  mordant  ronge,  en  partant  de  ce 
sel,  on  prend  440  parties  d'une  dissolution  de  sulfate 
d'alumine  marquant  30*  Banmé,  ai  l'on  opère  à  chand, 
33«  si  l'on  opère  à  firoid  ;  on  y  ajoute  400  parties  d'a- 
cétate de  plomb  dissous  dans  30  parties  d'eau;  on 
obtient  alors  une  dissolution  très-concentrée  d'acétate 
d'alumine,  marquant  45  à  46*  Baume. 

Dans  quelques  fabriques,  on  remplace  l'acétate  de 
plomb  par  le  pyrolignite  de  même  métal.  Mais  on  peut 
substituer  à  ces  deux  sels  les  acétates  de  barytf ,  de 
chaux  et  de  strontiane,  de  soude,  de  potasse  et  d'am- 
moniaque ;  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  tiré  parti  que  de 
l'acétate  de  chaux  ;  la  réaction  qui  donne  naissance  à 
l'acétate  d'alumine  est  la  même  dans  les  deux  cas,  et 
cette  dernière  méthode  est  éminemment  économique. 
L'oxyde  de  plomb  qui  entre  dans  la  composition  du  sel 
employé  représente  plus  des  2/3  de  la  valeur  du  pro- 
duit. Il  est  à  peu  près  complètement  perdu,  puisqu'on 
se  sert  actuellement  du  sulfate  de  plomb,  seulement 
comme  produit  accessoire,  pour  frelater  les  chromâtes 
de  plomb  et  la  cémse.  L'emploi  des  acétates  de  chaux 
offrirait  encore  cet  avantage  dans  l'impression  sur 
étoffe,  qu'il  laisserait  un  résidn  de  snlfate  de  chaux, 
qu'on  n'éloignerait  pas,  et  qui  pourrait  permettre  un 
épaissi ssage  économique. 

M.  Kœchlin  a  proposé  depuis  longtemps  un  mordant 
qu'il  est  regrettable  de  ne  pas  voir  employer  plus  gé» 
néralement.  On  neutralise  une  dissolution  d'alun  par 
le  carbonate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  les  flocons  re- 
fusent de  se  dissoudre  par  nne  nouvelle  agitation  ;  on 
porte  à  l'ébullition  la  dissolution  saturée,  pour  former 
le  sulfiite  alumineux  basique  qu'on  recueille  et  qu'on 
traite  par  l'acide  acétique,  qui  le  dissout  très-bien.  On 
obtient  de  la  sorte  une  composition  alumineuse  des 
plus  simples  et  des  plus  fidèles.  Si,  dans  la  fabrication 
de  ce  mordant  sur  une  petite  échelle,  on  perd  le  sulfate 
de  potasse  et  une  partie  de  l'alun  qui  s'échappe  avec 
les  eaux  mères,  cet  Inconvénient  n'existe  pas  dans  une 
préparation  en  grand,  puisqu'on  retrouverait  dans  la 
fabrication  de  l'alun  tous  les  éléments  qui  ont  une 
certaine  valeur. 

Lorsque  le  commerce  pourra  fournir  de  l'hydrate 
d'alumine  d'une  oomposiUon  constante  et  facilement 
soluble  dans  l'acide  acétique,  on  l'utilisera  pour  pro- 
duire directement  l'acétate  d'alumine,  que  l'expérience 
classe  tous  les  jours  parmi  les  meilleurs  mordants.  Les 
qualités  spéciales  de  l'acide  acétique  rendent  très-pro- 
pres aux  préparations  des  tissus  les  acétates  métalli- 
ques. Mais  quand  on  fait  usage  d'acétate  d'alumine 
dans  le  mordaiiçagd,  il  est  convenable  de  bien  faire 
observer  que  ce  sel  demande  à  ne  pas  être  conservé. 
Si  l'on  dissout  de  l'alumine  gélatineuse  dans  de  l'adde 
acétique,  de  manière  à  obtenir  une  liqueur  qui  marque 
8  à  9»  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  qu'on  conserve  cette 
dissolution  dans  des  flacons  bien  bouchés,  on  s'aperçoit, 
au  bout  de  plusieurs  jours,  qu'il  s'est  Hût  un  précipité 
blanc,  plus  ou  moins  cristallin,  renfermant  toute  l'alu- 
mine, tandis  que  la  liqueur  est  devenue  fortement 
acide  ;  Gay-Lussac  avait  déjà  remarqué  que  les  disso- 
lutions d'acétate  d'alumine,  qui  renferment  du  sulfate 
de  soude  on  de  potasse,  se  troublent  par  la  chaleur, 
mais  reprennent  leur  limpidité  en  refroidissant.  M.  Tis- 
sier  a  vu  que,  même  dans  le  cas  de  sel  d'alumine  par- 
faitement pur,  il  y  a  dépôt,  et  que  ce  dépôt  est  formé 
par  un  sous-acétate  d'alumine,  qui  ne  contient  que 
deux  équivalents  d'acide  acétique. 

La  décomposition  toute  spontanée,  qui  fait  que 
l'alumine  dissoute  dans  l'acide  acétique  passe  lente- 
ment à  l'état  de  combinaison  soluble,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  pour  cela  de  la  moindre  élévation  de  tempé- 
rature, conduit  à  l'explication  do  bien  des  accidents 
qui  se  produisent  avec  ce  composé,  dans  le  mordançage 
des  tissus,  lorsqu'on  a  conservé  ce  sel  pendant  plus 
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on  moins  4e  temps.  Ao  reste,  U  déc<mipositîon  est  sans 
contredit  singnlièrement  tctivée  yta  la  présence  de  la 
fibra  elle-même,  qni  tend  à  g'empsrer  de  Talomine,  ponr 
la  fixer  elle-même.  M.  Persos  s'étend  longuement  snr 
cette  décomposition  ;  elle  est  mise  hors  de  doute  psr  ses 
expénenoes. 

M.  Kopp  a  déoottTert  dans  les  hyposnlfites  des  pro- 
priétés semblables  à  celles  que  nons  venons  de  distin  - 
guer  dans  Tacétate  d'alumine  ;  aussi  cette  circonstance 
periyettra-t-elle  de  substituer  dans  bien  des  cas  ces  der- 
niers sels  aux  acétates  dans  la  préparation  des  mor- 
dants. En  effet,  de  même  que  les  acétates ,  les  hypo- 
sulfites  sont  généralement  solubles  dans  l'eaa  ;  leur 
acide  est  extrêmement  faible  et  ne  peut  même  pas 
exister  à  l*étst  libre,  puisqu'il  se  dédouble  immédiate- 
ment en  adde  sulfureux  et  en  soufre,  qui  tous  deooc 
sont  sans  action  corrosive  sur  la  fibre  végétale  et  ani- 
male; enfin  les  hyposulfites  à  base  de  sesquioxydes 
sont  généralement  décomposés  et  les  bâtes  mises  en 
liberté  par  la  simple  dessiccation. 

Les  hyposulfites  de  chaux  et  de  sonde  sont  les  sels 
an  moyen  desquels  se  préparent  ces  nouveaux  mor- 
dants. L'hyposulfite  de  chaux  s'obtient  très-économi- 
quement en  faisant  réagir  dans  un  sppnreil  barboteur 
FacidA  Kulfureux  provenant  de  la  combustion  du  soufre 
ou  des  pyrites  sur  du  sulfure  ou  de  Toxysulfiure  de 
calcium.  La  solution,  évaporée  aveoprécautionetà une 
douce  chaleur ,  fournit  des  cristaux  d'hyposulBte  de 
chaux  contenant  6  équivalents  d'eau.  La  solution 
dliyposnlfite  de  chaux,  décomposée  par  le  carbonate 
on  le  sulfate  de  soude,  donne,  parla  concentration,  des 
cristaux  d*hyposulfite  de  soude  contenant  5  équiva-- 
lents  d'eau. 

En  ajoutant  à  des  solutions  de  snlfute  d'alumine  ou 
d'alan  les  hyposulfites  de  soude  ou  de  cbauz,  on  ob- 
tient de  l'hyposulfite  d'alumine.  C'est  nne  liqueur 
claire,  limpide,  qui  ne  s'altère  que  lentement  su  con- 
tact de  l'air.  Bouillie  ou  évaporée  à  sicoité,  elle  dégage 
de  l'acide  sulihreux  et  donne  un  résidu  d'alumine,  de 
sous-sulfate  d'alumine  et  de  soufre. 

Pour  préparer  une  toile  en  alimiine,  on  n*a  donc 
qu'à  l'imprégner  de  solution  d'hyposulfite  d'alumine  et 
à  la  faire  sécher.  Toute  l'alnmiue  se  trouve  fixée.  Le 
dégagement  d'acide  sulfureux,  qni  pour  les  toiles  de 
coton  est,  à  la  vérité,  un  inconvénient  assez  grave, 
pourrait  au  contraire  devenir  avantageux  lorsqu'il  s'agit 
de  tissus  de  laine  ou  de  soie.  L'hyposulfite  d'alumine 
présente  cette  circonstance  fiivorable,  qu'il  empêche 
jusqu'à  un  certain  point  la  fixation  du  fer  que  peuvent 
contenir  Talun  on  le  sulfate  d'alumine,  surtout  si  l'on 
tie  prolonge  pas  trop  le  séchage  après  l'spplication  du 
sel  ;  cela  provient  de  ce  que  le  fer  ne  peut  se  fixer  sur  la 
fibre  textile  qu'à  l'état  d'oxyde  ou  de  sons-sel  ferrique 
et  de  ce  que  l'hyposulfite  ferrique  n'existe  pas.  Dès 
qu'un  sel  ferrique  se  trouve  en  présence  d'un  hyposul- 
lite,  le  sel  ferrique  est  réduit  à  l'état  de  sel  ferreux,  et 
Il  en  résulte  évidemment  qu'aucune  parcelle  de  fer  ne 
peut  se  fixer  sur  le  tissu,  tant  qu'il  existe  encore  dans 
la  dissolution  la  moindre  quantité  d'hyposulfite  d'alu- 
mine non  décomposée.  Ce  n'est  qu'après  que  l'alumine 
s'est  complètement  fixée,  après  que  l'acide  hyposulfu- 
renx  libre  a  disparu  en  se  décomposant,  que  le  fer 
pourrait  s'oxyder  à  son  tour  et  se  combiner  à  la  ma- 
tière textile. 

Si  l'on  veut  préparer  un  mordant  d'hyposulfite  d'alu- 
mine épaissi  à  l'amidon  ou  h  la  farine,  il  faut  com- 
mencer par  préparer  de  l'hydrochlorate  d'alumine  si- 
rupeux en  décomposant  du  sulfate  d'alumine  ou  de 
l'alun  par  du  chlorure  do  calcium  hasiqne ,  filtrant  et 
évaporant  fortement  la  liqueur.  Par  le  refroidissement, 
celle-ci  laisse  cristalliser  du  sel  ammoniac  ou  du  chlo- 
rure de  potassium,  et  les  eaux  mères,  renfermant  surtout 
de  l'hydrochlorate  d'alumine,  sont  ensuite  évaporées  de 
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nonvean  à  une  température  voisiDe  de  400*,  jnsqn*à  ee 
qu'elles  se  recouvrent  d'une  pellicule  assea  consistante. 

C'est  cette  matière  qu'on  incorpore  à  froid  dans  de  ^ 
Tempois  d'amidon  on  de  farine;  ensuite,  à  la  couleur 
épaisse   on  ajoute  nne  quantité  d'hyposulfite  de  soude 
telle  que  les  2/3  ou  les  3/4  de  l'hydrochlorate  d'alumine 
soient  transformés  en  hyposulfite  d'alumine. 

Préparations  dans  lesqtàelles  l'aiwnine  jotàê  le  rôU  d'a- 
cide. —  Dans  un  certain  nombre  de  préparations  alu- 
mîneuses,  l'alumine  fait  fonction  d'acide.  M.  Haus- 
mann,  et  bien  longtemps  avant  lui  M.  Macqner,  t'était 
servi  de  ces  composés  pour  déposer  sur  les  calicots 
l'alumine  nécessaire  à  l'adhérence  de  certaines  cou- 
leurs. En  Angleterre  n^lme,  on  en  fait  une  application 
sérieuse  sur  une  très-grande  échelle  pour  rimpressiou 
des  étofiès  au  moyen  du  rouleau.  On  sait  que  l'alumine 
se  dissout  dans  la  potasse  ou  la  soude  pour  former  des 
aluminates  alcalins  solubles,  qui  se  décomposent  en- 
suite sous  l'influence  d'un  acide,  de  l'acide  carboniqnede 
l'air,  par  exemple,  en  régénérant  de  l'alumine.  Indus- 
triellement, les  tissus  imprégnés d'aluniinate  alcalin  sont 
exposés  dans  l'air  ;  la  potasse  ou  la  soude  se  satoreait 
l>eu  à  peu  pour  mettre  l'alumine  en  liberté  ;  on  arrive- 
rait assurément  plus  vite  au  résultat  qu'on  veut  obtenir 
en  faisant  passer  Tétoffe  dans  des  étuves  chargées  d'air 
raturé  d'acide  carbonique  préparé  par  la  combustion  de 
mauvais  combustible,  ou  d'acide  sîcétique  dissous  dans 
une  grande  quantité  d'eau. 

D'après  M.  Wagner,  non-seulement  les  aluminates 
alcalins  peuvent  être  employés,  mais  on  peut  faire  usage 
des  aluminates  de  magnésie^  de  zinc  et  de  fer  ;  on  ob 
tient  aussi  sur  tissu  la  fixation  simultanée  de  deux 
matières  dont  l'adhérence  doit  concourir  à  l'obtention 
d'une  nuance  donnée. 

Il  est  très- rare  que  la  méthode  ordinairement  em- 
ployée permette  de  saturer  complètement  toute  la  po- 
tasse ;  aussi  passe-t-on  la  pièce  dans  un  bain  de  $el 
ammoniac  ;  la  base  alcaline  s'empare  du  chlore  et  l'ala- 
mine  et  l'ammoniaque  deviennent  libres  sans  former 
de  combinaison  ;  la  première  se  fixe  à  l'étoffe,  tandis  que 
la  dernière  reste  en  dissoluiiou  dans  l'eau  ou  bien  se 
volatilise.  L'expérience  a  prouvé  que  ce  dernier  moyen 
n'offre  pas  tous  les  avantages  qu'on  est  tenté  d'en  at- 
tendre, et  qu'il  est  de  beaucoup  préférable  de  charger 
l'air  d'acide  carbonique  artificiel.  L'alumine  mise  en 
liberté  par  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  n'offre  en 
aucune  façon  le  brillant  de  celle  qui  se  dépose  lente- 
ment. 

Les  préparations  d'alumine  sont  employées  seules  on 
mélangées  avec  d'autres  préparations  pour  rendre  les 
tissus  aptes  à  se  teindre  avec  certaines  matières  colo- 
rantes, qui  sans  ces  intermédiaires  ne  contracteraient 
pas  avec  les  fibres  textiles  une  adhérence  convenable  : 
nons  citerons  la  garance. 

PriftaralUma  ferrugineuêtê. 

De  même  que  les  sels  qui  contiennent  de  Talumlne, 
les  substances  qui  renferment  de  l'oxyde  de  fer  ne 
peuvent  servir  de  préparation  aux  tissus  qn'autaot 
qu'on  les  amène  à  l'état  soluble  et  qu'elles  abandonnent 
ensuite  à  la  fibre,  soit  spontanément ,  soit  sons  l'in- 
fluenoo  d'agents  convenablement  choisie,  une  portion 
notable  d'oxyde  doué  de  propriétés  efficaces.  A  quel 
état  convient- il  que  le  fer  soit  mis  en  contact  avec 
l'étoffe  pour  qu'il  la  prépare  dans  les  conditions  les 
plus  avarttageoses?  Le  fer  présente  plusieurs  états 
d'oxydation  dans  les  divers  sels  que  le  commerce  nous 
offre.  Or,  l'expérience  a  fait  connaître  qu'il  n'y  a  pas 
d'altération  de  la  matière  textile  toutes  les  fois  que  le 
protoxyde  de  fer  hydraté  déposé  snr  nn  tissa  passe 
lentement  à  l'état  de  peroxyde  de  fer  et  qu'il  n'a  pas 
perdu,  par  une  trop  grande  cohésion,  sou  affinité  poar 
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les  matières  colorantes  :  on  conserve  cette  affinité  par 
la  précipitation  de  aoua-sels  ou  de  sels  neutres  inso- 
luble. 

On  a  remarqué  que  Tacétate  de  protoxyde  de  fer 
était  une  bonne  préparation  ferrugineuse,  agissant 
directement  sur  la  fibre,  quelle  que  soit  la  méthode 
employée  pour  sa  préparatiou.  Néanmoins,  d'après 
M.  Schlumberger,  auquel  on  doit  des  expériences  inté- 
ressantes sur  câ  sujet,  le  sel  préparé  par  Tacide  pyro- 
ligneux  est  préféraLle  toutes  les  fois  qu'on  applique  la 
préparation  à  la  planche,  parce  qu'il  y  a  contact  de 
l'air  plus  prolongé  ;  l'acétate  de  fer  pur  doit  être  pré- 
féré toutes  les  fois  qu'on  fait  usage  de  rouleau,  c'est- 
à-dire  dans  toutes  les  conditions  dans  lesquelles  on 
travaille  rapidement  et  dans  les  goures  pour  lesquels 
les  pièces  doivent  être  dégorgées  immédiatement.  De 
plus,  il  convient  que  l'air  n'ait  pas  peroxyde  le  fer 
dans  l'at^tate  ferreux  ;  cependant  cette  manière  de 
voir  ne  saurait  s'appliquer  à  tous  les  sels  de  fer ,  car 
U  sulfate  de  peroxyde  de  fer  donne,  quel  que  soit  le 
temps  depuis  lequel  on  l'a  conservé  »  des  colorations 
en  rapport  avec  la  force  de  la  dissolution  ;  le  sulfate 
de  fer  peroxyde  parait  même  préférable  au  sulfate  de 
protoxyde  pour  obtenir  avec  la  garance  des  tons 
\iolet<),  pfties  ou  foncés,  comme  aussi  pour  les  noirs. 

Lorsqu'on  se  sert,  comme  préparation  ferrugineuse, 
d'acétate  de  fer,  l'expérience  conseille  d'appliquer  de 
préférence  le  sel  sur  le  tissu  ;  il  s'y  décompose  peu  à 
peu  et  forme  uu  sel  basique  qui  s'oxyde  à  l'air.  Or, 
dans  cette  circonstance,  il  faut  prendre  certaines  pré- 
cautions pour  éviter  l'altération  de  la  fibre.  On  n'ignore 
plus  actuellement,  surtout  diaprés  les  expériences  de 
M.  E.  Schwartz ,  que  la  fibre  s'oxyde  elle-même  lors- 
qu'elle se  trouve  en  contact^  au  moment  de  l'oxydation, 
avec  une  matière  avide  d*oxygène. 

Cette  action  de  l'oxyde  de  fer  peroxyde  sur  les 
matières  organiques  ne  saurait  être  mise  en  doute. 
M.  Kuhlmann  a  démontré  la  conversion  de  l'essence 
d'amandes  amères  en  benzoate  à  400**  dans  un  tube 
scellé,  sons  Tinfluence  du  sesquioxyde  de  fer  ;  la 
réduction  de  cet  oxyde  par  du  glucose,  du  sucre  et  des 
analogues  ;  son  action  sur  les  extraits  d'un  grand 
nombre  de  bois  colorants.  MM.  Paul  Thcnard  et 
Hervé  Mangon  ont  apporté  leurs  preuves,  et  M.  Ilervé 
Mangon  pense  que  les  phénomènes  se  produisent  eu 
vertu  de  la  présence,  dans  la  réaction,  d'un  certain 
sel  produit  sans  doute  par  un  acide  probablement  iden- 
tique avec  l'acide  crénique  qui  réduit  spontanément 
le  i^enquioxyde  de  fer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  le  rôle  des 
sels  de  fer  est  incontestable  ;  et  parmi  les  expériences 
les  plus  curieuses  qu'on  puisse  citer,  nous  relaterons 
celle  dans  laquelle  M.  Wurtz  de  Washington  a  dé- 
montré que  la  dissolution  de  sel  de  peroxyde  de  fer 
pouvait  blanchir  les  dissolutions  bleues  d'indigo,  les 
solutions  de  tObrnesol ,  de  campêche  et  de  cochenille 
qui  sont  détruites  par  le  perchlorure  de  fer.  Dès  4840, 
M.  Dumas  expliquait  la  formation  de  l'encre  par  Toxy- 
dation  du  fer  aux  dépens  de  l'acide  gallique;  les  obser- 
vations de  M.  Persoz  et  de  M.  Barreswil  ont  confirmé 
cette  théorie. 

M.  Kuhlmann  a  répété  l'expérience  sur  la  décolora- 
tion de  l'indigo  par  les  sels  de  peroxyde  de  fer  ;  ce 
transport  de  l'oxygène  n'est  pas  sans  inconvénient 
pour  la  solidité  de  rétofife  ;  qu'on  l'admette  par  etitrat- 
nement,  c'est-à-dire  par  l'oxydation  simultanée  de  la 
fibre  et  de  l'oxyde,  lorsque  l'oxyde  de  fer  protoxyde  se 
transforme  en  peroxyde,  ou  par  une  succession  d'oxy- 
dations séparées  s'attaquent  à  la  fibre  et  résultant  de 
la  réduction  de  l'oxyde  de  fer,  ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  la  fibre  elle-même  est  sous  l'influence  d'une 
propriété  comburante  qu'on  peut  attribuer  à  l'oxyde 
de  fer.  Cette  dernière  interprétation  pqpt  s'expliquer  k 


la  façon  de  ces  phénomènes  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  con^tution  du  sang. 

Dans  leurs  rapports  avec  la  teinture,  ces  phéno- 
mènes ont  été  étudiés  par  Schlumberger.  Il  résulte  do 
ses  recherches  sur  l'impression  en  noir  des  faits  qui 
doivent  être  pris  en  sérieuse  considération  et  qu'on  peut 
étendre  à  la  teinture  proprement  dite  ;  comme  on  le  dit 
généralement,  le  noir  a  le  défaut  de  brûler  les  tissus  : 

4»  L'altération  de  l'étoffe  n'a  lieu  généralement  que 
sur  des  échantillons  traités  par  des  dissolutions  con- 
centrées ;  rarement  des  étoffes  préparées  avec  des 
dissolutions  marquant  i  degrés  Baume  sont  altérées 
par  la  teinture. 

â<>  L'acétate  ferreux  altère  le  tissu  i  niaîs  beaucoup 
plus  lorsqu'on  l'emploie  pur  que  lorsqu'on  le  fait 
servir  avec  une  addition  d'acétate  de  plomb  en  excès. 

3*  L'addition  des  fécules  et  de  l'amidon  s'oppose 
à  l'altération  ;  elle  est  augmentée  d'ailleurs  par  l'expo- 
sition à  la  radiation  solaire,  et  nulle,  an  contraire, 
tontes  choses  égales  d'ailleurs,  pour  une  exposition  à 
la  lumière  diffuse,  ou  dans  l'obscurité. 

4"  Dans  tous  les  cas  l'affaiblissement  du  tissu  se 
développe  dans  tes  premiers  jours  de  l'oxydation ,  de 
telle  sorte  que  le  24*  jour  un  tissu  quelconque  a  perdu 
de  sa  ténacité  tout  oe  qu'il  doit  perdre  par  le  fait  de 
l'oxydation. 

S  ai  vaut  qu'on  fait  passer  les  échantillons  en  bouse 
à  la  température  de  l'ébullition  ou  à  celle  de  50**,  sui- 
vant qu'on  les  plonge  ou  non,  à  la  sortie  du  bain  de 
bouse,  dans  un  bain  de  chlorure  de  chaux ,  on  observe 
des  signes  d'altération  plus  ou  moins  avancée  :  faible 
pour  un  bousage  à  50  degrés  non  suivi  d'un  passage 
au  bain  de  chlorure,  elle  est  prononoée  pour  un  bon- 
sage  à  l'ébullition  suivi  d'un  passage  au  bain  déco- 
lorant. 

L'nsage  a  conduit  à  mêler  ailx  préparations  de  fer 
certains  composés  ,  métalliques  ou  non ,  dont  le  but 
multiple  peut  se  r&iumer  ici  en  disant  qu'ils  doivent  : 

4**  Favoriser  la  fixation  de  l'oxyde  de  fer  ; 

2®  Prévenir  une  oxydation  par  trop  rapide  ; 

3^  S'opposer  à  la  dessiccation  trop  prompte  ; 

i"  Conserver  à  l'impression  une  grande  netteté  dans 
le  cas  où  la  teinture  ne  doit  pas  conduira  à  des  teintes 
unies. 

Au  nombre  de  ces  divers  composés,  nous  oonstaton» 
des  sels  de  cuivre,  des  huiles  empyreumatiqnes,  l'acide 
arsénieux^  du  chlorure  de  zinc,  du  chlorure  d'ammo- 
niaque, du  nitrate  de  potasse,  des  chlorates  de  potasse 
et  de  soude,  du  saccharate  de  chaux,  de  l'acide  oxialique, 
de  l'acide  acétique,  etc.  • 

L'action  des  sels  de  cuivre  me  parait  obscure,  s'il 
n'est  pas  possible  de  la  rattacher  à  l'action,  directe  de 
la  matière  colorante  sur  l'oxyde  de  cuivre  lui-même 
déposé  sur  le  tissu. 

L'adde  pyroligneux  qn'on  préfère  à  l'acide  acétique 
renferme  des  matières  empyreumatiqnes  qui  retardent 
l'oxydation  du  fer  et  s'opposent  à  TaUération  de 
l'étoffe.  Cette  différence  est  importante  au  point  de 
vue  de  la  teinture  en  noir. 

L'acide  arsénieux,  qu'on  emploie  souvent  pour 
teindre  en  violet  et  en  lilas,  remplit  ces  deux  rdles; 
d'une  port,  formant  avec  l'oxyde  de  fer  une  combinaison 
insoluble,  il  conserve  à  cet  oxyde  les  propriétés  chi- 
miques de  cette  base  ;  d'autre  part,  il  ralentit  directe- 
ment ou  indirectement  l'oxydation  sous  l'influence  de 
l'air  atmosphérique. 

Le  chlorure  de  zinc  introduit  dans  la  préparation  da 
noir  ne  peut  pas  avoir  d'aotion  directe  sur  les  résultats 
obtenus;  cependant  l'oxyde  de  zinc  peut  entrer  en 
combinaison  avec  l'oxyde  de  fer  et  former  des  com- 
posés multiples  avec  la  matière  colorante.  J'ai  fait  voir 
que  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  zinc  se  oombinent  pour 
foiiner  un  corps  défini  d'une  couleur  ocrense  particu- 
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Uèro.  L*oxjd«  de  sino  dans  tons  let  eas  combat  la 
tendance  des  matières  amylacées  à  se  coaguler. 

Le  chlorate  de  potasse,  le  chlorate  de  sonde ,  l'azo- 
ate  de  potasse  et  le  sel  ammoniac  sont  surtout  en 
nsage  pour  l'impression  à  laquelle  ils  donnent  des 
dessins  tris -nets.  Certains  iabrieants  qui  s'en  sont 
servis  dans  leurs  ateliers  en  ont  été  tiès-satfsfaits.  Hsns- 
mann  préférait,  dans  beaucoup  de  préparations,  Tad- 
dition  de  substances  capables  de  dégager  de  Tammo- 
niaqne« 

Le  sucre,  Vaoide  tartrique  i  l'acide  citrique  on  le  ]ns 
de  citron ,  le  sacdharate  de  chaux  sont  surtout  em- 
ployables  pour  les  nuances  claires ,  parce  qu'il  y  a 
précîpitaUon  d'une  partie  de  l'oxyde  de  fer,  et  parce 
qn'en  outre  une  partie  des  bases  salifiaUes  se  trouve 
oomjdétement  masquée. 

Des  expériences  souvent  répétées  ont  prouvé  que, 
dans  la  teinture  en  noir,  le  pyrolignito  de  fer  ou  l'acé- 
tate de  protoxyde  non  épaissi  produisent,  en  6  heures 
d'exposition  à  l'air,  des  couleurs  qui,  considérées  au 
point  de  vue  de  leur  intensité,  sont  aussi  vigoureuses 
que  si  l'exposition  avait  duré  24  jours  ;  que  des  prépar 
rations  épaissies  n'offrent  que  de  légères  difftoences 
en  faveur  de  ceux  qui  sont  exposés  pendant  24  jours, 
diff^érences  qui  disparaissent  totalement,  si  l'on  expose, 
durant  4  0  heures,  au  lieu  de  6  ces  m6aies  échantillons 
avant  de  les  teindre;  que  les  préparations  dont  l'oxy- 
dation se  fait  en  6,  jours,  en  40  heures  ou  en  48  heu- 
res, donnent  toogours  à  la  teinture  ^es  nuances  plus 
riches  et  plus  intensea  que  quand  ces  préparations  ont 
séjourné  à  l'air  durant  40  jours,  et  à  plus  forte  rai- 
son pendant  24  jours;  et  que  ces  différences  se  font 
surtout  remarquer  avec  l'acétate  ferreux,  qui,  ne  ren- 
fermant pas  comme  le  pyrolignite  une  substance  ca- 
pable d'eu  retarder  roxydation,  présente  toujours  des 
teintes  moins  favorables  :  le  sel  existe  sur  les  fibres  à 
l'état  de  phosphate  de  fer  ou  d'arséniate,  suivant  qu'on 
a  pris  pour  le  dégonunage  ou  de  la  bouse  de  vache  on 
de  Tarséniate  double  de  potasse  et  de  chaux.  Ce  fait 
explique  comment  l'étoffe,  chauffée  vers  460  on  480 
degrés,  pourrait  ne  pas  perdre  la  propriété  de  se  tein- 
dre, ce  qui  n'arriverait  pas  avec  un  simple  dépôt 
d'oxyde  de  fer  peroxyde. 

Nous  devons  admettre  que,  dans  l'opération  du  mor- 
dançage  parles  sels  de  fer  et  par  l'acétate  de  protoxyde, 
l'oxyde  de  fer  se  dépose  à  l'état  d'oxyde  ferreux  ;  l'oxy- 
dation a  lieu  sur  le  tissu;  il  se  forme  un  aoétate  basi- 
que qui  conserve  à  l'oxyde  ses  propriétés  utiles  en 
présence  des  matières  colorantes,  et  qui,  sous  l'in- 
îluenoe  des  sels  «à  bouser,  se  transforme  en  phosphate 
on  eu  arséniate  ;  l'oxydation  doit  être  lente  et  progres- 
sive, car  si  l'action  est  énergique,  la  solidité  de  l'étoffe 
est  compromise,  et  l'oxyde  de  fer  peut  passer  à  l'état 
isomérique,  difficilement  solubie  dans  les  acides,  et  à& 
lors  incapable  de  fixer  les  matières  colorantes. 

Les  sels  de  fer  sont  acides  ou  neutres.  Les  sels 
acides  sont  évidemment  impropres  à  la  teinture  ;  d'a- 
près ce  que  nous  venons  de  dire ,  il  en  est  autrement 
des  sels  neutres  ;  par  leur  oxydation,  les  tels  de  pro- 
toxyde de  fisr  forment  un  sel  qui,  pour  devenir  neutre, 
exigerait  trois  fois  plus  d'acide  que  le  sel  primitif  n'en 
contient  ;  il  y  a  donc  formation  d'un  sel  basique  très- 
peu  stable,  apte  à  céder  au  tissu  quelque  peu  de  base 
capable  à  son  tour  de  fixer  la  matière  colorante.  On  a 
prétendu,  d'ailleurs,  que  la  coloration  du  soua-sel  in- 
fluait elle-même  sur  la  nuance  du  tissu.  Ainsi  les  ar- 
séniates  et  les  phosphates  sont  peu  colorés,  tandis  que 
les  sous-asotates  sont  très-colorés.  Cette  proposition 
n'est  admissible  que  dans  le  cas  où  le  sel  de  fer  est,  à 
lui  seul,  la  matière  colorante.  Tout  porte  à  croire  que, 
dans  le  cas  d'une  teinture  proprement  dite,  les  acides 
arsénique,  phosphorique,  asotlque  sont  éliminés  sous 
rinfluenoe  des  lavages  convenables,  et  surtout  par  les 
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lessivages  avec  des  eaux  alcalines;  la  coloration  ne 
résulte  alors  que  de  la  combinaison  de  l'oxyde  de  fer 
avec  la  fibre  et  la  matière  colorante. 

Il  faut  une  si  faible  quantité  d'oxyde  de  fer  pour 
modifier  les  teintes  de  la  garance  avec  les  préparations 
alomioeuses,  qu'il  convient  d'éviter  le  contact  du  ier 
métallique  même  avec  les  tissus  qui  doivent  être  teints 
en  rouge.  Le  sulfure  de  fer  et  le  fer  qoi  se  rouille 
agissent  comme  mordants  ferrugineux,  en  fixant  Is 
couleur. 

Les  emplois  importants  qu'on  fait  aujoard'hni  des 
sels  de  fer  dans  l'industrie  des  toiles  peintes  ont  ap- 
pelé l'attention  des  chimistes  sur  la  composition  de 
plusieun  sels,  tels  que  les  acétates  et  les  azotates.  On 
doit  à  MM.  Péan  de  Saint-Gilles,  Scheurer-Kestner  et 
Oudemans,  des  observations  intéressantes  qui  permet- 
tent d'expliquer  quelques  réactions  obscures  du  znor- 
dançage  au  sel  de  fer. 

D'après  M.  Scheurer,  il  existe  plnsienrs  azotates  de 
fer. 

Quand  on  traite  le  fer  métallique  par  de  Tadde  de 
4 ,034  de  densité,  le  produit  dissous  contient  de  raso- 
tate  de  protoxyde  de  fer  et  de  l'azotate  d'ammoniaque. 
Avec  de  l'acide  azotique  de  1 ,073  de  densité,  le  pro- 
duit solubie  est  formé  d'un  mélange  d'azotate  de  pro- 
toxyde et  de  peroxyde  de  fer  accompagné  d'azotate 
d'ammoniaque.  Un  adde  de  4,445  de  densité  ne  four- 
nit que  de  l'azotate  de  peroxyde  sans  formation  d'am- 
moniaque. Avec  un  adde  d'une  densité  supérieure  à 
4, 145,  on  forme  des  azotates  de  peroxyde,  de  composi- 
tion variable  avec  les  circonstances  de  l'opération.  En 
employant  l'acide  à  1 ,332  de  densité,  pour  dissoudre 
une  quantité  convenable  de  fer,  on  obtient  une  disso- 
lution de  4 ,580  de  densité,  qui  dépose,  en  se  refroidis  • 
saut,  de  beaux  prismes  rectangulaires  à  quatre  &ces, 
qui  deviennent  presque  incolores,  en  les  séchant  sur 
du  papier  buvard  ;  ils  contiennent  4  8  équivalents  d'eau, 
et  correspondent  à  la  composition  de  l'azotate  neutre 
de  peroxyde  de  fer.  Us  se  décomposent  à  la  chaleur 
avec  la  plus  grande  facilité;  à  50®,  il  s'en  dégage  dêjh 
des  vapeurs  acides;  pendant  l'ébullition,  il  se  dépose 
un  Bel  basique  insoluble. 

he  sel  neutre  peut  dissoudre  à  froid  différentes  pro- 
portions d'oxyde  de  fer  hydraté,  et  former  ainsi  des  sels 
basiques  à  deux  et  trois  équivalents  d'acide.  L'azotate 
à  deux  équivalents  d'adde  se  prépare,  par  exemple,  en 
faisant  dissoudre  400  grammes  de  cristanx  neutres 
dans  de  l'eau,  précipitant  par  l'ammoniaque  la  totalité 
du  fer,  et  ^joutant  encore  pour  dissoudre  le  fer  oxydé, 
parfaitement  lavé,  200  grammes  de  cristaux.  Pour 
préparer  l'azotate  tribasique,  on  prend  200  grammes 
de  cristaux,  qu'on  décompose  par  l'ammoniaque,  et 
qu'on  redissout  dans  400  grammes  de  cristaux  pure. 

Ces  trois  azotates  de  fer  sont  donc  solubles,  et  par 
l'ébullition  ils  précipitent  des  sels  insolubles;  on  les  en 
sépare  en  étendant  d'eau  et  filtrant.  Ces  sels  sont  dé- 
composablesà  430*;  ils  abandonnent  de  l'adde,  pour 
8e  transformer  en  oxydes;  ils  sont  insolubles  dans 
l'adde  azotique,  mais  très-solublesdansl'addechloriiy- 
driqne. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébullition  du  sel  neutre 
peut  être  supposé  contenir  un  équivalent  d'azotaie 
tribasique  et  un  équivalent  de  peroxyde  de  fer  à  un 
seul  équivalent  d'eau. 

Le  sel  qui  prend  naissance  par  l'ébullition  d'un  sel 
sesquibasique  peut  être  supposé  contenir  un  équiva- 
lent d'azotate  tribasique  de  fer  et  deux  équivalents  de 
peroxyde  de  fer  h  un  seul  équivalent  d'eau. 

Le  sel  qui  se  forme  par  l'ébullition  de  l'azotate  tri- 
basique peut  se  représenter  par  la  combinaison  de  Ts- 
zotate  tribasique  de  for  avec  trois  équivalents  de 
peroxyde  de  fer  hydraté. 

Ces  sels  de  fer  penvent  donc  être  employés  avaata- 
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gensement,  par  laite  de  la  propriété  qu'ils  possèdent 
de  M  dédoubler  en  sels  insolubles  par  Tébullition;  il 
oonvienta  pour  expliquer  certaines  réactions,  de  tenir 
compte  des  propriétés  que  œs  sels  présentent  encore, 
et  dont  on  doit  l'observation  à  MM.  Scbeurer-Kestner. 

L'azotate  de  fer  neutre  et  les  deux  azotates  basiques 
dont'  nous  Tenons  de  parler,  renfermés  dans  des  tubes 
scellés  et  soumis  à  la  température  de  l'eau  bouillante) 
sont  altérés  :  les  sels  basiques  dévier  nent  rouge  bri* 
que;  la  dissolution  limpide  par  transparence  semble 
trouble,  vue  par  réflexion.  Le  sulfate  de  soude  préci- 
pite la  dissolution.  Le  liquide,  séparé  du  dépôt,  offre 
la  composition  de  l'azotate  neutre.  Quant  à  l'erotate 
neotre,  il  n*est  pas  modiBé.  Le  précipité  fourni  par  le 
Ailfata  de  soude  contient  un  équivalent  d'eau  pour  un 
équivalent  de  fer;  il  est  solnble  dans  l'eau  pure,  muis 
insoluble  dans  les  acides  concentrés.  Cette  dissolu- 
tlon  ne  donne  pas  les  caractères  des  sels  de  ièr  avec  les 
ferrocyanores  et  sulfocyanures. 

Ainsi  la  chaleur  exerce  sur  les  deux  azotates  ba- 
siques une  action  analogue  à  celle  qu'elle  produit  sur 
l'acétate  de  fer ,  à  cette  différence  près  :  tandis  que 
Tscétate  de  fer  est  décomposé  d'une  manière  complète 
en  oxyde  de  fer  et  en  acide  acétique,  les  azotates  ba- 
siques sont  décomposés  en  oxyde  de  fer  et  en  azotate 
neutre,  ce  dernier  sel  résistant  à  la  décomposition.  La 
lumièié  agit  de  même  que  la  chaleur.  Aussi  faut-il 
éviter  de  conserver  ces  dissolutions  basiques  qui  per- 
dent leur  énergie  en  vieiUissant. 

Les  acétates  de  peroxyde  de  fer  se  préparent  facile- 
ment y  d'après  M.  Oudemans,  en  traitant  par  l'aeide 
acétique  concentré  (dix  fois  le  poids  du  fer)  le  peroxyde 
de  fer  préparé  par  le  fer  converti  par  l'eau  ^gale  en 
sesquichlorure  de  fer  précipité  par  l'ammoniaque  ;  on 
fait  macérer  pendant  40  henres  de  50  à  .60*'  et,  après 
un  peu  de  repos,  on  décante  la  liqueur  claire,  on  éva- 
pore sur  des  assiettes  à  60**  ;  on  obtient  de  la  sorte 
on  produit  solide  qu'on  achève  de  dessécher  pendant 
quelqne  temps  à  4  4  0**  et  qui  représente  une  composi- 
tion définie  ;  il  peut  ainsi  servir  comme  préparation 
femiginense  trèa- fidèle  dans  le  cas  où  le  peroxyde  de 
fer  doit  jouer  un  rôle  actif.  Mais  il  faut  tenir  compte 
de  certaines  circonstances  observées  par  M,  Péan  de 
Saint-Gilles. 

Les  reebercfaes  de  ce  chimiste  ont  fait  voir  qu'une 
dissolution  d'acétate  de  peroxyde  de  fer,  chauffée  dans 
un  bain- marie  à  l'ébulUtion  pendant  dix  à  douze 
henres,  reste  transparente  par  transmission  et  devient 
opaque  par  réflexion  ;  elle  n'a  plus  de  saveur  et  cesse 
d'accuser  les  réactions  de  l'oxyde  de  fer,  par  exemple 
nvec  les  ferrocyanures.  Le  solfocyanure  lui-mdme  ne 
dérèle  par  la  plus  petite  quantité  d'oxyde  de  fer.  Les 
ncîdes  préeipiteot  de  la  liqueur  un  précipité  ocrenx  » 
brun,  insoluble,  dans  les  acides  même  concentrés. 

L'hydrate  de  sesquioxyde  de  fer  pur,  sons  l'influence 
de  l'eau  et  de  l'ébulUtion,  se  modifie  lui-m9me  peu  àpen 
et  acquiert  les  mêmes  propriétés  que  l'oxyde  de  fer 
truté  par  l'acide  acétique  et  chauffé  comme  nous  l'a- 
voua dit  plus  haut  ;  cet  hydrate  ne  contient  que 
40  p.  400  d'eau  ;  de  plus  il  ne  possède  plus  la  propriété 
de  devenir  incandescent  quand  il  passe  de  la  tempé- 
rature ordinaire  à  la  température  rouge.  Il  est,  en  on 
mot,  dans  cet  état  particulier  prévu  par  M.  Persoz  et 
attribué  aux  oxydes  il  3  équivalents  d'oxygène  quand 
ila  août  impropres  à  Ja  teinture.  L'hydrate  mo- 
difié ne  joue  donc  plus  le  rôle  de  base  ;  il  est  isolé  et 
ne  Joue  nullement  le  rôle  de  l'oxyde  de  fer  dans  les 
«els  fenriques.  Ces  faits  ont  une  importance  réelle  pour 
Im  théorie  de  la  teinture  et  pour  celle  de  l'impression, 
c*eat  à  ce  titre  que  nous  les  rapportons  ici.  Il  en  ré- 
sulte la  nécessité  pour  les  industries  qui  nous  oc- 
cupent de  ne  prépsrer  les  sels  de  fer  qu'en  évitant 
avec  sbin  une  plus  forte  élévation  de  température  dont 
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on  serait  tenté  de  faire  usage  pour  £solliter  la  disso- 
lution. Nous  donnons  à  cette  occasion  la  méthode  em- 
ployée dans  la  pratique. 

Les  acétates  et  pyrolignites  de  fer  se  préparent  en 
g^rand  dans  les  fabriques^d'indiennes  ;  on  utilise,  à  cet 
effet,  la  solubilité  du  fer  métallique  dans  l'acide  acétique 
ou  même  dans  le  rinaigre.  L'acide  acétique  dont  on 
se  sert  est  l'acide  pyroligneux.  On  chauffe  à  iO  ou  50 
degrés  de  l'acide  pyrob'gneux  ou  de  bon  vinaigre,  on  le 
verse  dans  un  tonneau  bur  de  la  ferraille  bien  nettoyée 
et* qui  plonge  complètement  dans  l'acide;  le  tonneau 
est  couvert  ;  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  on  routire 
par  la  partie  inférieure  iO  ou  50  litres  qu'on  reverse  par 
la  partie  supérieure  et  ainsi  de  suite  pendant  trente  ou 
quarante  jours  ;  après  ce  temps,  le  sel  est  formé.  Si  l'on  a 
fait  usage  de  bon  vinaigre  et  que  l'opération  ait  été 
bien  menée,  la  dissolution  qu'on  obtient  suus  le  nom  de 
&a«ti  d$  noir  marque  7  à  8  degrés  Baume,  dans  le  cas 
contraire,  elle  ne  marque  que  6  à 7  degrés  ;  si  l'on  a  fait 
usage  d'acide  pyroligneux,  le  sel  marque  4  3à  46  degrés 
suivant  le  degré  de  concentration  de  l'acide  dont  on  a 
fait  usage. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  encore  au  moyen  d'une  double 
décomposition  par  le  mélange  d'une  dissolution  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  et  d'acétate  de  plomb;  on  tire 
à  clair  pour  enlever  la  totalité  du  sulfate  de  plomb  qui 
forme  nn  dépôt  inutile. 

Les  analogies  que  présente  l'acide  hyposulfureux 
avec  l'acide  acétique  ont  conduit  à  penser  que  l'hypo- 
sulfite  de  fer  pourrait  servir  de  b«)nne  préparation  pour 
la  teinture  des  tissus  en  couleurs  qui  exigent  le  con- 
cours du  fer.  L'hyposulfite  de  fer  se  prépare  en  bjovl» 
tant  de  l'hyposulfite  de  sonde  à  du  sel  à  base  de  pro- 
toxyde ;  ce  mordant  renferme  un  corps  qui  s'oppose  à 
l'oxydation  trop  vive  du  métal.  Il  ee  fixe  un  sous-sel 
après  la  fibre  sans  l'altérer  sensiblement. 

Les  prépsrations  ferrugineuses  s'emploient  soit  iso- 
lément, soit  en  mélange  avec  les  préparations  alumi- 
neuses  ;  dans  le  premier  cas,  elles  concourent  avec  les 
matières  colorantes  rouges  à  la  production  des  lilas,  des 
gris  et  des  violets;  avec  les  matières  colorantes  jaunei, 
elles  forment  des  gris  olive  et  des  verts  bruns  ;  avec  le 
secours  d'un  mélange  de  matières  colorantes  jaunes  et 
rouges,  elles  produisent  une  fuule  de  nuances  intermé* 
diaires  depuis  le  gris  clair  jusqu'au  noir  le  plus  foncé. 

Lorsque  les  préparations  ferrugineuses  sont  associées 
aux  compositions  alumi neuses,  elles  fournissent  avec  les 
matières  colorantes  ronges  des  nuances  plus  ou  moins 
intenses  tirant  au  noir;  avec  les  matières  colorantes 
jannes,  des  jaunes  plus  ou  moins  olivfttres  selon  qu'il 
y  a  plus  ou  moins  de  fer;  avec  un  mélange  de  matières 
colorantes  jaunes  et  ronges,  des  couleurs  brunes,  feuille 
morte,  bois  pourri,  qui  varient  à  l'infini  suivant  qu'on 
change  dans  la  préparation  les  rapports  de  l'alumine  à 
l'oxyde  de  fer,  ou  les  proportions  des  matières  colo- 
rantes jaunes  et  rouges  dont  on  fait  usage  pour  compo- 
ser le  bain  de  teinture. 

Préparations  chromiquea. 

Les  analogies  qui  rapprochent  les  oxydes  d'alumine 
et  de  fer  permettent  de  penser  que  l'oxyde  de  chrome 
peut  convenablement  préparer  les  tissus  pour  les  rendre 
propres  à  la  teinture.  En  effet,  on  se  sert  des  sels  de 
chrome  pour  préparer  les  toiles  qui  doivent  passer  en 
campdche,  en  brésil ,  en  garaoce,  en  quercitron.  Les 
composés  qui  servent  de  base  à  la  préparation  cbi- 
mique  sont  de  nature  essentiellement  variée  ;  et  comme 
l'oxyde  de  chrome  forme  des  sels  très-différents,  qae  les 
uns  jouissent  de  propriétés ox^^dantes  très-prononcées, 
l'action  de  ces  composés  est  très-complexe,  car  elle  peut 
se  porter  tout  à  la  fois  sur  la  fibre  animale  ou  végétale 
et  sur  la  matière  colorante  elle-même  ;  il  peut  y  avoir 
combinaiBOQ  de  l'étoffe  avec  l'oxyde  de  chrome  à  l'état 
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de  sesquiozyde  et  oxydation  de  In  matière  colorante, 
pais  adhérence  par  nouvelle  combinaison  entre  la  cou- 
leur et  rétofie  modifiées  toutes  les  deux.  Générale- 
ment on  admet  que  le  bichromato  de  potasse  agit  dans 
la  teinture  en  oxydant  la  laine)  on  peutcombattre  cette 
opinion  par  une  série  d^ezpériences  t 

4*  En  faisant  réagir  sur  le  tissu  du  permanganate  de 
potasse  à  chaud  ou  à  froid,  ou  du  ferrate  de  potasse, 
et  constatant  que  cette  laine  (  qu'on  considère  comme 
oxydée  par  la  réduction  de  l'acide  métallique  )  ^  teinte 
au  bain  de  campêcheavec  le  chlorure  d'étain,  ne  prend 
pas  la  même  couleur  que  sous  Faction  du  bichromate; 

2o  En  soumettant  le  tissu  à  l'action  d'une  dissolu- 
tion bouillante  d'acide  chromique  pur,  ce  qui  lui  donne 
une  teinte  verte  (par  le  fait  de  la  réduction  de  l'acide 
chromique,  conséquence,  selon  les  autres,  d'une  oxy- 
dation de  la  laine) ,  et  démontrant  que  par  la  teinture, 
la  laine  prend  la  couleur  bronze,  au  lieu  du  bleu,  qui 
est  la  couleur  produite  par  le  bain  du  chromate  em- 
ployé à  la  manière  ordinaire. 

Selon  MM.  Blockey  et  Sngden,  le  bichromate  en 
nature  se  fixerait  sur  le  tissu  (c'est  du  moins  ce  que 
les  auteurs  pensent,  d'après  la  couleur  jaune  que  prend 
la  laine);  et  ce  serait  à  la  faveur  de  cette  préparation 
de  bichromate  de  potasse  que  se  ferait  la  teinture. 

M.  Barreswill  regarde  comme  probable  que  dans  le 
mordançage  par  le  bichromate,  qui  le  plus  souvent  est 
acidulé,  il  y  a  une  légère  destruction  du  tissu,  par  le 
fait  de  la  réduction  partielle  do  l'acide  chromique,  et 
qu'il  se  forme  un  oxyde  intermédiaire  de  chrome  qui 
reste  fixé  sur  la  laine,  pour  être  ultérieurement  réduit 
par  l'oxyde  d'étain,  et  transformé  par  suite  en  sesqui- 
oxyde  de  chrome,  susceptible  de  s'unir  à  la  matière 
colorée  pour  former  un  sel  simple  de  chrome  on  peut- 
être  un  sel  double  stanno-chromique.  L'idée  d'oxyda- 
tion du  tissu  parait  être  abandonnée. 

M.  Boutarel,  chef  d'une  importante  maison  de  tein- 
ture à  Clichy ,  n'admet  pas  complètement  cette  manière 
de  voir  :  car  une  étoffe  préparée  par  le  bichromato  de 
potasse,  et  plongée  dans  un  bain  de  campêche  et  de 
chlormre  d'étain,  prend  une  couleur  bleuâtre,  qui,  si  le 
bain  est  assez  concentré,  finit  par  devenir  rougeâtre. 

Pour  obtenir  une  couleur  avec  du  bichromato  et  du 
campêche,  on  doit  mordancer  en  bichromate  d'abord, 
laver,  puis  teindre  en  campêche.  En  mettant  ensemble 
le  colorant  et  le  bichromate,  on  ne  peut  teindre.  La 
première  expérience  faite  pour  prouver  que  le  bichro- 
mate n'a  aucun  effet  oxydant  lui  parait  avoir  bien  peu 
de  valeur  ;  car  on  semble  conclure  que  si  le  bichro- 
mata  agissait  comme  oxydant,  il  devrait  donner  la 
même  teinte  que  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Or,  ces  trois  oxydes,  teints  en  campêche,  donnent  des 
tons  très-différents  :  on  doit  conclure  que  la  teinture, 
dans  tous  les  cas,  peut  être  considérée  comme  résultant 
de  la  formation  d'une  molécule  très-complexe. 

lorsqu'on  mordance  une  étoffe  en  bichromate  de 
potasse,  et  qu'on  la  teint  ensuite  dans  un  bain  de 
campêche  suffisamment  concentré,  on  obtient  du  noir, 
soit  qu'on  ait  empêché  la  réduction  de  l'acide  chromi- 
que en  ajoutant  de  l'acide  nitrique  dans  le  bain  de 
mordançage,  soit  qu'on  ait,  au  contraire,  favorisé  la 
réduction,  en  y  ajoutant  de  l'acide  sulfureux.  Dans  le 
premier  cas,  l'étoffe  est  jaune  ;  dans  le  second  cas,  elle 
est  verte;  mais  elle  donne  toujours  du  noir  dans  un 
bain  de  campêche  suffisamment  concentré.  Pourtant, 
c'est  dans  le  premier  cas  que  la  teinture  s'opère  le 
plus  facilement.  Du  reste,  voici  une  expérience  qui 
prouve  encore  le  même  fiiit. 

On  mordance  un  morceau  de  laine  dans  un  bain  de 
bichromate  de  potasse  et  d'acide  nitrique;  on  le  lave, 
et  on  l'expose  encore  humide  aux  rayons  solaires,  en 
cachant  la  moitié  du  tissu  avec  du  papier.  La  partie 
éclairée  devient  verte,  la  partie  cachée  reste  jaune.  On 


teint  ce  morceau  dans  un  bain  de  campêche  :  la  partie 
jaune  prend  d'abord  une  nuance  pins  foncée  qaels 
partie  verte,  mais  bientôt  la  différence  disparaît,  et  il 
devient  impossible  de  distinguer  les  deux  moitiés.  Ca 
différences  peuvent  s'expliquer  par  les  modifications 
que  subit  l'oxyde  de  chrome  dans  certaines  circons- 
tances étudiées  par  M.  Fremy.  On  pourrait  supposeï 
avec  M.  Barreswill  que,  dans  la  teinture  en  bleu  pour 
pre,  le  chrome  est  ik  l'état  d'oxyde  (modification 
rouge  ou  plutôt  violette),  et  que  dans  la  teinture  finala 
noire,  il  existe  à  l'état  d'oxyde  (modification  verte, 
qui  est  la  plus  stable). 

Ces  observations  semblent  d'accord  avec  celles  de 
M.  Camille  Koechlin,  auquel  l'industrie  des  toiles 
peintes  doit  l'application  de  l'oxyde  de  chrome.  Apres 
avoir  constaté  que  les  sulfites  alcalins  dissolvent  l'oxyde 
de  chrome,  et  qu'un  excès  d'alcali  pur  ou  carbonate 
n'empêche  pas  la  dissolution,  et  qu'il  la  rend  beaucoup 
moins  stable,  M.  Kœchlin  a  tiré  parti  d'une  réaction 
très-nette  de  sulfite  de  soude  sur  le  chromate  de  po- 
tasse. Le  sulfite  de  soude  en  mélange  avec  un  acide 
susceptible  de  déplacer  l'acide  sulfureux,  décomposé 
par  le  chromate  de  potasse,  puis  rendu  alcalin  par 
l'ammoniaque,  prodnit  de  l'oxyde  de  chrome;  cet 
oxyde  peut,  suivant  les  proportions  des  divers  réactifs 
qui  constituent  le  mélange,  se  produire  insoluble  ou 
soluble,  et  affecter  les  diverses  couleurs  sous  lesquelles 
il  est  connu  :  verte,  violette  ou  rouge. 

On  prépare  le  sulfite  à  43**,  nécessaire  ponr  produire 
ces  réactions,  -en  soumettant  des  cristaux  de  soude  à 
l'action  de  l'acide  sulfureux  ;  on  obtient  des  disaolutious 
qui  marquent  41*  Baume,  et  qui  cristallisent  quand  on 
neutralise  l'excès  d'acide;  un  litre  d'une  telle  dissolu- 
tion réduit  450  grammes  de  bichromate  de  potasse, 
ce  qui  correspond  à  285  grammes  d'acide  snÛiirenx  ; 
on  la  ramène  par  une  addition  d'eau,  de  manière  à 
marquer  43*  Baume. 

Avec  400  parties  d'une  semblable  dissolution  de 
sulfite  de  soude  à  43<*  et 

4^5  parties  de  chromate  acîde  de  potasse,  l'ammo- 
niaque en  excès  produit  une  dissolution  verte  ; 

2^  5  parties  de  chromate  et  2  parties  d'acide  sulfa- 
rique,  l'ammoniaque  produit  une  dissolution  verte  ; 

3*  5  parties  de  chromate  de  potasse  et  4  parties  d'a- 
cide sulfnrique,  l'ammoniaque  donne  une  dissolution 
violette  ; 

4*^  5  parties  de  chromate  et  8  parties  d'acide  sulfu- 
rique,  l'ammom'aque  forme  une  dissolution  rouge  ; 

5^  4  0  parties  de  chromate  et  4  paiiiea  d'acide,  l'am- 
moniaque  donne  un  précipité  vert  ; 

6«  4  0  parties  de  bichromate  et  8  parties  d'acide, 
l'ammoniaque  forme  un  précipité  violet; 

7<*  40  parties  de  bichromate  de  potasse  et  46  parties 
d'acide  donnent  un  précipité  violet  rougeâtre. 

Il  est  important  que  l'acide  soit  ajouté  d'abord  au 
chromate  :  on  ajoute  ensuite  le  sulfite  alcalin. 

Pour  la  teinture  en  campêche,  on  fait  usage  d'un 
mordant  de  chrome,  qu'on  forme  au  moyen  de  bichro- 
mate de  potasse  additionné  de  son  poids  d'acide  snl- 
furique  ;  on  ajoute  peu  à  peu  une  certaine  quantité  de 
mélasse  on  de  dextrine,  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
mique. On  prépare  l'étoffe  à  chaud  dans  ce  mélange 
étendu  d'une  proportion  d'eau  suffisante  ;  pour  56  à 
60  kilogrammes  de  coton,  on  emploie  le  même  poids 
de  campjtehe  et  l'oxyde  de  chroine  résultant  de  la  dé- 
composition de  67  grammes  de  chromate  acide  de 
potasse. 

On  peut  employer  avantageusement  l'alun  de 
chrome  pour  effectuer  le  mordîmçage  des  tissus.  Ce 
que  nous  mvons  déjà  dit  des  propriétés  de  l'alun  ordi- 
naire nous  dispense  d'entrer  ici  dans  de  plus  amples 
détails. 

Les  sels  de  chrome  sont  employés,  surtout  aujoor- 
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d'hoi,  pour  Tobtention  des  conleurs  rabattues  ;  celles 
qui  sont  les  plus  commnnes  sont  les  noirs  dits  au 
chromate. 

Les  matières  colorantes  en  général  n'acquièrent, 
avec  Toxyde  de  chrome,  que  des  nuances  sales  et 
ternes  ;  celles  qui  donnent  les  laques  les  plus  pures 
sont  le  ^uercitron,  la  garance,  le  cnmpêche  et  le 
bréail. 

FréparcUionê  aiarmiques, 

L'oxjde  d*étain  constitue  l'une  des  préparations  les 
plus  remarquables  employées  dans  Tart  de  la  teinture. 
Son  usage  date  au  moins  de  4630.  Il  est  intéressant  de 
citer  ici  la  composition  pour  Vescarlatte  d'Hollande, 
tirée  d'un  manuscrit  que  possède  M.  Chevreul,  qui  le 
doit  à  robligeance  d'Adrien  de  Jussieu,  lequel  le  te- 
nait de  ses  ascendants.  Ces  procédés  sont  tels  qu'ils 
étaient  pratiqués  en  4666  et  4667  dans  la  teinturerie 
fondée  par  Gobclin.'  Voici  l'extrait  que  j'emprunte  au 
travail  de  M.  Chevreul  sur  l'Exposition  de.  Londres, 
p.  !24.  L'écarlate  &  l'oxyde  d'étain  ne  date  que  de 
4630  :  on  en  est  redevable  à  Corneliu?  Drebbel,  Hol- 
landais; elle  fut  pratiquée  sur  une  grande  échelle  à 
Leyde,  par  Kuffelar,  teinturier,  gendre  de  Drebbel, 
puis  importée  par  un  nommé  Jean  Gluck  ou  Kloech. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  cité  les  moyens  de  faire  les 
•tcartutes  rouget  diUe*  de  graine,  au  moyen  de  Valun,  du 
tartre,  de  VarseniCtde  la  graine  et  du  pastel  d'escnrlatte 
ou  vermillon^  qu'une  note  marginale  définit  vermweaui; 
qui  t'engendrent  dane  la  graine.  On  y  donne  des  recettes 
pour  faire  le  pourpre  oriental  ouescarlatte  d'Hollande^  qui, 
par  les  différences  qu'elles  présentent,  prouve  que  l'on 
n'était  pas  encore  fixé  sur  un  procédé  préférable  à  tout 
antre  En  effet,  dans  une  recette,  on  prescrit  pour  le 
biyuillon  l'emploi  simultané  du  tartre,  du  tel  armoniac, 
de  la  farine  de  potx,  d'eapriti,  de  l'a/un,  du  sel  gemme, 
ou  bien,  du  sel  armoniac,  Au  salpêtre  raffiné,  du  tartre ^ 
de  la  farine  y  de  Talun,  des  esprit»  dont  on  donne  des 
pro|X)rtion8  diverses.  On  prescrit  pour  la  rougie,  ce 
qu'on  nomme  cocheniller,  la  cochenille  dite  mestee,  le 
tartre  blanc,  Vamidon  blanc  et  les  esprits.  Ces  recettes 
sont  remarquables,  (lit  M.  Chevreul: 

4**  Par  l'absence  de  la  dissolution  d'étain  dans  l'une 
d'elles  ;  mais  comme  on  opérait  dans  une  chaudière  de 
ce  métal  fin,  c'était  le  vaisseau  qni  fournissait  l'étain 
nécessaire  à  la  constitution  de  la  couleur  ; 

2°  Par  remploi  simultané  de  l'alun  et  des  acides  ; 
une  autre  recette  intitulée  :  La  vraye  manière  de  faire 
Vescarlatte  d'Hollande,  prescrit  une  composition  d'eau- 
forte  et  d'étain. 

£au  forte 2  livres. 

Étain  fin  d* Angleterre.  .  .     i  onces. 

La  dissolution  faite,  on  ajoute  ensuite  à 

Eau 75  seaux. 

Cristal  de  tartre 2  livres. 

Voilà  le  bouillon  pour  un  drap  de  35  brasses. 
Pans  la  rougie,  on  emploie 

Eau 75  seaux, 

ù  laquelle  on  ajoute  une  dissolution  d'étain  composée 
avec 

Eau  forte 4  livres. 

Étain  fin 8  onces. 

On  fait  chauffer,  et  quand  le  bain  est  sur  le  point  de 
bouillir,  on  y  met 

Cochenille 67  à  70  onces. 

Si  l'on  veut  une  couleur  rosée,  on  ajoute  2  livres  de 
tartre.  ^ 

Pour  que  la  dissolution  fdt  possible  dans  l'eau 
forte,  il  fallait  que  celle-ci  contînt  do  l'acide  chlorhy- 
«Iriquc  ou  un  chlorure. 

I^c  sels  d'étain  sont  les  seuls  qui  jusqu'ici  donnent 
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à  la  cochenille  la  magnifique  cotdeur  qu'on  connaît 
sons  le  nom  d'écarlate.  Nous  allons  étudier  ceux  que 
l'industrie  préfère  employer. 

L'étain  forme,  comme  on  sait,  deux  combinaiBons 
avec  l'oxygène;  l'une  agit  à  la  façon  d'une  base, 
l'autre  à  la  façon  d'un  acide  ;  de  là  deux  modes  d'em- 
ploi  dans  l'art  dé  la  teinture.  Au  reste,  les  deux  sels 

f réparent  la  toile  sur  laquelle  ils  abandonnent  de 
oxyde  d'étaui,  qui  contracte  avec  elle  une  grande 
adhérence.  On  se  règle,  sur  le  choix  à  faire  entre  les 
deux  sortes  de  sels,  sur  la  nature  de  l'étoffe  et  sur  la 
nuance  qu'on  vent  obtenir. 

Composés  dans  lesquels  Voxyde  d'étain  agit  comme  base. 
—  Les  préparations  dans  lesquelles  l'oxyde  d'étain  joue 
le  rôle  de  base  sont  de  deux  sortes,  suivant  que  l'étain 
est  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  peroxyde  d'étaiu.  Le 
protochlorure  d'étain  est  la  préparation  la  plus  répan- 
due ;  en  contact  avec  un  tissu  quelconque,  il  lui  laisse 
de  l'oxyde  d'étain,  car  l'eau  seule  le  décompose  déjà; 
il  se  forme  un  tel  soluble  aeide  qui  reste  dissous,  et 
un  sel  insoluble  qui  se.  précipite  et  se  dépose  sur  la 
fibre.  On  en  fait  usage  pour  les  couleurs  vapeurs;  msis 
comme  ce  sel  ne' se  détruit  que  par  double  décomposi- 
tion, il  en  résulte  une  quantité  proportionnelle  d'acide 
chlorhydrique  qui  détruit  les  tissus,  surtout  le  coton. 
On  a  recours,  pour  combattre  cet  effet,  à  l'acétate  de 
potasse  on  de  soude,  dans  la  solution  de  laquelle  on 
fait  passer  les  pièces  fonlardées  dans  le  protochloture 
d'étain.  Les  acétates  agissent  à  la  façon  des  bases. 

Au  lieu  d'employer  le  protochlorure  d'étain,  on  fait 
souvent  usage  du  sulfate  de  protoxyde  d'étain  dissous 
dans  l'acide  chlorhydrique. 

Sur  40  kilogrammes  d'||ain  en  grenaille,  introduits 
dons  un  vase  de  porcelaine,  de  grès  ou  de  verre,  on 
verse  45  kilogrammes  d'acide  chlorhydrique  du  com- 
merce exempt  de  fer,  on  ajoute  peu  à  peu  dans  ce  mé- 
lange 7^,5  d'acide  sulfurique  à  66";  il  y  a  dégagement 
de  chaleur,  et  l'étain,  violemment  attaqué,  se  dissout 
sans  peine,  dès  le  commencement,  plus  difficilement  à 
mesure  que  la  concentration  s'opère  ;  oh  termine  l'ac- 
tion en  élevant  la  température  à  la  fin  de  l'opération 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'hydrogène.  On  ob- 
tient, par  le  refroidissement^  une  masse  de  cristaux 
qui  contiennent  un  léger  excès  d'étain,  et  qu'on  étoud 
d'eau,  pour  que  le  tout  pèse  huit  fois  le  poids  de  l'étain 
dissous,  c'est-à-dire  80  kilogrammes. 

La  difficulté  de  trouver  des  vases  en  porcelaine 
d'une  capacité  suffisante  pour  l'opération  que  nous  ve- 
nons de  décrire  a  fait  rechercher  les  vases  on  métal. 
On  prépare  aujourd'hui,  dans  les  fabriques,  les  chlo- 
rures et  les  sulfates  d'étain  dans  de  grandes  chaudières 
en  cuivre,  étamées  fortement  en  dedans  et  en  dehors. 
On  a  fait  usage  de  capsules  d'étain  ;  mais  elles  sont 
trop  sujettes  à  se  fondre,  si  l'on  ne  prend  pas  assez  de 
précautions  dans  la  conduite  du  feu. 

Si  l'on  chauffe  à  4  00  degrés  dans  un  bain-marie  de 
l'acide  sulfurique  de  Nordhausen,  dans  lequel  on  fait 
dissoudre  jusqu'à  saturation  complète  du  protochlorure 
d'étain  et  qu'on  dessèche  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
prenne  la  consistance  d'un  mortier  durci,  qu'on  con- 
serve à  l'abri  de  l'air,  on  obtient  une  bonne  préparation 
capable  de  faire  adhérer  aux  fibres  textiles  les  matières 
colorantes  qui  forment  laque  avec  l'oxyde  d'étain. 

Les  sels  de  peroxyde  d'étain  peuvent  également, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  servir  d'intermédiaire  entre 
les  fibres  et  les  matières  colorantes  dons  les  opérations 
de  la  teinture.  On  prépare  pour  cet  effet  les  bichlorures 
d'étain  au  moyen  des  deux  méthodes  suivantes,  qui 
pratiquement  donnent  d'excellents  résultats. 

4*»  40  kilog.  d'étain  sont  traités  par  80  kilog.  d'a- 
cide nitrique  à  26  degrés,  dans  lequel  on  a  fait  dis- 
soudre 40  kilog.  de  ifel  ammoniac. 
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^o  40  kilog.  de  protoohlonire  d*étain  sont  traités 
par  un  mélange  formé  de  46  kilog.  d'acide  chlorhydri- 
qne  du  commerce  et  8  kilog.  d'acide  nitrique. 

3o  Suivant  M.  Kopp,  Thyposulfite  d'étain  permet  de 
fixer  sur  les  tissus  une  proportion  assez  considérable 
d'oxyde  d'étain  qui  donne  à  la  teinture  des  nuances 
assez  vives.  L'hyposulfite  de  soude  ne  doit  être  mêlé 
qu'à  des  sels  de  bioxyde  d'étain  ou  aux  composés  mul- 
tiples à  base  d'oxyde  stannoso^stannique,  parce  qu'au 
contact  des  sels  de  protoxyde,  il  se  forme  rapidement 
ou  du  sulfure  ou  de  l'oxysulfure  d'étain. 

Compoiéa  dont  Utqueh  Vétain  joue  le  râle  d*acidâ.  — 
Dans  d'autres  composés  l'étain  fait  fonction  d'acide  ; 
ces  préparatioua  sont  fréquemment  employées  ;  on  en 
fait  usage  lorsqu'on  peut  détruire  la  combinaison  dans 
des  conditions  telles  que  l'oxyde  stannique  puisse  se 
fixer  sur  l'étofie.  Pour  préparer  le  stannate  de  potasse 
on  fait^dlssoudre  de  l'oxyde  d'étain,  ou  mieux  du  proto- 
chlorure  d'étain  dans  la  potasse  qu'on  ajoute  en  grand 
excès  pour  faire  redissondre  le  précipité  qui  s'est  tonné 
tout  d'abord.  Ce  composé  n'offre  qu'une  faible  résis> 
tance.  L'acide  carbonique  de  l'air  tend  à  le  décompo- 
ser en  mettant  en  liberté  du  protoXyde  d'étain  qui 
s'oxyde  lui-même  sous  l'influence  de  l'air  atmosphé- 
rique. Cette  môme  décomposition  s'effectue  déjà  sans 
le  concours  de  l'air  ;  car  le  protoxyde  d'étain  se  dé- 
double par  un  nouvel  arrangement  moléculaire  en 
étain  métallique  et  en  peroxyde  d'étain.  Quanta  l'étain 
métallique,  il  s'oxyde  à  son  tour  pour  donner  finale- 
ment do  l'acide  stannique. 

En  définitive,  on  voit  dono  que  c'est  toujours  de  l'a- 
cide stannique  qui  se  dépose  sur  les  tissus.  Quelques 
fabricants  obtiennent  un  rt^ultat  immédiat  en  faisant 
usage  du  biohlorure  d'étaiV  pour  obtenir  une  bonne 
préparation  stannique.  On  le  précipite  parla  potasse,  et 
le  dépôt  est  dissous  dans  une  quantité  convenable  de 
potasse  en  excès. 

On  n'a  que  rarement  recours  aux  sels  d'étain  pour 
produire  les  nuances  garancées,  mais  on  s'en  sert  quel- 
quefois pour  combattre  les  effets  produits  par  la  pré- 
sence de  l'oxyde  de  fer  ;  on  en  fait  encore  usage  pour 
modifier  par  substitution,  ce  qu'on  nomme  cont«r<tofi, 
une  étoffe  teinte  avec  le  concours  de  préparations  alu- 
mineuscs.  On  s'en  sert  avec  le  plus  grand  avantage 
dans  l'établissement  de  toutes  les  couleurs  d'applica- 
tion et  surtout  pour  fixer  les  couleurs  dites  couleurs 
vapeun.  Nous  aurons  plus  loin  à  revenir  sur  les  prin- 
cipes qui  guident  le  fabricant  dans  la  préparation  des 
matières  colorantes  de  cette  sorte. 

Préparationê  organiquee  (mordants  organiques}. 

Les  matières  minérales  que  nous  venons  d'étudier 
,  ne  sont  pas  les  seules  qui  soient  aptes  à  rendre  adhé- 
rentes aux  tissus  colles  des  matières  colorantes  d'ori- 
gine organique  qui  ne  contractent  par  elles-mêmes 
aucune  combinaison  avec  les  fibres  textiles,  quelle  que 
soit  leur  nature.  Nous  avons  déjà  fait  comprendre,  en 
parlant  du  blanchiment,  que  certaines  substances  de  la 
classe  des  matières  grasses,  modifiées  dans  certaines 
circonstances,  jouissent  de  la  propriété  que  nous  venons 
de  rappeler,  et  qu'elles  agissent  dans  les  opérations  de 
la  teinture  comme  de  véritables  mordants. 

Toute  la  fabrication  du  rouge  turc  ou  rouge  d'An- 
drinople  repose  sur  l'emploi  d'huiles  convenablement 
modifiées  pour  pouvoir  faire  contracter  aux  tissus  d'o- 
rigine végétale  une  véritable  coloration  d'un  rouge  écla- 
tant sous  l'infinence  de  la  garance.  On  donne  à  ces 
huiles  modifiées,  ou  cnpables  de  se  modifier,  le  nom 
d'huiles  tournantes  ;  elles  sont  devenues,  de  la  part  des 
chimistes  les  plus  distingués,  l'objet  d'études  très-inté- 
ressantes, et  le  type  auquel  on  a  rattaché  la  plupart  des 
intermédiaires  propres  à  la  teinture  entièrement  des- 
tructible sous  l'influence  de  la  chaleur,  qne  leur  origine 


et  leur  nature  ne  permettraient  pas  de  elaasâr  parmi 
les  mordants  inorganiques  ou  minéraux. 

D  existe  d'ailleurs  certaines  substances  qnî,  après 
teinture»  retiennent  sur  la  laine,  la  soie  et  le  coton 
non  blanchi ,  les  matières  colorantes  qui  nécessite- 
raient des  mordants.  On  n'en  connaît  pas  la  nature^ 
les  fibres  végétales  sont  les  seules  qu'on  ait  pu  débarras- 
ser de  ce  mordant.  En  serait-il  de  même  de  la  soie  et 
de  la  laine  ?  Que  sont  les  tissas  débarrassés  de  ce  mor- 
dant organique  ;  est-ce  cette  substance  qui  rend  le*  tis- 
sus réducteurs?  Ces  questions  restent  encore  à  ré- 
soudre. 

Nous  trouvons,  parmi  les  intermédimret  organîqnes 
propres  à  fixer  les  couleurs,  des  substances  organisées, 
animalisées,  c'est-à-dirô  produites  directement  avec  ces 
qualités  sous  l'influence  de  la  rie,  d'antres  matières  ne 
jouissant  des  propriétés  utiles  que  nous  énomérons 
qu'après  avoir  été  modifiées  dana  des  circonstances 
données.  Nous  allons  chercher  à  présenter  à  ce  sujet 
quelques  réflexions  suggérées  par  certaines  sobstaoces 
appartenant  à  des  groupes  bien  différents 

Matières  allwnintadêê.  —  Lorsqu'on  soomet  à  la 
teinture  des  œufs  pour  leur  donner  les  couleurs  diverses 
des  œufs  de  Pftques,  on  se  contente  de  les  faire  bouillir 
dans  des  décoctions  de  différentes  matières  tinctoriales, 
de  bois  de  Brésil,  de  bois  de  Camp^he,  de  pelures  d'oi- 
gnon, de  pain  de  tournesol,  d'orseille,  etc.  Toutes  ces 
couleurs  se  fixent  parfaitement  bien  sans  aucune  inter- 
vention de  matière  particulière,  avec  cette  senle  diffé- 
rence que  tel  œuf  prend  la  matière  colorante  d'une  ma- 
nière plus  prononcée  que  tel  autre.  I>ans  ce  cas,  conune 
l'a  démontré  M.  Kuhlmann,  la  coloration  se  trouve 
déterminée  non  pas  par  le  sel  calcaire  dont  la  coquille 
est  formée,  mais  par  un  enduit  albuminolde  azoté  qui 
revêt  la  surface  sous  une  épaisseur  plus  ou  moins  va- 
riable. En  effet,  si  l'on  traite  pendant  on  certain  temps 
des  œufs  par  de  l'acide  chlorhydriqoe  affaibli,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  atteindre  par  le  liquide  que  la  moitié 
de  la  surface  de  chaque  œuf,  les  parties  attaquées  se 
couvrent  d'une  matière  émulsive  l]|lanche  qu'un  simple 
lavage  à  l'eau  suffit  pour  détacher.  Les  parties  non  at- 
teintes sont  alors  les  seules  qui  fixent  les  couleurs,  ce 
sont  celles  qui  sont  naturellement  recouvertes  d'un  en- 
duit naturel  qui  ressemble  assez  à  de  l'albumine  coa- 
gulée. Les  parties  des  œufs  qui  ont  eu  le  contact  de  Ta- 
cide  restent  parfaitement  blanches. 

L'aflSnité  de  l'albumine  pour  les  matières  colorantes 
est  d'ailleurs  démontrée  par  les  colorations  qne  prend 
dans  les  bains  de  brésil,  decampêche,  etc.,  deralbumine 
coagulée  par  la  chaleur.  Ces  curieux  résultats  ont  con- 
duit M.  Kuhlmann  à  faire  quelques  essais  de  teinture 
sur  des  étoffes  de  coton,  de  laine  et  de  soie  préalable- 
ment préparées  avec  de  l'albumine  coagulée  soit  au 
moyen  d'un  acide,  soit  par  la  chaleur.  Il  est  évident, 
d'après  ces  essais,  que  1  albumine  est  convenable  pour 
les  tissus  de  coton,  qu'elle  convient  moins  pour  la  soie 
et  qu'elle  ne  donne  que  des  avantages  à  peu  près  insen- 
sibles pour  les  tissus  do  laine.  Au  moins  fuut-il  admettre 
qu'il  en  est  ainsi  dans  l'emploi  de  la  garance,  du  bré- 
sil et  du  campêche. 

Nous  avons  déjà  cité  celle  des  expériences  de 
M.  Verdeil  sur  laquelle  il  s'uppuie  pour  démontrer  que 
la  transparence  des  fibres  est  une  des  causes  les  plus 
influentes  de  l'intensité  que  possède  une  teinture  don- 
née. Elles  prouvent  la  tendance  de  l'albumine  à  fixer 
les  oxydes  métalliques. 

lorsque  de  l'albumine  est  coagulée  dansTean  renfer- 
mant 4u  bichlorure  d'étain,  et  que  la  coagulation  est 
obtenue  par  la  chaleur  en  pré.<cnce  d'une  solution  de 
cochenille,  on -obtient  une  teinture  grenat  foncé, 
comme  si  l'on  avait  opéré  sur  un  tissu  véritable.  Les 
substances  album inoldes  peuvent  donc  servir  de  pré* 
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paration  propre  à  fiûre  adhéror  sur  les  divers  tissns 
les  matières  colorantes,  tout  comme  le  peuvent  fairo 
les  matières  minérales  que  nous  avons  déjà  passées  en 
rovne. 

Il  ressort  des  essais  de  M.  Knblmann  que  les  ma- 
tières azotées  coagnlables  sont  très-énergiques  pour 
fixer  sur  les  tissns,  dans  tontes  les  conditions  dMnsolu- 
bilité  désirables,  les  oxydes  métalliques,  même  de  ceux 
dont  les  seb  ne  se  décomposent  qne  très>difficilement 
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an  contact  des  étoffes.  Des  expériences  comparatives, 
&ites  par  exemple  avec  l'acétate  d'alomiae,  le  éhlo- 
raro  de  manganèse,  le  sulfiite  de  eine,  le  sulfate  do 
cuivre,  le  sulfiite  de  protoxyde  de  fer,  le  perchloraro 
de  mercuro  et  le  cbloruro  de  platine,  ont  fonnii  les  ré- 
sultats suivants ,  mis  en  contact  avec  la  décootion  de 
bois  de  Brésil  et  la  garance.  Je  les  réunis,  d'après 
M.  Kuhlmann,  dans  le  tableau  suivant  {Comptes  rendu* 
de  V Académie  dfêêeieHe$ê,  U  zliji,  p.  952). 


XATUKS 
de  la  préparation. 

BOIB  DE 

BRÉSIL. 

OARAVCB. 

C«lon  iMlurel  préparé 

par  le  >e1 

avant  teinture. 

Caton  albaalaé. 

Colaa  naturel. 

Colon  albuiBÎni^. 

Eau  pure 

Acétate  d'alumine .... 
Cblorure  de  manganèse  . 

Sulfate  de  zinc 

Snlfiàte  de  cuivre 

Sulfate  de  protox.  de  fer. 
Perehlonire  de  mercuro. 
Chlonire  de  platine  .  .  . 

rouge  violacé  pâle. 

rpuge  brun. 

girofle. 

rouge  violet  clair. 

ronge  violet  clair. 

ronge  violet. 

girofle. 

rouge  bran  sale. 

• 

rouge  violet  foncé, 
ronge  violet  foncé, 
girofle  noir, 
violet  foncé, 
violet  foncé, 
noir  violacé» 
noir  à  reflet  ronge, 
noir  pins  foncé. 

rongefttre. 
rouge  brun, 
violet  sale, 
violet  terne, 
violet  bran, 
violet  foncé* 
girofle  brun, 
brun  clair. 

roiigefttro. 
plus  nourrie, 
plus  foncée, 
plus  foncée, 
violet  bran, 
plus  foncée, 
beanc.  pins  fonoée. 
plus  rouge. 

De  tous  ces  essus  on  peut  tiror  cette  conclusion,  que 
la  pratique  ne  manquera  certes  pas  d'utiliser  prochaine- 
ment, que  l'albumine ,  étant  appliquée  d'une  manièro 
uniforme  à  la  surface  des  tissns  de  coton,  peut  servir 
d'une  bonne  préparati<m  pour  y  fixer  les  couleurs  de 
la  garance  et  du  bois  de  Brésil  ;  qu'elle  convient  mieux 
encore  pour  faire  adhéror  divers  oxydes  avec  lesquels 
elle  forme  des  combinaisons  insolubles.  Dans  la  tein- 
tu»  proproment  dite,  les  tissns  chargés  de  ces  prépa- 
rations absorbent  les  conlenrs  avec  plus  de  facilité 
qne  si  le  mordançage  avait  eu  lieu,  soit  avec  l'albu- 
mine seule,  soit  avec  les  sels  métalliques  pris  isolé- 
ment. 

Matièrtê  gélatintuitê.  —  Certaines  matières  qui,  par 
leurs  propriétés  générales,  rappellent  la  gélatine,  pos- 
sèdent des  caractèros  semblables.  Lorsqu'on  prépara 
quelques  tissns  au  moyen  de  la  gélatine,  il  convient 
de  la  fixer,  en  la  coagulant  au  moyen  du  tanin. 
M.  Kuhlmann,  auquel  on  doit  ces  recherohes  intéres- 
santes, a  pu  constater  qne  la  gélatine,  en  permettant 
de  fixer  très-abondamment  le  tanin  sur  des  étoffes 
données ,  peut  intervenir  d'une  manière  très -efficace 
dans  la  teinture  -en  noir  ou  en  gris  par  les  sels  de  fer. 
Les  couleurs  ainsi  préparées  possèdent  la  plus  grande 
solidité.  , 

Matières  tannantes.  —  Des  résultats  analogues  ont 
lieu  lorsque  inversement  on  fixe  des  matières  qui 
jouissent  des  propriétés  du  tanin  avec  une  immersion 
dans  de  Teau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-henrouse  dans  les  tein- 
tnres  en  noir,  en  produisant  une  combinaison  avec  le 
tanin  et  Toxyde  de  fer.  Le  tanin  seul  intervient  en- 
core avec  une  étonnante  énergie  pour  fixer  sur  les 
étoffes  l'acétate  d'alumine  qu'il  décompose  facilement, 
et  pour  obtenir  des  nuances  excessivement  nourries. 

Matières  graeses.  —  Le  véritable  type  des  mordants 
organiques  doit  fttre  choisi  dans  les  huiles  fixes  dont  on 
se  sert  pour  la  préparation  des  teintures  qu^on  nomme 
rouge  turo  ou  rouge  d'AndrinopIe.  Mais  toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à  donner  de 
bons  résultats,  c'est-  à-dire  des  nuances  vives  et  suffi- 
samment foncées. 

On  doit  à  M.  Felouze  d'excellentes  rocherohes  sur  cet 
objet  ;  nous  les  présenterons  ici  presque  textuellement. 

Les  huiles  employées  généralement  pour  la  fabrica- 


tion du  ronge  d'A.ndrinople  sont  des  huiles  d'olive 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  des  États  du  Le- 
vant, de  l'Italie  ou  du  midi  de  la  France.  On  les  dis- 
tingue des  autres  corps  gras  par  la  dénomination 
d'Aui/M  tournantes,  qui  rappelle  la  propriété  qu'ellea 
présentent,  étant  mêlées  à  de  faibles  dissolutions  alca- 
lines, de  produire  une  émulsion  lactescente.  Une  huile 
de  cette  nature  est  d'autlmt  plus  estimée,  qne  cette 
émulsion  est  pins  par&ite,  et  que  sa  partie  grasse  est 
plus  de  temps  à  se  séparor  du  liquide  aqueux.  Pour 
distinguer  une  huile  tournante  d'une  huile  ordinairo  ou 
flambante^  il  suffit  d'en  laisser  tomber  une  ou  deux 
gouttes  dans  un  verra  à  expériences,  en  partie  rampli 
d'une  solntion  de  soude  caustique  marquant  4  4/2  à 
2  degrés.  Lapramièra  devient  opaque,  la  seconde raste 
transparente.  C'est  le  procédé  qne  suivent  ordinairo- 
ment  les  industriels  qui  vendent  ou  qui  achètent  les 
huiles  tournantes;  ils  jngent,  d'après  le  plus  ou  moins 
d'opacité  des  gouttes  oléagineuses,  si  la  propriété 
qu'ils  recherohent  est  plus  ou  moins  développée  dans 
l'échantillon  d'huile  soumise  l'essai. 

Les  huiles  propres  à  la  fabrication  du  rouge  turc 
sont  d'un  prix  assez  élevé  ;  on  a  donc  tenté  de  leur 
substituer  des  huiles  de  qualité  inférieure  et  d'une 
valeur  vénale  beaucoup  moindre,  en  les  mdiant  au 
jaune  d'œuf ,  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique,  etc.  ; 
mais  il  parait  que  ces  essais  n'ont  pas  été  suivis  de 
résultats  industriels,  puisque  l'industrie  des  toiles 
peintes  en  rouge  d'Andrinople  continue  toigours  à 
consommer  des  quantités  considérables  d'huile  d'olive 
naturellement  tournante. 

M.  Pelouze  a  démontré  qne  ces  huiles  naturellement 
tournantes  ne  sont  autre  chose  que  des  mélanges  d'un 
corps  gras  neutre  avec  un  corps  gras  acide.  En  effet, 
lorsqu'on  traite  par  l'alcool  les  huiles  d'olive  tournan- 
tes, quelle  que  soit  leur  provenance  ,  elles  lui  cèdent 
toutes  une  quantité  notable  d'acide  oléique  et  marga- 
rique.  La  proportion  de  ces  acides  varie  de  5  à  45 
pour  400  ;  on  retira  également  ces  acides  des  mêmes 
huiles  en  faisant  chauffer  celles-ci  pendant  quelques 
minutes  avec  un  alcali. 

L'huile  d'olive  ordinairo ,  cell^  qui  sert  aux  usages 
de  la  table,  ne  contient  pas  d'acide  gras  ou  du  moins 
n'en  contient  que  des  quantités  insignifiantes  ;  il  est 
fiicilo  do  s'en  assnrar  par  l'épreuve  que  nous  venons 
d'indiquer.  Or,  si  nous  rappelons  que  les  huiles  pures 
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«'obtiennent  par  la  division  et  la  compression  immé^ 
diate  des  olives  arrivées  à  leur  point  de  maturité ,  et 
que  le  remaniement  des  tourteaux,  la  fermentation  des 
olires  en  tas ,  ou  toute  manipulation  qui  a  pour  effet 
de  multiplier  les  points  ^e  contact  de  Thuile  avec  les 
matières  qui  l'accompagnent  et  de  prolonger  ce  con- 
tact, ont  pour  résultat  certain  TacidiAcation  de  l'huile, 
non»  verrons  réunies  dans  la  pratique  tontes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  la  transforntation  de  l'huile 
vierge  en  huile  tournante  (Comptes  rendvta  de  l'Acadi- 
mit  det  sciencetf  t.  XL^  p.  605,  et  t.  xi^ii,  p.  4496). 

Ces  faits  sont  d'ailleurs  prouvés  d'une  manière  ab- 
solue par  les  observations  suivantes  : 

On  tronve  depuis  quelques  années,  dans  le  commerce, 
des  huiles  de  diverses  espèces  également  propres  à  la 
flibrication  du  rouge  turc.  Ces  dernières  sortent  de  la 
maison  de  MM,  Booiface  frères,  de  Rouen ,  la  seule 
en  France  qui  sache  préparer  des  huiles  artificielles 
tournantes.  Ces  fabricants  n'ont  pas  fait  connaître  les 
procédés  à  l'aide  desquels  ils  arrivent  à  ce  résultat 
important.  Mais  on  peut  prouver  que  les  huiles  prove- 
nant de  l'usine  de  MM.  Boniface  contiennent  des  pro- 
portions très- notables  d'acide  oléique  et  d'acide  mar- 
garique. 

M.  Chevreul  a  fait,  il  y  a  plus  de  vingt  ans  ,  une 
observstion  qui  cadre  avec  cette  manière  de  voir  ;  il  a 
extrait  du  coton  teint  en  rougo  d'Andrinople  denx 
mntières  huileuse?,  l'une  neutre  au  tournesol ,  Tantre 
qui  le  rougit  et  qui  est  formée  d'acides  oléique  et 
margarique  ,  c'est-à-dire  des  mêmes  acides  qui  se 
forment  spontanément  dans  les  huiles  par  le  contact 
d.'s  substances  qui  les  accompagnent  dans  leurs 
graines. 

Si  l'huile  d'olive  tournante  est  presque  exclusivement 
employée  dans  la  fabrication  du  ronge  turc,  cela  tient 
snrtout  à  ce  que  les  olives  se  prêtent  mieux  que  les 
graines  oléagineuses  à  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  acides  gras  ;  aujourd'hui  que  le  rôle  de  cette  huile 
est  parfaitement  connu,  rien  ne  semble  plus  facile  que 
de  la  remplacer  avec  économie  par  des  huiles  h.  bas 
])rix ,  telles  que  celles  d'œillette,  de  sésame,  de  colza, 
d3  palme ,  etc.  Il  suffit  de  broyer  les  graines  ou  les 
aimandcs  qui  les  contiennent  et  de  les  abandonner  un 
certain  temps  à  elles-mêmes  avant  d'en  extraire 
l'huile.  Un  second  moyen  plus  simple  encore  consiste 
h  m(Uer  directement  aux  huiles  ordinaires  quelques 
centièmes  de  leur  poids  d'acide  oléique  et  margarique 
provenant  des  fabriques  de  bougies  stéariqucs.  Ce 
moyen  a  réussi  d'une  manière  complète  entre  les 
mains  de  M.  Steiner,  fabricant  de  toiles  peintt^s  h  Man- 
chester. Personne  en  Europe  ne  fabrique  autant  de 
ronge  turc  que  cet  habile  industriel ,  et  personne 
n'était  mieux  placé  que  lui  pour  juger  du  mérite  du 
mélange  artifidel  d'huile  ordinaire  et  des  acides  gras 
indiqué.^. 

La  fabrication  française  est  d'ailleurs  aussi  sur  le 
point  de  tirer  parti  des  travaux  de  M.  Pelonze. 
MM.  Uenry  et  fils  h  Bar4e-Duc  ont  répété  ces  essais  et 
sont  parvenus  &  dos  résultats  pratiques.  «  La  propor- 
tion de  raci<le  oléique  qu'il  convient  d'ajouter  aux 
huiles  ordinaires  varie  suivant  les  huiles;  si  400 
parties  d'huile  exigent,  pour  tourner,  5  parties  d'a- 
cide oléique ,  d'autres  échantillons  en  demandent 
jusqu'à  45,  tandis  que  2  pour  400  suffisent  pour 
quelques-ims  ;  l'expérience  seule  peut  indiquer  la 
proportion  exactement  convenable ,  car  un  excès 
d'acide  oléique  ramène  l'huile  ordinaire  à  ses  pro- 
priétés primitives.  Ils  ont  remarqué  que  les  huiles, 
pour  être  de  bonne  nature ,  ont  besoin  d'avoir  subi 
préalablement  un  certain  degré  d'épuration  et  que  les 
huiles  brutes  ainsi  préparées  se  coupaient  moins  bien 
avec  une  même  lessive  de  soude.  ■» 

L'époque    très -prochaine    à    laquelle    les    huiles 
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grasies  communes ,  antres  que  les  huiles  d'olive , 
prendront  leur  place  dans  l'industrie  des  toilet  peintes 
m'engage  à  présenter  ici  le  résumé  d'expérience»  qui 
font  connaître  les  circonstances  les  plus  convenables  à 
l'acidification  des  matières  grasses.  Je  laisse  parler  ici 
M.  Pelonze,  l'éminent  chimiste  auquel  on  doitl'étade 
de  ces  phénomènes. 

Nous  ne  parierons  pas  ici  de  l'altération  lente  qoe 
les  matières  grasses  éprouvent  au  contact  de  l'air  ; 
cette  altération,  encore  aujourd'hui  fort  obscore, 
semble  d'ailleurs  ne  pas  être  liée  d'une  manière  im- 
médiate avec  le  dédoublement  de  la  matière  graase 
en  acide  et  glycérine  ;  elle  est  accompagnée  d'une 
absorption  d'oxygène  et  d'un  dégagement  d'acide 
carbonique  qui  fbnt  admettre  une  sorte  de  com- 
bustion lente,  bien  éloignée  des  phénomènes  de  sapo- 
nification. Les  faits  que  nous  allons  exposer  font 
pressentir  la  tranformation  des  huiles  ordinaires  en 
huiles  propres  à  la  confection  du  rouge  d'Andrinople  : 
ils  décèlent  le  dédoublement  très-net  des  corpa  gras  en 
acide  gras  et  glycérine  sans  que  l'air  intervienne  dans 
la  réaction. 

«  Lorsque  les  graines  et  les  diversea  semences  oléa^ 
gineuses  sont  soumises  à  la  division  qni  brise  les 
cellules  et  met  en  contact  intime  les  subatances  dont 
elles  se  composent ,  les  corps  gras  neutres  que  con- 
tiennent ces  cellules  se  changent  en  acide  gras  et  en 
glycérine. 

«.  Il  se  passe  ici  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'on 
remarque  dans  le  raisin,  la  pomme,  et  dans  beaucoup 
d'antres  fruits  dont  le  sucre  se  transforme  au&>itôt 
qu'on  déchire  les  cellules  qni  l'isolent  du  ferment  en 
alcool  et  en  acide  carbonique.  Des  graines  de  colzs,  de 
lin,  de  moutarde,  d'oeillette,  de  pavots,  d'arachide,  de 
sézame ,  de  cameline ,  de  camomille  ;  des  noix  ,  an 
noisettes,  des  amandes  douces ,  des  amandes  amères 
ont  été  successivement  broyées  dans  un  mortier; 
l'huile  retirée  immédiatement  soit  par  la  pression,  soit 
par  l'éther  et  la  benzine  ne  contenait  pas  ou  ne 
contenait  que  des  traces  d'acide  gras. 

«  Une  certaine  quantité  de  la  plupart  des  espèces 
des  graines  ci-dessus  désignées  sous  des  poids  variant 
de  ^  à  6  kilogrammes  ont  été  réduites  en  farine  et 
renfermées  dans  des  bocaux  bien  bouchés.  Au  bout  de 
quelques  jours  ,  ces  farines  contenaient  toutes  des 
quantités  notables  d'acide  gras  et  de  glycérine  qui 
augmentaient  incessamment. 

«  Ainsi  encore,  des  noix  réduites  en  pâte  ont  donne, 
sous  l'influence  d'une  température  de  ii  à  25  degrés, 
après  cinq  jours,  9  p.  400,  et  après  hutt  jours  45  p.  400 
d'acide  gras. 

«  Dans  l'huile  de  sésame  on  f^  trouvé ,  après  huit 
jours,  6  p.  400  ;  après  un  mois,  47  ;  après  trois  mois, 
47  pour  4  00  d'acide  gras.  Les  huiles  d'oeillette  et  de 
pavot  se  sont  comportées  à  peu  près  de  la  même 
manièie. 

•  T  .es  amandes  douces,  après  trois  semaines,  ont  donne 
de  rimile  contenant  moins  de  4  p.  4  OU  d'acide  gras  ; 
l'huile  d'arachide,  au  bout  d'un  mois,  en  contenait 
6  p.  400,  après  trois  mois,  44  p.  400.  La  graine  de  lin 
et  celle  de  colza ,  après  trois  semaines,  ionmîssaient 
une  huile  contenant  5  à  6  p.  400  d'acide. 

«  La  saponification  dont  il  est  ici  question  parait 
varier  d'ailleurs,  non-seulement  avec  la  température, 
mais  encore  avec  les  quantités  do  graines  employées  ; 
l'huile  d'œillette  est  celle  qui  fournit  le  plus  d'acide 
gras  fourni  spontanément  ;  une  huile  provenant  d'une 
graine  en  poudre  contenait  jusqu'à  85  à  90  p.  40O 
d'acide  gras.  • 

Gluteii.  —  D*aprè8  M.  Waltor  Crtim,  on  augmente 
l'affinité  du  coton  pour  les  matières  colorantes,  telles 
que  l'orseille,  l'acide  picriquc  ,  la  pourpre  française, 
l'indisine,   on  la  combinant,  si  ce  terme  est  con\e- 
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nalile,  avec  le  glaton  des  céréales  ;  la  préparation 
s*obtlcnt  de  la  manière  suivante  ?  Le  glaten,  abandonné 
dans  des  vases  appropriés  jusqu^à  ce  qu'il  soit  devenu 
macilagineux,  est  complètement  liquéfié  ;  le  liquide 
saturé  par  une  solution  de  carbonate  de  soude  préci- 
pite le  glaten  modifié;  5  kilogr.  de  gluten  exigent 
500  à  550  grammes  d'une  solution  d'une  densité 
de  4,45  ;  le  précipité  gluant  et  élastique  est  lavé 
à  trois  reprises  avec  un  litre  d'eau  pure,  puis  mis 
à  dissoudre  de  nouveau  dans  434  grammes  d'une 
solution  d'une  densité  égale  à  4,080^  Le  gluten  se 
transforme  de  la  sorte  en  un  liquide  mucilagineux 
qu'on  peut  étendre  à  consistance  convenable  pour 
l'impression  à  la  planche  ou  l'impression  au  rouleau. 
L'expérience  a  fait  voir  que  dans  ce  dernier  cas  ou 
rétend  ordinairement  pour  les  quantités  indiquées  de 
3500  grammes  d'eau  de  bonne  qualité.  Les  fils  ou 
tissus  de  lin  et  de  coton  sont  mis  en  contact  avec  cette 
liqueur,  et  séchés  ou  vaporisés,  soit  exposés  dans  un 
courant  d'air  humide  et  chaud  :  on  lave  et  on  dégorge 
ensuite. 

Après  avoir  subi  cette  préparation ,  les  fibres  tex- 
tiles peuvent  contracter  une  adhérence  sufiUsante  avec 
les  matières  qui  ne  teignent  que  très-mal  l'orseille,  la 
pourpre  firançaise,  le  violet  d'aniline  ;  quand  on  opère 
par  voie  d'impression  au  moyen  de  ces  m9mes  cou- 
leurs, on  vaporise  une  seconde  fois. 

Les  premiers  essais  faits  pour  animaliscr  le  coton 
étaient  fondés  sur  l'emploi  du  gluten  brut.  On  se  bor- 
nait alors  à  laisser  le  gluten  brut  se  liquéfier  le  plus 
possible,  puis  on  le  mélangeait  avec  le  tiers  de  son  poids 
d'une  dissolution  de  soude  caustique  d'une  densité  de 
4 ,080.  La  liqueur  mucilngineuse  ainsi  préparée  servait 
directement,  mais  elle  restait  infidèle  dans  bon  nombre 
de  circonstances. 

Tontes  les  eonsidératioDS  qui  précèdent,  et  sur  les- 
quelles nous  croyons  inutile  de  revenir,  nous  ont  fait 
connaître  les  diverses  préparations  auxquelles  on  sou- 
met les  fils  ou  les  tissus,  pour  les  rendre  propres  à 
fixer  les  matières  colorantes.  Nous  avons  vu  qu*on 
donnait  le  nom  de  mordants  à  ces  diverses  prépa- 
rations, qu'elles  soient  de  nature  organique  ou  de 
nature  inorganique.  Occupons-nous  actuellement  des 
matières  colorantes ,  et,  pour  généraliser  l*étude  des 
phénomènes  de  teinture,  considérons  les  matières  tino* 
totiales  dans  leur  nature,  dans  leurs  rapports  avec  la 
laine,  la  soie,  le  coton,  le  lin  et  le  chanvre,  dans  leurs 
caractères  d'ensemble ,  dans  leurs  propriétés  chi- 
miques, dans  les  méthodes  applicables  non -seulement 
à  leur  préparation,  mais  encore  à  la  détermination  do 
leur  valeur  commerciale. 
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cuntidérées  datu  leur  nature,  leur  origine,  leur  prépar<k- 

tion,  etc. 

Lorsque  Thomme  sut  faire,  pour  se  vêtir,  quelques 
tissus  grossiers ,  il  dut  chercher  à  décorer  ces  vête- 
ments par  l'application  de  matières  colorées  ;  certes  il 
y  a  loin  des  premières  tentatives  de  cet  art  de  la  tein- 
ture aux  temps  historiques,  aux  merveilles  quMl  peut 
étaler  actnellement  aux  yeux  du  consommateur.  Les 
progrès  de  la  chimie  ont  assurément  créé  d'immenses 
ressources,  conune  nous  pourrons  en  juger  par  la  suite 
de  ces  études  ;  mais  comme  plusieurs  matières  colo- 
rables  sont  d'un  emploi  très-simple,  il  est  asses  permis 
de  regarder  l'époque  de  leur  application  première 
comme  très-rectUée. 

iifttons-nous  de  le  dire,  il  n'a  falla  rien  moins  que 
toute  l'influence  des  sciences  chimiques  pour  faire  de 
Fart  de  la  teinture  un  corps  de  doctrine  basé  sur  des 
expériences  variées,  exactement  observées  et  scrupu- 
leusement discutées. 


Nature  des  matières  coloraniee. 

La  nature  organique  nous  offre  à  l'étude  un  grand 
nombre  de  matières  colorées  ;  la  nature  minérale  en 
présente  de  même  un  nombre  assez  considérable  ; 
parmi  les  premières,  quelques-unes  sont  devenues  d'un 
emploi  général,  soit  en  raison  de  leur  solidité,  soit  à 
oausc  de  l'éclat  et  de  la  richesse  de  leur  nuance,  soit 
enfin  par  leur  bas  prix  et  par  la  facilité  de  leur  ap|di- 
cation  industrielle. 

Les  couleurs  minérales  ont  aussi  quelquefois  des 
teintes  fort  brillantes  qu'il  faut  employer  toutes  les  fois 
qu'on  le  peut  ;  mais  cette  substitution  des  principes 
minéraux  colorés  aux  principes  organiques  n'est  pas 
toujours  heureuse.  Ceux -oi  jouissent  généralement,  en 
effet,  d'une  transparence  qui  surpasse  beaucoup  celle 
des  substances  minérales.  Ces  dernières  couleurs  ont, 
en  effet ,  l'inconvénient  de  couvrir ,  et  te  qu'on 
recherche  dans  la  peinture  à  l'huile  devient  un  incon- 
vénient grave  dans  la  teinture  des  étoffes,  puisque  ces 
matières  masquent,  par  leur  opacité,  le  brillant  naturel 
au  tissu.  On  n'a  guère  recours  aux  couleurs  minérales 
que  pour  la  teinture  du  coton  qui  ne  possède  pas  par 
lui-même  un  très-grand  éclat. 

Matières  d'origine  minérale,  —  Nous  no  nous  occupe- 
rons ici  que  des  couleurs  organiques  ;  les  substances 
colorantes  minérales  insolubles,  pour  être  d'une  bonne 
application  sur  les  fils  et  les  tissus,  s'obtiennent  en 
général  par  double  décomposition  effectuée  toi^onrs 
sur  l'étoffe  même  ;  leur  préparation  et  leur  étude  ren- 
trent d'une  manière  générale  dans  le  cadre  des  traités 
de  chimie  pure.  11  nous  suffit  de  citer  le  sulfure 
d'antimoine,  le  chrom'ate  de  plomb,  les  sulfures  d'ar- 
senic, les  iodures  de  mercure  pour  faire  comprendre  la 
variété  de  nuances  qu'on  peut  emprunter  aux  matières 
d'origine  minérale. 

Matières  colorantes  d'origine  organique,  —  Les  ma- 
tières colorantoï  dont  nous  allons  présenter  l'histoire 
sont  répandues  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  mo- 
tières  tinctoriales.  Elles  sont  tantôt  des  êtres  organisés, 
comme  le  kermès,  la  cochenille  ;  tantôt  des  parties  de 
végétaux,  la  racine  de  garance,  l'écorce  de  bois  jaune, 
les  bois  de  Brésil  ou  de  Campêche,  la  fleur  de  car- 
thame  ;  tantôt  le  résultat  de  certaines  opérations  qu'on 
a  fait  subir  à  des  matières  végétales,  à  certaines 
plantes,  comme  l'indigo,  le  pastel,  le  tournesol,  l'or- 
seille; à  certains  liquides  d'origine  variée,  comme  l'ani- 
line, qui  fournit  des  nuances  violettes  ou  rouges,  l'in- 
disine  et  la  fuchsine.  On  ne  doit  les  considérer,  ajuste 
titre,  que  comme  des  éléments  de  teinture  complexes 
dans  leur  essence,  dont  on  doit  séparer  la  véritable  ma- 
tière colorante,  la  seule  utile  dans  la  pratique. 

Dans  certains  cas,  la  matière  colorée  se  trouve  natu- 
rellement formée  dans  la  matière  colorante  brute,  ou 
dans  l'extrait  qu'on  en  prépare  ;  dans  d'autres  cas,  aa 
contraire,  la  matière  tinctoriale  ne  contient  qu'un  prin- 
cipe immédiat  colorable.  On  a  pu,  par  des  recherches 
savantes,  isoler  un  grand  nombre  de  ces  principes, 
tant  colorables  que  colorés,  et  nous  devons  dire  que 
c'est  la  voie  la  plus  fertile  que  l'industrie  puisse  jamais 
suivre  pour  obtenir  des  perfectionnemeats  nouveaux 
dans  cet  art  déjà  si  perfectionné. 

Les  recherches  de  MM.  Chevreul  et  Robiqnet  ont 
ouvert  la  carrière,  et  fourni  des  méthodes  dont  la 
pratique  s'est  bien  vite  emparée.  D'autre  part,  l'étude 
des  diverses  matières  organiques,  nous  dévoilant  leurs 
tranformations,  a  conduit  à  la  production  immédiate  de 
principes  colorés  inconnus,  et  que  les  arts  chimiques 
préparent  aiyourd'hui  pour  les  besoins  de  la  teinture. 

Nous  compléterons  actuellement  ces  données  géné- 
rales par  le  tableau  qui  suit  contenant  l'indication  des 
principales  substances  tinctoriales  et  leur  désignation 
dans  le  commerce. 
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UAT^ntë  TIKCTOBIALXfl 

du  Commeroe. 


4. 

3. 

4. 
5. 
6. 

7. 

8. 

9. 

«0. 

44. 

42. 

43. 
44. 

45. 

46. 

47, 
48. 

49. 
20. 
24. 

22. 
23. 

24. 

25. 
26. 

27. 


Cochenille,   ineecte  da 
Kermès,  iniecte  du    .  . 
Leqne-laque^  résine  pro 
dolte  par  le  ...  . 
Laqne-Dye 

Racine  de  Samadra. 

Radne  de  grémil.   • 

Garance.    ..... 


Bois  da  BrésQ.  .  . 

Bois  de  Santal.  •  . 

Bois  d*amaranfhe. . 

Tiges  du  sorgho.  . 

Graine  de  pegannm. 

Safrannm  (flenrs  da) 
Carmin  de  poorpre 

Rouge  da  goudron. 


du 


Rouge  d^aniline.  •  . 

Orcanette 

Violet  d*  aniline. .  : 

Orseille  de  terre.  . 
Orseille  des  lies.  .  . 
Orseille  des  murailles 


29. 

30. 

31. 

31. 
33. 

31. 
35. 

36. 
37. 
38. 

39. 
40. 


Pourpre  française  . 
Indigo  (fécule) .  .  . 

Carmin  d*indigo.    . 

Bois  de  Campèche.. 

Mauve  noire.  .  .  . 

Vert  des  feuilles.  . 

Chardon 

Vert  de  Chine,  lo-kao 
Queroitron,  éeorce  du 

Bois  jaune 

Gaude,  tiges  da  •  . 

Fnstet 

Sarasin 

Gardénia 

Graine  de  Perse  .  . 
Cureuma,  racine  du 
Rocou  (pâte).   .  .  . 


Acide  picrique.  .  . 
Baies  de  Sambucus. 


DmOMATIOV  8CISNTIF1QUX 
■T  SOMTAVC» 

desquelles  elles  dériyent. 


cactus  coccinilifer. 
quercas  eoccifera.  . 


eoccns  ficus .  • 
coccus  lacca.    . 

samadra  îndica. 


.  • 


pBmcirBS  coLOKAirra  Fima 
qo*oo  en  s  extrsits. 


COULEUBS 
qa*oa  en  obtint. 


carmme 

carminé. 

i  rouge. 
_    ...___ 

saméderine  oolorahle I ^^ 

saméderine  colorée J  ronge  pourpre. 


lithosphormine. 
alisarine.    .  .  . 


purpurine. 


lithospemum  arvense. 
rubia  tinctorum.    .  .  . 

rubia  cordifolia <    „^  ___ 

rubia  perigrina i  xanthine. 

,  .       .      ...  Ibrésiline  Colombie.   .  • 

cssalpma   brasiliensis.   .  .  .{brésilioe  colorée.   .  .  . 

pterocBxpna  santalin.  .  .  .  .  |  santaline.^ 

,            .  i  axparanthîno  colorable. 

palo  morado 


jamaranthine  colorée. 
I  sarghine ...... 

harmaline  colorable. 

barmaline  colorée. 

acide  carthamique. 

murexide 


rouge, 
rouge, 
ronge, 
rouge. 

ronge. 

rouge. 

rouge  pourpre. 

rouge. 

ronge. 


I 


acide  rosoUqua. 


ronge, 
rouge. 

ronge» 


sorgbam  saccharatnm .  .  . 

pegannm  harmala 

carthamns  tinctorins. .  .  . 
[guano,  acide  urique.  .  •  . 
goudrons  de  bois  (créosote), 
goudrons  de  houille.-.  .  .* 
aniline, .pn^ait  de  la décompo-i  |faschine. . 

sition  delanitrobenzine, delà/  acide  fochsiqne|  azalelne.  .  .  > rouge  roeé. 

distillation  des  goudrons,  etc.  |  cristallinélne  ) 

ancfausa  tinctoria anchnsine |  violetfee. 

aniline  oajdée  par  le  bichro-    indisine,  harmaline I    •  ]^ 

mate  de  potasse,  etc.  •  •  .  .    roséine,  purpurine,  violine.  • } 

.  ,     j    «u  ^  /lécanorine  formant 

variola  dealbata J  rorcine  colorable 

!^5«°  5T"' <ror€éine  colorée 

lichen  tsrtareus^ (l'orcéinate  d'ammoniaque 

orseille  fiiite  à  chaud j  métoroéinate  calcaire |  violet. 

....           ,               ^.    .     iindiffotine   colorable,   indigo 
mdigofera,  polygonum  tincto-J     bUnc 

"™"* '  indigotine  colorée,  indigotélne 


I,  etc.  ....    roséine,  purpurine,  violine.  •  ) 
/lécanorine  formant  t  î 

^ )  rorcine  colorable X^^i^,.* 

\rorcéine  colorée /noieiw. 

^ (Torcéinate  d*ammoniaqne. .  .' 


indigo  tniM  pw  l'adde  ralfa-   ,„ifoi„aigot.t. 
{  nque f  ^ 

hematoxylon  campechianam  . 

malva  sylvestris 

matière  colorante  des  fenilles. 

cinara  scolymns ....... 

nerprun,  rhamnus 


«"-p^iSfc"^!: 


qnercus  tinctoria. 
morus  tinctoria. 


resoda  luteola. 


pplygonnm  fagopymm. 


hématine  colorable 
hématine  colorée.  • 
malvine 


cmanne . 


'quercitrin  •  .  • 
morin  colorable  , 
roorin  coloré.  .  . 
Intéoline.  •  .  . 
chrysorhamnine. 
rhns  cotinus  .........  j  fustine   .  .  .  .   , 

t  ratine.    .... 
crocine  .  .  .  .  . 
gardénia  grandiflora I  crocétinc.  .  .  . 

rhamno.  tinctoria [  {[JlXriîUm'ine. 

cnrcuma  longa  et  rotunda.  .  t  curcumîna    .  . 
biza  orellana l .  |^ 

acide    phéoiqne  ,    huile    de  ( 
houille  traitée  par  Tacide  ni-  < 

1   trique ,  .  .  .  . 
sambucus  ebulns 


bien. 

bleu. 

violet  bleu. 

bleu  gris. 

jaune. 

bleu. 

vert. 

vert  bleu. 

jaune. 


ime 


acide  picriqne 


jaune. 

jaune  d  or. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune. 

jaune  fauve. 

jaune. 

jaune. 

jaune  orange. 

jaune. 

noire. 
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La  dernière  colonne  définit  la^ubstaiice  utile  qui  a 
fait  le  sujet  des  études  spéculatives  de  la  science.  Nous 
commencerons  par  les  matières  rouges,  nous  finirons 
par  les  matières  jaunes.  Nous  intercalerons  quelques 
couleurs  composées,  TÎolettes  ou  vertes,  et  quelques- 
nus  des  principes  qui,  quoique  encore  sans  emploi 
dans  la  teinture,  peuvent  être  introduits  dans  Tindus- 
trie,  ou  dont  l'exemple  peut  être  pris  comme  modèle 
dans  Texamen  des  matières  colorantes  d'origine  orga  • 
nique. 

Composition  chimique.  —  Considérées  sous  le  point 
do  vue  de  la  constitution  chimique,  c'est-à-dire  de  la 
nature  et  dn  nombre  des  éléments  simples  qui  les  com-  ! 
posent,  et  des  rapports  qui  existent  entre  eux,  toutes 
les  matières  colorantes  isolées  des  matières  tinctoriales 
contiennent  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène; quelques-unes  contiennent  de  l'azote;  de  ce 
nombre  sont  l'indigo,  la  fuchsine,  l'indisine,  etc  Gé- 
néralement assez  riches  en  carbone,  elles  se  rappro- 
chent des  résines  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  ; 
cependant  beaucoup  d'entre  elle»,  chargées  d'oxygène, 
se  rapprochent  davantage  des  matières  neutres;  elles  ne 
contiennent  pas  plus  de  carbone  que  le  bois.  Insistons 
cependant  sur  la  grande  \ûriété  de  types  qu'on  ren- 
contre ,  et  qu'on  doit  rencontrer  dans  des  matières 
d'origine  et  de  coloration  si  diverses.  Nous  verrons, 
en  effet,  quelques  matières  colorantes  se  comporter 
comme  de  véritables  acides  (  acide  cartharaique,  fns- 
chine),  tandis  que  d'autres,  au  contraire,  auront  des 
tendances  basiques  et  des  réactions  alcalines  (héroatlne); 
plusieurs  matières  colorées  n'ont  de  coloration  qu'à 
l'état  'le  seh  parfaitement  définis  (bleu  de  Prusse,  or- 
céinate  d'ammoniaque  ).  Quelques-unes ,  enfin  ,  Ront 
complètement  inertes  (indigotéine)  et  ne  se  combinent 
que  lorsqu'on  les  a  profondément  modifiées  dans  leur 
nature  intime. 

Propriétés  des  matières  colorantes. 

Depuis  longtemps  on  savait  que  la  plupart  des  prin- 
cipes d'origine  animale  on  végétale  sont  très -altérai)  les; 
ils  le  sont  beaucoup  moins  qu'on  ne.le  pensait,  si  Ton 
tient  compte  des  circonstances  complexes  dans  les- 
quelles on  les  place.  On  a  vu  que  parmi  les  matières 
colorées,  le»  unes,  exposées  à  la  chnlcur,  soutiennent 
nue  température  plus  élevée,  lorsqu'elles  n'ont  pas  le 
contact  de  la  lumière,  que  lorsqu'elles  y  sont  exposées. 
D'autres  se  conservent  des  années  entières  dans  le  vide 
lumineux  ou  dans  l'air  obscur,  tandis  qu'elle»  s'altèrent 
au  bout  de  quinze  jours  au  contact  de  l'air  et  de  la 
lumière.  Leur  décomposition  e^  le  résultat  de  l'action 
simultanée  de  la  lumière  et  de  l'oxygène  atmosphéri- 
que. D'autres,  enfin,  s'unissent  aux  alcalis  solubles 
sans  le  contact  de  l'oxygèfie,  et  se  conservent  sans  al- 
tération des  mois  entiers,  lorsqu'elles  s'altèrent  très- 
promptement  an  contact  de  l'air. 

Les  expériences  auxquelles  M.  Chevreul  a  soumis  le 
curcnma,  l'indigo,  le  rocou,  le  oarthame,  l'orseille, 
l'acide  solfîndigotique  et  le  bleu  de  Prusse,  ont  donné 
de<^  résultats  conformes  aux  observations  qui  précèdent. 
Toutes  ces  mftières  colorantes,  considérées  après  Jour 
application  sur  coton,  sur  laine  et  sur  soie,  ont  été 
scrupuleusement  étudiées  et  examinées  sous  le  rapport 
des  altérations  qu'elles  subissent  de  la  part  de  la  lu- 
mière, dans  le  vide  sec,  dans  l'air  sec,  dans  l'air  saturé 
d'eau,  dans  l'atmosphère,  dans  la  vapeur  d'eau,  don^ 
le  gaz  hydrogène  sec,  dans  le  gaz  hydrogène  saturé 
de  vapenr  d'eau.  La  durée  de  l'exposition  n  été  de  deux 
ans.  J^s  notions  qu'on  a  déduites  de  ces  expériences 
ont  fixé  les  conditions  dans  lesquelles  se  font  remar- 
quer les  différences  de  solidité  d'une  couleur  donnée  ; 
nous  y  reviendrons,  en  définissant  les  couleurs  de 
grand,  de  moyen  ou  de  petit  teint. 

Chaleur.  —  Nous  aurons  à  distinguer  l'action  de  la 

C. 


chaleur  sur  la  matière  colorante  elle-même  ou  dans 
ses  rapports  avec  l'affinité  de  la  fibre  pour  la  substance 
tinctoriale,  c'est-  à-dire  dans  ses  rapports  avec  l'art  de 
la  teinture.  Nous  commencerons  en  nous  plaçant  à  ce 
dernier  point  de  vue.  * 

On  sait  que  certaines  matières,  comme  la  zircone, 
l'oxyde  de  titane,  préparées  par  voie  humide,  plusieurs 
sels  comme  les  antimoniates  chauffés  dans  les  environs 
d'une  température  rouge,  deviennent  incandescents  et 
perdent  leur  solubilité  dans  les  acides.  Quelques  ma- 
tières organiques,  sans  exiger,  pour  présenter  des  phé- 
nomènes analogues^  une  température  aussi  considé- 
rable, jouissent  de  propriétés  semblables.  L'exemple  de 
l'albumine  cuite  parait  très-propre  à  faire  comprendre 
l'action  de  la  chaleur  en  teinture.  Si  l'on  applique  do 
l'albumine  fraîche  sur  une  étoffe  quelconque,  qu'on  la 
fasse  sécher  et  qu'on  la  traite  par  l'eau,  elle  se  dissout  ; 
si  l'on  fait  cuire,  nu  contraire,  l'albumine  sèche,  on  la 
coagule  par  la  chaleur;  en  vain  on  la  traitera  par 
l'eau,  elle  ne  se  dissoudra  plus;  cette  simple  modifica- 
tion, en  quelque  sorte  physique,  explique  comment  la 
chaleur  peut  fixer  une  matière  soluble  sur  un  tissu, 
soit  que  la  matière  cuite  ait  de  l'affinité  pour  l'étoffe, 
soit  qu'elle  n'en  ait  pas.  On  comprend  qu'un  grand 
nombre  de  matières  colorantes  se  rapprochent  de  l'aU 
bumine ,  lorsqu'on  connaît  les  températures  aux- 
quelles ont  lieu  les  phénomènes  que  M.  Chevreul  dé- 
signe sous  le  nom  de  phénomènes  de  coction  ou  de 
cuisson  ;  ce  premier  ordre  de  faits  acquiert  encore  de 
rinipqrtancc,  si  l'on  songe  que  plusieurs  substances, 
appliquées  froides  ou  tièdes  sur  des  tissus  donnés, 
n'ont  pas  ou  n'ont  que  peu  d'affinité  pour  les  tissus; 
lorsqu'on  les  présente  chaudes,  en  élevant  la  tempéra- 
ture, l'affinité  ntiltou  augmente  d'intensité:  la  matière 
colorante  est  fixée;  on  conçoit,  comme  possible,  le  cas 
où  la  matière  colorante  complexe  ne  serait  insoluble 
qu'après  une  certaine  élévation  de  température;  cette 
mntière  insoluble  resterait  alors  fixée  solidement  à  l'é- 
toffe, soit  que  celle-ci  eût  réellement  de  l'affinité  pour 
la  matière  colorée,  soit  qu'elle  n'en  eût  pas. 

Nous  rappellerons  ces  principes  lorsque  nous  parle» 
rons  de  la  fixation  de  couleurs  dites  couleurs  vapeurs. 
Pour  généraliser  l'action  de  la  chaleur,  en  tant  qu'elle 
est  capable  de  modifier  l'affinité  de  l'étoffe  pour  la  cou- 
leur, citons  un  fait  qui  prouve  que  ce  qui  se  pM*e  dans 
le  fixage  à  la  vapeur  se  reproduit  dans  la  chaudière 
du  teinturier.  Nous  avons  déjà  mentionné  cette  obser- 
vation de  M.  Chevreul,  qu'un  sel  cuivreux,  fixé  sur  la 
laine,  tache  l'étoffe  lorsqu'on  lapasse  à  la  vapeur,  parce 
que  la  base  passe  à  1  état  de  sulfure  par  la  réaction  du 
soufre  naturel  de  In  laine.  Si  l'on  plonge  à  froid  de  la 
laine  dans  la  solution  d'un  sel  de  cuivre,  on  enlève,  an 
moyen  de  l'eau  froide,  la  majeure  partie  du  sel  qui  s'ef^t 
séché  sur  l'étoffe,  après  qVon  l'a  retirée  du  bain  de 
sel;  mais  en  la  plongeant  dans  l'eau  bouillante,  do 
bleufttre  qu'elle  est,  elle  devient  couleur  de  rouille,  et 
dès  lors  on  ne  peut  séparer  la  moindre  quantité  de  sol 
de  cuivre  adhérent,  par  la  raisou  qu'il  s'est  formé  du 
sulfure  de  cuivre  insoluble,  absolument  comme  dans 
le  cas  où  la  laine,  pass^ée  dans  le  sel  de  cuivre,  a  subi 
l'action  de  la  vapeur. 

Il  n'est  donc  pas  possible  de  nier  l'influence  de  la 
chaleur  pour  fixer  les  couleurs  sur  les  étoffes.  Quelle 
est,  en  dehors  de  l'action  de  la  chaleur  sur  la  matière 
colorante  en  contact  avec  la  fibre  textile,  l'action  de  la 
chaleur  sur  la  matière  colorante  isolée?  Essentielle- 
ment variable  même  sous  rinfluencc  d'une  chaleur 
ménagée,  tantôt  la  modification  est  permanente,  tantôt 
au  contraire  elle  n'est  que  passagère.  La  curcumine, 
matière  colorante  jaune  du  curcuma ,  et  l'hématîne, 
matière  colorante  du  bois  de  Campêche,  exposées  l'une 
et  l'autre  à  l'action  de  la  chaleur,  changent  de  nuance; 
mais  ces  modifications  disparaissent  par  le  refroidisse* 
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ment.  I^cnrtlinniinc,  nu  oontrnli'Cf  ro  te  complètement 
altérée. 

Sous  rinflucncc  d'une  tcmp«îraturc  élevée,  les  ma- 
tières colorantoâ  orgnniqueHf  de  môme  que  toutes  les 
substances  non  minérales,  sont  altérées  ;  leurs  éléments 
ëQ  di^âocient  j>our  lotmer  des  groupements  plus  sira- 
pk'£>,  dont  la  nature  se  rapproche  d'autant  plus  des  ma- 
tières minérules  que  la  température  de  leur  décompo- 
sition se  trouve  plu»  élevée.  Sous  l'influence  d'une 
chaleur  môna«;cc  quelques-unes  entrent  ou  vapeur,  et 
se  condensent  sous  forme  cristalline.  L'alizarine,  nm- 
tière  colorante  rouge  do  la  garance,  est  dans  ce  cas; 
qnelqueâ-uncs  .^ont  volatiles  par  ellcr- mêmes,  d'autre» 
exigent  le  concours  d'une  vapeur  inerte  ;  l'iudigotélne, 
matière  colorante  bleue  de  l'indigo,  dans  les  circons- 
tances de  sa  vapoii^ation  se  trouve  entraînée  par  les 
produits  qui  résultent  do  la  décomposition  d*une  partie 
de  la  substance  mise  en  expérience. 

Lumière,'-' Dans  certaines  conditions,  la  chaleur  et 
la  lumière  se  comportent  de  mcMue  en  altérant,  l'une  et 
Tautre,  la  matière  colorante.  MM.  Gny-Lussac  etTlié- 
nard  ont  cherché  comment  se  comportent  diflférentcs 
matières  colorantes  dans  l'air  humide  et  dans  l'air  sec 
•0U8  l'influence  de  la  lumière,  et  dans  le  même  milieu 
»ouB  l'influence  de  la  chaleur. 

La  carthamine,  matière  colorante  rose  du  safranum 
qui,  décomposée  par  la  lumière,  devient  d'un  blanc  sale, 
subit  la  môme  altération  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
lorsqu'on  maintient  la  température  à  460  degrés  pen- 
dant une  heure. 

L'hématine,  extraite  du  bois  de  Campêchc,  décom- 
posée par  la  lumière,  devient  rousse,  et  subit  la  même 
altération  après  une  heure  et  demie  sous  l'influence 
de  480  degrés.  I^  couleur  rouge  de  la  Brésiline  qu'on 
extrait  du  bois  de  brésil,  et  qui  disparaît  presque  complè- 
tement sous  finfluence  de  la  lumière,  disparait  de  même 
lors((u'on  la  maintient  pendant  deux  heures  à  490  de- 
grés. I^  couleur  orange  du  curcuma,  devenue  rouille 
60US  l'action  de  la  lumière,  prend  la  même  nuance 
après  une  heure  et  demie  de  contact  avec  l'air  à  la  cha- 
leur de  ^00  degrés. 

La  lutéoline,  matière  colorante  de  la  gande  qui  prend 
il  la  lumière  un  ton  ocreux,  s'altère  dé  la  même  manière 
au  contact  de  l'air  sec  et  de  la  chaleur  quand  on  main  • 
tient  la  chaleur  à  210  degrés  pendant  deux  heures  et 
demie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  M.  Gievrenl  a  répété 
les  expériences  do  MM.  Théuard  et  Gay-Lussac  en  lus 
étendant  et  les  modifiant.  Comme  les  résultats  auxqnels 
il  est  parA'enu  démontrent  d'une  manière  incontestable 
qu'on  no  saurait  expliquer  les  phénomènes  de  la  tein- 
ture en  faisant  abstraction  de  l'afliuité  de  la  matière 
colorante  pour  le  tissu,  nous  les  indiquerons  en  parlant 
de  la  solidité  des  couleurs  quand  nous  exposerons  les 
méthodes  da  la  teinture  proprement  dite.  Nous  noue 
lK>meron8  k  dire  ici  que  si  les  observations  du  savant 
directeur  des  Gobelins  ne  confirment  pas  en  tout  point 
celles  de  ces  devanciers,  les  ditrércuces  s'expliquent 
par  les  difi'érences  de  température  auxquelles  les  di- 
Ters  expérimentateurs  ont  ûùt  leurs  essais.  On  sait  que 
plus  la  température  est  élev  éc,  plus  on  s'expose  à  déter- 
miner des  réactions  secondjiires  entre  lus  divers  éjé- 
mentede  la  matière  colorante  généralement  complexe. 
Une  infinité  de  causes  étrangères  viennent  d'ailleurs 
s'ajouter  à  celles  que  provoquent  directement  la  cha- 
leur et  la  lumière  ;  ces  modificatious  ne  dépendent  pas 
tant  encore  des  milieux  dans  lesquels  rexpéricoco  se 
produit  que  des  substances  accidentelles  entraînées  par 
la  matière  colorante  elle -même,  La  carthamine  pure,  qui 
résiste  assez  bien  Lorsqu'elle  est  fixée  par  un  tissu  plus 
ou  moins  chargé  de  matières  grasses,  s'altère  très-rai- 
•^Moment  sous  la  seule  ialluence  de  Tair  ordinairement 
^é  de  quelques  traces  d'ammoniaque. 


Quoi  qu*il  en  soit,  on  ne  saurait  jidmettre,  sans  eia- 
gérer  la  portée  de  ces  nsultats,  que  la  lumière  et  la 
chaleur  agissent  seulement  d'une  manière  directe  ;  il 
est  beaucoup  plus  rationnel  de  regarder  les  altérattous 
observées  comme  résultant  des  réactions  chimique^i 
qui  s'accomplissent  soit  entre  les  éléments  de  la  ma- 
tière colorante  et  ceux  qui  sont  introduits  par  l'étofi'e, 
ou  la  matière  colorante  elle-même.  Nous  ne  pooTons 
perdre  de  vue  que  l'étofle  colorée  Cbt  une  molécule  ex- 
cessivement complexe  qui  se  forme,  par  la  réunion  de 
la  fibre,  des  préparations  dont  elle  est  chargée,  de  la 
matière  colorante  et  de  tous  les  éléments  étrangers 
fournis  par  le:^  matières  principales  mises  en  présence. 

L'action  de  la  lumière  est  quelquefois  utile. 

Les  anciens  employaient  la  lumière  comme  i^ent  de 
coloration  ;  ils  la  faisaient  agir  sur  des  tissus  impr^nés 
de  sécrétions  de  coquillages  pour  obtenir  la  pourpre 
de  Tyr  que  no  is  formons  aujourd'hui  de  toutes  pièces 
au  moyeu  de  l'alloxane  ammoniée. 

Les  teinturiers  des  Indes  exposent  à  la  lumière  leur» 
tissus  imbibés  d'émulsions;  les  teinturiers  en  rouge 
ont  recours  à  ce  moyen  qu'ils  combinent  à  la  chaleur. 
L'action  de  la  lumière  solaire  sur  les  dérivés  des 
huiles  est  telle  qu'en  faisant  agir  isolément  certains 
rayons  du  spectre  sur  des  résines  ou  des  essences  oxy- 
dées ou  nitrées,  on  détermine  une  variété  considérable 
de  composés  colorés.  On  sait  que  l'un  des  ronges  de 
Laurent  se  produit  sous  Tinflaence  des  rayons  solaires 
sur  les  thyonapthamates.  M.  Jules  Persox  vient  de  faire 
voir  qu'avec  l'aide  de  la  chaleur,  la  lumière  qui  con- 
serve à  peu  près  intact  l'acide  nitrocuminique  trans- 
forme cet  acide  en  une  magnifique  couleur  rouge.  Cette 
métamorphose,  qui  ne  s'opère  que  sur  l'acide  après  l'in- 
solation, s'efl'ectne  avec  une  puissance  remarquable  sor 
le  tissu,  lorsqu'on  dissout  l'acide  nitrocuminique  dans 
Tammoniaque  et  qu*on  épaissit  à  la  gommeline  pour 
imprimer  un  tissu  de  coton,  et  qu'on  passe  ensuite  en 
acide  nitrique  faible  pour  fixer  l'acide  nitro-ciiminiqQe; 
l'étoffe  exposée  directement  aux  rayons  solaires,  puis 
chauffée  sur  un  cylindre  chaud,  laisse  voir  une  impres- 
sion d'une  magnifique  nuance  écarlate.  Nous  verrons 
plus  loin  l'action  de  la  lumière  sur  la  matière  colorante 
remarquable  dont  les  Chinois  ont  fait  emploi  pour  l'ob- 
tention de  la  couleur  qu'on  désigne  en  Europe  actuelle- 
ment sous  le  nom  de  vert  de  Chine  et  qu'ils  empruntent 
à  certaines  variétés  de  nerprun. 

L*action  de  la  lumière  n'est  pas  toujours  également 
efficace  ;  elle  dépend  évidemment  de  l'intensité  des 
rayons  lumineux  ;  son  énergie  doit  être  en  outre  attri- 
buée soit  à  la  présence  de  corps  qui  accélèrent  rsltém- 
tion,  soit  i\  l'influence  de  substances  qui  retardent  phy- 
siquement la  modification  dont  on  poursuit  l'étude. 

Prouvons-le  par  des  faits  : 

Une  étofl'e  teinte  en  bleu  de  cuve,  exposée  pendant 
l'été  sur  le  pré  directement  à  la  radiation  solaire, 
éprouve  une  forte  décoloration,  tandis  qu'en  hiver  la 
même  étofl'e  subit  une  décoloration  à  peine  sensible. 

Un  tissu  teint  uniformément  en  bleu  se  trouve  con- 
sidérablement altéré  dans  sa  nuance  par  une  expo>i- 
tion  à  la  lumière,  mais  il  résiste  s'il  a  reçu  postérieure- 
ment à  la  teinture  une  immersion  dans  un  bain  de 
chlorure  d'étain. 

Le  rouge  do  garance  fixé  par  l'alumine  est  beaucoup 
moins  stable  que  lorsqu'on  l'a  fixé  par  Talomine  adûi- 
tionnée  d'un  sel  d'étain. 

(Quelques  obser\'ations  précises,  citées  par  M.  Persoz, 
tendent  à  («ire  admettre  que  dans  quelques  circon^* 
tances  l'actioa  de  la  lumière  snr  les  matières  colorantes 
est  essentiellement  physique. 

Une  préparation  d'alumine  et  de  fer  donne  snr  le> 
tissus,  avec  le  bois  de  Camp^che,  un  noir  très-brill&nt. 
Si  l'on  mêle  au  bois  de  Campâche  du  quercitron  ou  <1<^ 
la  goudc  su^eptibles  de  fourni^  un  élément  jaune,  on 
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obtient  une  teintnre  qui  diffère  très -peu  de  la  pr<k'é- 
dente  ;  mais  ces  deux  noirs,  exposés  à  l'action  de  la 
iiimière,  gont  loin  de  présenter  le  même  degré  de  soli- 
dité. Celui  qui  contient  du  jaune  eRt  beaucoup  plus  ré- 
sistant que  celui  qui  n'en  renferme  pas.  Et  cependant 
les  deux  matières  prises  isolément  piésentont  h  peu 
près  la  même  inaltérabilité.  Or,  si  Ton  admet  que  les 
matières  colorantes  absorbent  ou  réfléchissent. inéga- 
lement les  rayons  lumineux  et  que  la  matière  jaune 
absorbe  ceux  qni.détrni8ent  Tliématine,  on  peut  expli- 
quer, au  moins  dans  certaines  limites,  les  différences 
que  présentent  ces  deux  noirs. 

Il  est  d'ailleurs  prouvé  que  certains  rayons,  tels  qne 
le  violet,  par  exemple,  altèrent  très-promptement  un 
grand  nombre  de  matières  colorantes;  la  lumière 
bianehe  seule  avec  insolation  suffît  pour  altérer  en 
quatre  heures  la  pins  belle  nuance  de  rouge  qne  nous 
connaissions,  la  fuchsine;  seixe  jours  d'insolation  la 
décolorent  notablement,  un  mois  la  détruit  complète- 
ment. La  laine,  la  soie  et  le  coton  teints  en  fuchsine 
ont  moins  de  solidité  que  la  carthamine  danH  les  mômes 
conditions  d'insolation  et  celle-ci  moins  encore  que  la 
cochenille,  surtout  lorfsquo  cette  dernière  est  en  combi- 
na sou  avec  le  sA  d'étain. 

Oxygèm.  —  L'oxygène  exerce  sur  les  matières  colo- 
rantes, comme  sur  les  matières  organiques  d'origine 
animale  et  végétale,  une  action  toujours  prononcée,  mais 
variable  suivant  l'état  d'oxydiition  de  celle-ci,  suivant 
encore  leur  état  d'isolement  ou  de  mélange  ;  l'état  de 
r oxygène  lui-  m^rae  exerce  une  influence  variable,  car 
l'action  e-t  lente  avec  l'oxygène  libre,  active  au  cou- 
t..iirc  avec  l'oxygène  à  l'état  naissant,  active  encore  Hvec 
l'air  lumineux.  M.  Chevrcul  a  fait  voir  en  1837  l'in- 
fluence de  l'oxygène  atmosphérique  dans  la  plupart  des 
cas  où  les  étoffes  teintai  avec  les  matières  colorantes 
(l'origine  organique  se  décolorent  par  leur  exposition 
à  la  lumière  du  «oleil,  en  prouvant  que  ces  mêmes  étoffes 
«e  conservent  des  années  entières  dans  le  vide  In- 
minenx.  Et  tandis  que  certaines  couleurs  se  détruisent 
romplétement,  d'autres  peuvent  se  décolorer  et  re- 
prendre spontanément  leur  nuance. 

Le  bleu  de  Prusse  dans  le  vide  lumineux  se  décolore 
en  passant  d'abord  au  blanc,  puis  à  une  couleur  brune 
de  terre  d'onbre,  mais  il  se  recolore  en  bleu  par  le 
contact  de  l'oxygène. 

On  sait  aujourd'hui  que  quelques  couleurs,  au  con- 
traire, peuvent  gagner  au  lieu  «le  perdre  en  intensité. 
]^  jaune  d'acide  picrique  sur  laine  a  gagné  pendant 
huit  mois  du  jaune  orange  à  l'orangé,  moniant  vers  lo 
ronge.  Sur  Koie  l'effet  est  moins  sensible. 

En  étudiant  l'action  do  l'oxygène  au  point  de  vue 
le  plus  général,  on  voit  qu'elle  s'exerce  tantôt  sur  un 
principe  imméd  at  colorable,  avec  lequel  ce  corps  se 
combine  poisr  fermer  un  principe  immédiat  coloré,  t:in- 
tôt,  au  contraire,  cette  action  s'exerce  sur  un  principe 
coloré  déjà,  dont  la  nuauce  s'altère,  se  détruit  plus  on 
moins  en  se  tninsformant  le  plus  souvent  en  un  pro- 
duit jaune  ou  bruntitre. 

L'oxygène  jouera  donc  deux  rôles  éminemment 
différents  :  nliU-,  quand  il  concourt  à  lu  formation  du 
principe  coloré  ;  nuisible,  lorsqu'il  altère  la  matière 
ciVorée  pour  en  faire  disparaître  la  nuance.  Les  phé- 
nomènes qui  se  passent  ^ans  cesse  sous  nos  yonx  té- 
moignent a  chaque  instant  de  ce  double  rôle.  Les  fleurs 
et  les  fruitâ  ne  nous  montrent-ils  pas  constamment 
«les  coloration^  variée^i  et  vivcA  à  certaines  époques  qui 
<iisparai5sent  dans  l'âge  caduc.  Une  opinion  fort  an- 
cienne avait  regardé  l'oxygène  comme  agent  destruc- 
t.'ur.  Une  étude  approloudie  dos  phénomènes  de  colo- 
ration présentéà  par  les  matières  végétnles  a  démontré 
fiu'au  moins  sous  rinfluence  vitale,  influence  au  re^te 
encore  fort  obscure,  il  faut  admettre  avec  Fourcroy  : 


4*  Que  l'oxygène  en  combinaison  avec  les  substances 
vcgétiiles  en  change  la  couleur  ; 

t"  Que  le<(  modiflcations  apportées  aux  dites  couleurs 
varient  avec  les  proportions  rl'oxygène  absorbé  ; 

3"  Que  généralement  los  nunnces  les  plus  foncées 
deviennent  claires  et  que  l'extrême  de  celles-ci  se  trouve 
être  la  décoloration  la  plus  complète; 

4**  Que  cette  dégradation  cependant  n'a  pas  lieu  dans 
tontes  loA  matières  végétales,  comme  l'avait  annoncé 
Berthollet  ; 

5°  Que  plusieurs  couleurs  végétales  rouge»,  vio- 
lettes, pourpre,  marron,  etc.,  sont  dues  i\  de»  propor- 
tions diverses  d'oxygène,  mais  qn'aucune  de  cellcs-lh 
n'est  entièrement  saturée  de  ce  principe  ; 

6**  Que  cette  saturation  complète  donne  le  plus  sou- 
vent des  couleurs  jaunes,  qui  sont  les  moins  altérables 
de  toutes  ; 

7"  Que  non  «seulement  les  matières  végétales  colo- 
rées par  l'oxygène  changent  de  couleur  suivant  les 
proportions  de  ce  principe,  mais  qu'elles  changent  aussi 
de  nature  et  qu'elles  se  rapprochent  d'autant  plus  do 
l'étiit  résineux  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  couleur 
jaune  ; 

8"  Enfin  que  telle  est  la  cause  de  l'altérabili'é  des 
rongos,  lies  bruns  et  des  violets  tirés  des  végétaux  ; 
car  l'emploi  du  chlore  donne  un  moyen  di»  les  fixer,  de 
les  rendre  durables,  en  le*  imprégnant  d'une  certaine 
quantité  d'oxygène,  c'est-à-dire  en  imitant  le  procédé 
de  la  nature. 

Pour  étudier  d'une  manière  complets  l'action  do 
l'oxygène  sur  les  matières  colornntes,  il  nous  a  paru 
convenable  de  diviser  la  question  et  de  séparer  les  cns 
où  l'oxygène  agit  sur  la  substtmce  isolée  de  ceux  où 
l'action  se  développe  au  contact  des  bsises  saliflables, 
ou  des  bases  saliflables  et  de  l'ammoniaque. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  dans  lequel  l'ox^gèno 
pur  est  absorbé  pur  la  matière  colorante  isolée.  11  y  a 
généralement  oxydation. 

On  sait  qu'une  toile  trempée  dans  une  cuvo  d'in- 
digo reste  jaune  verdâtre  tant  qu'elle  n'est  pas  an  con- 
tact de  l'oxygène,  mais  que  dès  qu'elle  c»t  soumise  à 
l'action  de  l'air  elle  bleuit.  L'indisine,  matière  colo- 
rante violette,  extraite  de  l'aniline,  dérivée  de  l'indigo, 
conserve  les  aflinités  de  la  molécule  indigotiqne  et 
donne  des  réactions  on  tont  point  comparables.  L'indi- 
sine  à  l'état  soluble  est  incolore  on  légèrement  vnrdiltre  ; 
elle  passe  au  violet  pur  par  l'exposition  h.  l'air.  L'oxy- 
gène est  bien  évidemment  dans  ces  deux  cas  la  cause  de 
la  coloration.  Il  n'agit  qu'en  enlevant  l'hydrogène  que 
renferment  les  matière»  colorées  ou  non  colorées.  Lo 
bois  de  Campêche  mouillé  perd  sa  couleur  nattn  elle  qui 
tourne  à  l'orange  pour  se  transformer  en  xme  substance 
rouge  violacée  qu'on  nomme  campôcho  prépiré. 

La  garance  qu'on  expose  à  l'air  prend  une  couleur 
plus  foncée  que  lorsqu'on  la  conserve  à  l'abri  do  l'air  ; 
les  sucs  de  pastel,  de  betterave,  do  sumac,  se  foncent 
en  couleur  lorsqu'ils  vieillissent,  par  suite  d'une  ab- 
sorption d'oxygène.  La  couleur  est  d'autant  plus  foncée 
que  la  dissolution  est  plus  ancienne. 

Quelques  couleurs  no  s'altèrent  ou  ne  se  forment  qne 
lorsque  l'oxygène  inter\-ient  en  pré'^ence  de  matières 
alcalines.  L'hémntine ,  principe  colorant  du  bois  de 
Campôcho,  la  brésiline,  principe  utile  du  bois  de  Brésil, 
la  carminé,  macicro  colorante  de  hi  cochenille,  la  ma- 
tière colorante  bleue  de  lu  violette,  les  mitières  jaunes 
qui  colorent  les  fibre*  textiles  ne  présentent  pas  de  co- 
lorations au  contact  des  alcalis  en  dehors  du  concours 
de  l'oxygène;  mais  ces  matières  prennent  de  suito 
leurs  colorations  cara^'téi'istiqnes  aussitôt  qu'on  fait 
intervenir  le  concours  de  l'air.  Qu:mt  à  la  garance,  elle 
fo  transforme  en  une  matière  peu  soluble  qui  ne  prend 
pins  d'adhérence  avec  l'oxyde  de  for  :  on  comprend 
déjà  le  pirti  que  l'art  do  la  teintnre  a  dû  tirer  de  ces 
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diverses  observations,  puisque  qacl  {".os-unes  des  ma- 
tières  les  plus  riches  exigent,  pour  devenir  utiles,  le 
concoord  simultané  de  l'air  et  de  certaines  bases  alca- 
lines. 

Quelques  matières  colorantes  ne  se  développent  en- 
fin qu'en  vertu  de  l'addition  de  l'azote  aux  principes 
non  colorés  contenus  dans  la  matière  tinctoriale.  Les 
observations  de  Robiquet  sur  les  lichens  et  sur  l'acide 
gallique,  celles  de  llecren,  Stas  et  Kane  sur  l'orcine 
démontrent  d'une  manière  absolue  ce  fait  important  : 
que  l'ammoniaque  agit  comme  les  bases  fixes  en  pré- 
bcucc  de  l'air  ou  de  l'oxygène.  Le  phénomène  le  plus 
important  qu'on  puisse  rappeler  maintenant  est  évi- 
demment la  transformation  de  l'orcine,  matière  inco- 
lore pou  soluble  que  contiennent  les  lichens,  en  orceïne, 
matière  violette  très-riche  et  tvès-soluble,  l'une  des  ma- 
tières colorantes  les  plus  remarquables. 

Nous  avons  déjà  fait  pressentir  l'importance  du  rôle 
qne  l'oxygène  joue  dans  les  opérations  du  teinturier, 
suivant  qu'il  s'exerce  sur  des  matières  colorables  ou 
sur  des  matières  colorées.  Le  rôle  est  surtout  actif 
lorsque  l'oxygène  provient  d'oxydes  et  d'acides  mé- 
talliques réductil'Ics  qui  abandonnent  l'oxygène  &  l'état 
naissant.  Le  principe  colorablc  p.'iit  être  oxydé,  c'est- 
à  dire  transformé  en  une  matière  utile,  de  même  qu'il 
peut  être  détruit  ensuite  par  une  action  trop  énergique 
ou  trop  longtemps  prolougée.  Les  acides  chromiques 
ou  le  bichromate  de  potasse,  p:ir  exemple,  exercent  une 
action  de  cet  orJre  sur  l'hématine.  Nous  citerons 
comme  exemple  la  transformation  remarquable  du  sul- 
fite d'aniline,  du  sulfate  de  xylidinc,  du  sulfate  decumi- 
dine,  tous  composés  incolores,  en  indisine,  magniHque 
couleur  violette.  Quelle  que  soit  la  véritable  molécule 
qui  fournisse  le  noyau  de  la  combinaison,  aniline  on 
toute  autre  molécule  complexe,  il  faut  admettre  son 
oxydation  par  l'oxygène  abandonné  par  l'acide  chro- 
mique  au  moment  de  sa  réduction  en  oxyde  chromique  ; 
le  liquide  qui  turnage  renferme  du  sulfate  de  ses- 
quioxyde  de  chrome.  Nous  avons  présenté  déjà  l'expli- 
cation de  ce  qui  se  passe  dans  le  mélange  lorsque  nous 
avons  étudié  les  préparations  de  chrome. 

£n  présence  des  sels  de  cuivre,  il  se  forme  souvent 
avec  les  matières  colorables  des  laques  dont  la  consti- 
tution n'est  pas  parfaitement  déânie.  Si  nous  mêlons 
le  principe  colorant  de  la  garance  avec  l'acétate  de 
cuivre,  il  se  forme  immédiatement  un  précipité  coloré 
qui  contient  à  la  fuis  du  cuivre,  de  l'oxygène,  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène,  c'est-à-dire  les  éléments  de  la 
matière  colorante,  et  qu'on  peut  considérer  avec  tout 
autant  déraison  ou  comme  une  combinaison  d'oxyde  de 
cuivre  et  de  la  matière  colorante,  ou  comme  une  com- 
binaison de  la  matière  colorante  oxydée  avec  l'oxyde 
de  cuivre  à  l'état  d'oxydule,  ou  comme  une  combi- 
naison de  la  matière  colorante  oxydée  avec  du  cuivre 
ODtièrement  réduit,  ou  bien  enfin  comme  une  combi- 
naison dans  laquelle  le  cuivre  jouerait  le  rôle  de  co- 
pule. Cette  dernière  hypothèse  ne  serait  pas  la  moins 
vraisemblable,  car  aucim  des  agents  qu'on  emploie  or- 
dinairement pour  truhir  la  présence  de  l'oxyda  de 
cuivre  ne  décèle  cet  ox  \  de  dans  le  produit  de  la  réac- 
tion. On  peut  admettre  en  principe  que  toutes  les  fois 
qu^m  com^'O.-é  minéral  oxydé,  soit  acide,  soit  basique, 
facilement  réductible,  se  -trouve  en  contact  avec  une 
matière  colorante,  il  y  a  réduction.  Il  résulte  du  mé- 
lange deux  composés  nouveaux,  un  oxyde  réduit  et  un 
principe  coloré,  ou  un  métal  réduit  et  un  oxyde  supé- 
rieur qui  peuvent  rester  combinés  ou  simplement  mé- 
langés. On  explique  ainsi,  par  exemple,  la  transfor- 
mation de  l'aniline  en  fuchsine  par  le  nitrate  de 
mercure;  mais  il  faut  admettre  avec  restriction  cette 
hypothèse  qui  n'est  pas  d'accord  avec  la  réaction  de 
l'acide  arsénique  sur  l'aniline  ;  la  couleur  rouge  se  dé- 
veloppe sans  aucune  réduction  de  l'acide  ar&éniquc. 


comme  nous  nous  en  sommes  assurés  M>f.  Perdez, 
de  Luynes  et  moi.  Un  arrangement  moléculaire  nou- 
veau peut  résulter  de  la  simple  mise  en  présence  des 
éléments  qu'on  considère.  Quant  à  l'aniline,  nous  cite- 
rons ce  fait  bien  inattendu  de  sa  transformation  en  une 
matière  rouge,  qui  ne  le  cède  en  rien  comme  éclat  à  la 
fuchsine,  par  le  seul  contact  de  cette  substance  avec  le 
furfurol,  huile  volatile  qu'on  extrait  du  son. 

Les  mêmes  réactions  d'oxydation  dont  nous  venons 
de  parler  ont  lieu  lorsqu'on  met  en  contact  des  ma- 
tières colorées  avec  les  oxydes  ou  les  acides  réductibles. 
Mais,  dans  ce  cas,  si  l'action  est  prolongée,  les  matières 
colorées  i)euvent  Ôtre  détruites  %mu  qne  rien  pniii<>c 
les  ramoner  à  leur  état  primitif,  c'esi-à-dire  à  l'état 
de  subiitances  colorables.  Dans  le  cas  d'une  action  mé- 
nagée, la  matière  colorée  peut  être  an  contraire  ramenée 
par  des  circonstances  spéciales  à  son  ]K>iut  de  départ  ; 
c'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'indigo,  que  l'indisine 
incolore  peuvent  êtreobtenues  au  moyen  de  l'indigo  bleu 
ou  de  l'indiriiue  violette  ;  mais  l'indigo  et  l'indisine  ne 
peuvent  être  transformés  ni  en  indigo  bleu,  ni  en  indigo 
jaune  blanc,  ni  en  indisine  primitive,  lorsqu'on  les  a 
soumis  à  des  agents  oxydants  puissants  ;  la  molécule 
primitive  se  trouve  détruite.  Cette  destruction  est 
surtout  facile  par  l'emploi  do  l'oxygène  à  l'état  nais- 
sant. On  devra  donc  éviter,  à  moins  de  nécessité  par- 
ticulière, l'emploi  des  mélanges  qui  peuvent  fournir 
de  Tox^'gène  à  l'état  naissant  ;  nous  citerons  en  pre  • 
mière  ligne  l'eau  oxygénée,  le  chlore  et  l'eau,  les 
acides  chlorcux  et  liypochloreux,  un  mélange  d'acide 
chlorhydrique  et  de  peroxyde  de  manganèse,  le  chlore 
et  les  hydrates  de  potasse  ou  de  soude. 

Tous  ces  mélanges  sont  employés  dans  Tindustrie 
lorsqu'on  veut  enlever  ou  détruire  une  couleur;  ils 
prennent  le  nom  de  rongeants  lorsqu'on  en  fait  usage 
pour  faire  naître  jyar  enlerage  sur  un  fond  uni  des  des- 
sins blancs.  11  est  encore  d'autres  mélanges  dans  les- 
quels interviennent  les  corps  analogues  au  chlore, 
comme  le  brome  et  l'iode,  qui  joueraient  le  même  rôle; 
mais  jusqu'à  ce  jour  leur  prix  élevé  rend  leur  emploi 
peu  favorable,  et  leur  action  sur  les  matières  colorantes 
est  généralement  plus  faible  que  celle  que  peuvent 
exercer  le  chlore  ou  ses  dérivés. 

L'oxydation  des  matières  colorantes  donnerait  lieu 
certiinement  à  des  observations  utilisables  par  la  pra- 
tique, si  des  recherches  convenablement  diriirées  en  fai- 
saient comprendre  toute  la  valeur.  On  pourrait,  sous 
des  influences  détenninées,  créer  et  des  nuances  nou- 
velles et  des  principes  plus  solides  que  ceux  que  nous 
connaissons  aujourd'hui  ;  mnliieureusenient  on  ne  ^ait 
pas  encore  dans  quelles  conditions  exactes  les  matières 
colorées  prennent  tel  ou  tel  état  d'oxydation  ;  on  n'a 
jusqu'à  présent  enregistré  que  des  changements  trop 
brusques,  qui  ne  permettent  pas  de  mettre  en  lumière 
les  résultats  d'une  oxydation  lente  et  progressive.  Le 
sucre  de  raisin,  que  nous  pouvons  assimiler  aux  ma- 
tières colorantes,  se  modifie  d'une  manière  remarquable 
au  contact  des  sels  d'oxyde  de  cuivre  et  de  la  potasse  ; 
il  se  forme  de  l'oxydule  de  cuivre  ;  le  sucre  de  canne, 
si  voisin  par  ses  propriétés  et  sa  composition,  se  com- 
porte d'une  manière  toute  différente.  Mais  ce  dernier, 
mis  en  coTitact  d'un  acide  quelconque,  prend  de 
suite  les  caractères  du  sucre  de  raisin.  Supposons  que 
les  modifications  se  trahissent  par  des  modifications 
dans  les  nuauces;  de  quelles  ressources  ne  seraient-elles 
pas  pour  le  teinturier,  ces  transformations  acquises  à 
si  peu  de  frais  !  Cet  exemple,  que  je  choisis  entre  mille, 
donne  une  idée  bien  nette  des  avantages  qne  pourrait 
procurer  l'étude  des  matières  colorantes  dirigée  dans 
la  direction  que  j'indique  ici.  C'est  en  partant  de  ces 
principes  qu'on  est  parvenu  dans  ces  derniers  temps 
à  rendre  solide  la  couleur  extraite  de  l'orseille  et  qu'on 
a  pu  rendre  encore  moins  altérable  Tindigotéine  par  le 
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cooUct  du  principe  colorant  avec  les  cblororea  d*étain, 
de  mercure  et  l'acide  aisénieux. 

Chtortf  bromif  iode.  —  Le  chlore,  comme  le  brome 
et  l'iode  qui  sodt  avec  raison  rangés  dans  la  même 
famille  naturelle,  agit  tantôt  d'une  manière  directe, 
tantôt  d'une  manière  indirecte.  Nous  avons  envisagé 
déjà  les  propriétés  de  ce  corps  en  présence  de  la  ma- 
tière colorante  du  lin  dans  les  opérations  du  blanchi- 
ment ;  ce  n*était  évidemment  qu'un  cas  particulier  de 
l'étude  plus  générale  que  je  vais  exposer  ici. 

L'action  du  chlore  sur  les  matières  colorantes  est 
indirecte;  toutes  les  fois  qu'elle  s'exerce  en  présence  de 
Teau,  il  y  a  formation  d'acide  chlorhydrique  et  déga- 
gement d'oxygène  à  l'état  naissant.  Il  y  a  dans  ce  cas 
oxygénation  ;  l'action  se  porte  sur  le  principe  colorable 
qui  peut  devenir  coloré,  ou  sur  le  principe  coloré  qui 
peut  êtro  détruit  par  une  oxydation  trop  avancée. 

Le  chlore  agit  directement  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a 
pas  intervention  de  l'eau;  sous  l'influence  des  rayons 
solaires  l'action  peut  Ôtre  nulle  ou  vive;  elle  se  traduit 
saivnnt  les  cas  par  une  fixation  de  chlore,  ou  par  une 
élimination  d'hydrogène  à  l'état  d'acide  chlorhydrique 
qui  se  dt^gnji^e,  ou  par  une  élimination  d'hydrosrène  à 
l'état  d'acido  chlorhydrique  qui  se  combine  avec  la  ma- 
tière modifiée  par  la  substitution  du  chlore  à  l'hydro- 
gène ;  la  substitution  porte  sur  un  ou  plusieurs  équi- 
valents d'hydrogène. 

Pour  ne  présenter  qu'un  exemple,  nous  citerons 
rindigo,  qui  subit  quelques  transformations  remar- 
quables sous  l'influence  du  chlore. 

L'indigo  bleu,  finement  broyé,  soumis  à  l'action  du 
chlore  sec,  à  l'abri  de  la  lumière  solaire,  ne  s'attaque 
pas  ;  sous  l'influence  de  la  lumière  diffuse,  il  s'altère 
It'^çèrement  en  formant  de  l'acide  chlorhydrique.  Il  se 
•détruit  promptement,  au  contraire,  sous  l'influence 
d'une  radiation  très-vive.  Sous  l'influence  du  chlore 
humide  en  excès,  l'indigo  blanc  passe  successivement 
à  l'état  d'indigo  bleu,  puis  d'indigo  jaune;  après  cette 
dernière  transformation,  on  ne  peut  pas  ramener  l'in- 
digo sous  sa  forme  primitive  d'indtgo  blanc  ou  d'in- 
digo bleu. 

Le  brome  et  l'iode  agiraient,  comme  le  chlore ^  sur 
les  matières  colorantes,  colorées  ou  colorables. 

Hydrogène. — Une  étude  complète  de  l'action  de  l'hy- 
drogène ou  des  corps  avi  les  d'oxygène  sur  les  matières 
colorantes  conduirait  assurément  h  des  résultats  pra- 
tiques aussi  certains  que  celle  que  nous  avons  fait  en- 
trevoir au  sujet  de  l'oxydation  des  mêmes  substances. 
Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  des  phéno- 
mènes de  réduction,  dans  lesquels  l'hydrogène  semble 
jouer  son  rôle  désoxygénant,  permettent  de  faire  re- 
venir, à  l'état  soluble  et  non  coloré,  des  matières  co- 
lorées que  leur  insolubilité  ferait  éloigner  des  ateliers 
de  teinture. 

Quant  à  la  théorie  pure,  aucune  expérience  ne  semble 
prouver  jusqu'à  ce  jour  que  l'hydrogène  libre  soit  ca- 
pable d'agir  directement  sur  une  matière  colorante,  soit 
en  s'y  combinant,  soit  en  éliminant  une  certaine  pro- 
portion d'oxygène,  sous  forme  d'eau,  mais  bien  évi- 
demment l'hydrogène  à  l'état  naissant  ou  l'un  de  ses 
composés  non  oxygéné  désoxyde  certaines  matières 
colorantes  et  forme  avec  elles  de^  composés  particuliers. 

L'action  de  ces  composés  a  surtout  été  suivie  sur  les 
principes  colorés  ;  il  est  bien  probable  que  l'action  xte 
s'exerce  pas  exclusivement  sur  ces  derniers,  que  les 
matières  colorables  elles-mêmes  sont  modifiées  dans 
des  circonstances  déterminées,  et  que  les  transforma- 
tions qu'elles  éprouvent  pourraient  être  fructueusement 
introduiies  dans  les  ateliers  de  teinture.  On  ne  saurait 
pré-^nter  d'ailleurs  une  explication  plausible  de  cer- 
tains phénomènes  observés  dans  la  pratique  sans  ad- 


mettre que  la  matière  colorable  elle-même  est  profon- 
dément modifiée  cous  l'influence  de  certains  agents 
réducteurs.  Nous  en  trouverons  la  preuve  eu  expli- 
quant ce  qui  se  passe  dans  les  cuves  montées  à'  l'indigo. 
Généralement  on  peut  accepter  en  principe  que  les 
substances  colorées  soumises  à  l'action  des  agents  ré- 
ducteurs sont  réduites  et  forment  des  combinaisons 
d'un  ordre  à  part,  avec  perte  de  tout  on  partie  de  leur 
couleur  propre. 

C'est  ainsi  que  des  matières  colorées  se  désoxydent 
ou  s'unissent  toujours  à  l'hydrogène  ou  l'une  de  ses 
combinaisons  en  cliangeant  de  couleur,  lorqu'elles  se 
trouvent  en  contact  : 

4*  Avec  des  matières  organiques  en  putréfaction, 
principalement  dans  les  circonstances  qui  déterminent 
la  fermentation  muqueuse.  L'indigo  se  réduit  dans 
une  cuve  montée  par  de  l'urine  en  putréfaction ,  il  se 
dissout  sous  l'influence  de  l'ammoniaque  qui  joue  le 
rôle  de  base,  à  l'état  d'indigoture  d'ammoniifm,  par  la 
même  raison  qu'en  pré»enoe  de  la  chaux  il  se  fuit  do 
l'indigoture  de  calcium.  La  teinture  do  tournesol,  ren- 
fermée dans  un  flacon  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  ae 
couvre  de  moisissure  en  se  décolorant.  La  couleur 
primitive  reparaît  sous  l'influence  de  l'air.  L'iudisine 
en  contact  avec  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  se  déco- 
lore promptement. 

2*  Le  phosphore ,  l'.arsenic ,  l'antimoine ,  l'étain  en 
présence  d'une  hase  salifîable  (potasse,  soude,  chaux) 
réduisent  les  matières  colorantes. 

3**  Le  zinc  en  présence  do  l'acide  sulfurique  et  de 
l'eau. 

i^  L'éthcr,  l'alcool  et  le  même  acide  agissent  comme 
réducteurs  énergiques.  Ce  rôle  des  matières  réductrices 
pourrait  être  considéré,  d'après  tous  les  chimistes,  à 
deux  points  de  vue  difi'érents.  Pour  quelques  cas,  les 
oxydes  réducteurs  avides  d'oxygène  s'empareraient  de 
celui  de  la  matière  colorante;  il  en  résulterait  un  com- 
posé moins  oxygéné>que  le  principe  primitif.  Dans 
d'autres  cas,  l'action  no  serait  pas  immédiate,  l'eau 
devant  intervenir;  il  se  dégagerait  de  l'hydrogène  qui 
modifierait  la  nuance  de  la  matière  organique,  tantôt 
en  se  combinant  directement  avec  la  substance  colorée, 
tantôt  en  éliminant  une  sertaine  quantité  d'oxygène 
à  l'eut  d'eau.  Il  est  évident  qu'on  vertu  des  caractères 
excessivement  variés  que  présentent  les  matières  que 
nous  étudions,  on  peut  trouver  que  vous  l'influence  d'un 
même  réactif  la  réaction  dif!ere  beaucoup  d'un  corps  à 
l'autre;  des  recherches  délicates  prouveraient  que  les 
deux  hyf>othèses  sont  parfaitement  admissibles,  en 
fournissant  des  exemples  à  l'appui  de  chacune  de  ces 
interprétations. 

De  tous  les  composés  réducteurs ,  deux  surtout  ont 
fixé  l'attention  d'une  manière  toute  spéciale;  ce  sont 
l'acide  sulfureux  et  l'hydrogène  sulfuré. 

L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  a  principalement  été 
étudiée  par  M.  Chevreul.  L'hématine  en  contact  avec 
l'acide  snlfbydrique  jusqu'à  saturation  devient  jaune, 
et  la  solution  mise  à  l'abri  du  contact  de  l'air  pendant 
quelques  jours  perd  sa  couleur  et  se  conserve  intacte 
dans  un  flacon  bien  bouché  ;  bouillie  sur  du  mercure, 
dans  le  vide  barométrique,  elle  perd  de  l'acide  sulfliy- 
dique  et  l'hématine  reparaît  sans  altération,  mais  pour 
disparaître  par  suite  d'une  nouvelle  combinaison  qui 
s'cfl'ectue  spontanément  au  moment  du  refroidisse- 
ment. Si  l'on  neutralise  à  l'abri  du  contact  do  l'air 
l'hématine  saturée  d'acide  sulfliydrique  par  un  alcali 
fixe,  l'hématine  se  sépare  en  combinaison  avec  la  po-. 
tasse,  en  même  temps  qu'il  se  forme  du  sulfure  alcalin. 
Ces  deux  expériences  ont  prouvé  que  l'hématine  se 
combine  sans  modification  avec  l'acide  sulfhydrique. 

Quant  à  l'acide  sulfureux  dont  on  fait  ussge  pour 
blanchir  la  ^oie,  la  paille,  la  laine,  nous  avons  dit  qu'il 
n'est  pas  décolorant  au  môme  titre  que  le  chlore ,  et 
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qu'il  n'altère  pas  la  composition  de  cc«  subêtanoes 
comme  ]e  font  îo  chlore  et  l'oxygène.  Il  ne  parait  pas 
qu*il  y  ait  au  delà  d'une  simple  combinaison.  C'est  au 
moins  ce  qui  résalte  de  ces  anciennes  expériences,  %ut 
rinterprétation  desquelles  tous  les  chimistes  sont  d'ac* 
cord.  Une  rose  rouge  plongée  dans  Tacide  sulfureux 
devient  blanche  en  peu  d'instnnts;  mais  placée  sous 
une  cloche  remplie  de  chlore ,  elle  reprend  sa  couleur 
primitive ,  eu  même  temps  que  Tacide  sulfureux  se 
transforme  spontanément  en  acide  snifurtque.  Une 
étoffe  de  laine  ou  de  soie  teinte  en  rouge  au  moyen  de 
la  fuchsine,  placée  dans  un  bain  d'acide  sulfureux,  se 
décolore  immédiatement.  Le  sirop  de  violette  est  dé- 
coloré par  l'acide  sulfureux  :  l'ammoniaque  ramène  au 
violet  la  coloration  de  la  liqueur  ;  le  résultat  final  est 
un  liquide  vert  provenant  de  l'action  de  l'ammoniaque 
sur  le  sirop  de  violette.  L'acide  sulfureux  forme  donc, 
au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  si  ce  n'est 
dans  totts,  une  combinaison  avec  les  matières  colo- 
rantes :  la  coloration  primitive  reparaît  lorsqu'on  ex- 
pulse l'acide  sulfinreux  en  rengageant  dans  une  nou- 
velle combinaison. 

Carbone^  —  Le  carbone,  employé  sons  forme  conve- 
nable, jouit  de  la  singulière  propriété  de  décolorer  un 
bain  de  teinture  quelconque,  en  rendant  insoluble  la 
inutière  colorante  vis-àris  de  laquelle  il  se  comporte 
comme  en  présence  dos  gaz.  Cette  propriété  très-dé ve« 
loppée  dans  le  charbon,  surtout  le  charbon  poreux,  se 
rc'iicontre  dans  d'autres  substances,  principalement 
dans  les  oxydes  métalliques  en  tÔte  desquels  il  faudrait 
muttre  les  oxydes  d'aluminium ,  de  fer  et  de  chrome , 
si  nous  n'admettions  pas  quMl  y  a  plus  qu'une  simple 
action  de  contact  entre  les  oxydes  que  nous  venons  de 
nommer  et  les  matières  colo  antes.  M.  Persoz  fait  re- 
marquer que  le  pouToir  décolorant  de  ces  oxydes  pa- 
rait Atre  en  rapport  avec  la  propriété  qu'ils  possèdent  de 
»e  fixer  aux  tissus  pour  former  des  mordante  dans  le 
sens  de  l'expression  consacrée. 

Eau.  —  Lorsque  les  matières  colorantes  sont  en  con- 
tact avec  l'eau,  en  tant  que  l'eau  ne  contient  pas  de 
gaz  dissous,  on  remarque  une  action  dissolvante  va- 
riable avec  la  température,  avec  la  nature  du  principe 
coloré,  a\  ec  la  facilité  que  possèdent  les  couleurs  de  se 
conserver  intactes  sans  altération.  L'eau,  comme  véhi- 
cale,  doit  donc  être  étudiée  de  près;  elle  dissout  on  ne 
dissout  pas  les  matières  colorées;  elle  peut  les  altérer, 
et  nous  ne  saurions  oublier  que  nous  avons  posé  comme 
principe  absolu  que  dans  les  opérations  de  bi  teinture 
il  était  avant  tout  nécessaire  de  rendre  soluble  le  prin- 
cipe dont  on  veut  se  servir  pour  teindre  une  étoffe 
donnée. 

Kcjj  matières  colorantes  peu  riches  en  oxygène, 
comme  l'indigotéine,  sont  complètement  insîoiubles 
dans  l'eau.  Colles  qui  sont  plus  osy;:réDées  semblent 
nu  c  'ntraiio  plus  solublcs;  l'ulirarine  et  la  lutéoline, 
qui  contiennent  5  équivalents  d'oxygène,  sont  assez 
jHîusolubles.  La  brésiline  etThématine,  qui  contiennent 
plus  d'oxygène  que  les  précédentes,  sont  plus  solubles; 
il  no  faudrait  néanmoins  pas  croire  que  la  solubilité 
rrolt  avec  le  degré  d'oxydation  :  l'expérience ,  dans 
certains  cas,  prouve  qu'une  ox3'gênation  qui  rappro- 
dierait  la  matière  colorante  do  l'état  résineux  s'oppo- 
Mi'tiit  à  sa  solubilité  dans  l'eau. 

L'action  do  l'eau  comme  véhicule  est  d'ailleurs  mo- 
d  fiée  pratiquement  parcelle  des  matières  qu'elle  char- 
rie ou  dissout  communément;  ou  ne  se  sert  que  rare- 
mont  d'eau  distillée  dans  l'industrie  :  est  elle,  par 
exemple,  chargée  d'oxygène  ou  d'air  atmosphérique, 
elle  oxydera  les  matières  colorantes,  elli*  transformera 
Tindigo  blanc  en  indigo  bleu  qui  ne  se  dissout  pas;  est- 
«  lie  chargi^e  de  certains  sels,  elle  ne  dissoudra  pas  di- 
verses  couleurs  qui  seraient  parfaitement  solubles  dans 
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l'eau  pure  :  la  teinture  en  carmin  d*indîgo,  en  garance, 
en  gaude  offre  des  fitits  &  l'appui  de  ces  observations 

curieuses. 

A  l'état  de  vapeur,  l'eau  se  comporte  d*une  Csçon 
très-remarquable,  et  nous  avons  déjii  fait  ressortir  oe 
que  l'iufiuence  de  la  chaleur  peut  produire  sur  la  ten- 
dance des  matières  colorantes  à  se  fixer  aux  tissus. 
Dans  certaines  circonstances,  cette  influence  devien- 
drait à  peu  près  nulle,  si  le  rôle  de  l'eau  ne  venait  s'a- 
jouter à  celui  de  la  chaleur  dans  l'application  des  coo- 
leurs  dites  t  ouUura  vapeur». 

L'eau  n'est  plus  aujourd'hui  le  seul  véhicule  dont  od 
fasse  usage. 

Oxyde».  —  Nous  négligerons  ici  les  phénomènes 
d'oxydation  et  de  rédaction  qui  nous  ont  occupé  déjà 
plus  haut  et  nous  chercherons  à  déterminer  le  rôle  des 
bases  au  contact  des  diverses  matières  colorantes  en 
usage  dans  l'art  de  la  teinture. 

D..ns  un  grand  nombre  éà  circonstances  les  matières 
colorantei  se  combinent  aux  oxydes  pour  former  de 
véritables  sels,  les  uns  solubles,  les  autres  insolubles; 
tantôt  la  matière  colorable  seule  jouit  de  cett«  pro- 
priété dont  la  matière  colorée  se  trouve  entièrement 
privée.  A  l'appui  de  cette  observation ,  nous  citerons 
l'indigo  blanc  qui  se  combine  trè»- facilement  à  la  po- 
tasse, à  la  soude,  à  la  chaux,  taudis  que  l'indigotéine 
(indigo  coloré)  ne  contracte  aucune  combinaison.  Lors- 
que la  matière  colorable  se  présente  dans  un  état  con- 
venable, la  combinaison  est  des  plus  faciles;  elle  s'ef- 
fectue très -souvent  à  froid,  toujours  à  chaud.  On  donne 
le  nom  général  de  laques  aux  combinaisons  des  ma- 
tières colorantes  avec  les  oxydes  insolubles  comme  Ta- 
lumine,  l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome. 

Pour  déterminer  la  combinaison  des  oxydes  avec 
les  matières  colorées,  dans  le  cas  de  principes  égale- 
ment solubles,  il  suffit,  h  titre  général,  de  mettre  la 
matière  colorable  soluble  en  contact  avec  l'oxyde  en 
question  ;  lorsque  l'oxyde  n'est  pas  soluble  la  combinai- 
son s'effectue  toujours  si  l'oxyde  est  hydraté;  les 
oxydes  qui  n'attirent  pas  la  couleur  sont  ceux  qui,  sons 
l'inflaencede  la  chaleur  ou  de  certaines  circonstances, 
ont  perdu  toute  solubilité  dans  les  acides  en  m(''me 
tempi  qu'ils  ont  abandonné  leur  eau  d'hydratatios. 
Pour  fixer  les  idées,  nous  citerons  les  oxydes  de  fer, 
d'alumine  et  de  chrome  qui  ne  se  combinent  pas  sux 
matières  colorantes  lorsqu'ils  ont  perdu  leur  eau  d'hv- 
drate  par  une  circonstance  quelconque,  et  qui  se  com- 
bineraient immédiatement  avec  ks  matières  colorantes 
s'ils  étaient  h  l'état  de  gelée. 

La  chaux,  la  baryte,  la  strontiane,  l'oxyde  de  plomb 
jouissent  aussi  de  la  propriété  de  se  combiner  aux  ma- 
tières colorantes  solubles  et  de  dépouiller  complètement 
les  bains  de  teinture.  Quant  aux  oxydes  solubles, 
comme  la  potasse,  la  soude,  l'nmmoniaque,  quelquefois 
mOiue  la  chaux,  elles  forment  des  combinaisons  solu- 
bles, à  moins  que  ces  éléments  ne  se  trouvent  en  présence 
d'une  dissolution  saturée,  et  que  l'excès  do  sel  ne  rende 
insoluble  soit  In  combinaison  formée,  soit  même  la  ma- 
tière colorante. 

S'il  est  facile  d'obtenir  une  combinaison  soluble  de 
In  matière  colorante  avec  un  oxyde  convenablement 
choisi,  rien  n'est  plus  simple  encore  que  de  préparer 
les  combinaisons  insolubles.  Nous  trouvons  à  chaque 
pus,  dans  cette  partie  de  la  ticience  qui  nous  occape 
maintenant,  l'application  des  ri'glcs  les  plus  générales 
de  la  chimie  minérale  ;  elles  conduisent  à  la  précipi- 
tation de  composés  parfaitement  définis  d'une  couleur 
et  d'une  composition  in\'ariables. 

Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter  : 

4«  Lorsque  la  matière  colorante  est  soluble  p.ir  elle- 
même  on  peut  la  mettre  en  présence  d'un  sel  bolubio 
dont  on  précipite  la  base  au  moyen  d'un  réactif  pltis 
puissant.  La  matière  colorante  ostentratnéc  fous  forme 
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de  laque  pnr  Toxyde  précipité.  Une  dissolutiun  de  gn 
raoce,  mélangée  d*ahm,  précipite  par  Tammomaque 
une  laque  de  garance.  Généralement  cette  méthode  no 
conduit  pas  à  des  composés  parfaitement  brillants 

%o  Lorsque  la  matière  colorante  est  solnble  par  elle- 
même,  elle  peut  être  déplacée  et  précipitée  par  l'ébul- 
lition  à  l'état  de  sel  lorsqu'on  a  mélangé  la  dissolution 
de  matière  colorante  avec  im  sel  de  potasse  ou  de  soude 
capnble  de  former  par  la  chaleur  un  sous-sel  insoluble. 
Cest  ainsi  qu'en  prêfence  d'une  dissolution  dogarancct 
une  dissolution  d'alun  saturée  à  froid  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  carbonate  de  soude,  ou  d'acétate  do 
plomb  se  trouble  déjà  vers  60°,  suivant  son  état  do 
concentrât  ion  I  en  entraluuni  la  matière  colorante  de  lu 
garance. 

3°  Lorsque  la  matière  colorante  est  encore  soluble, 
on  met  en  présence  un  sel  basique  qui  forme  à  la  foid 
un  sel  neutre  soluble,  et  la  laque  se  précipite  par  voie 
de  double  décomposition.  L'acétate  tri  basique  de  plomb, 
par  exemple,  forme  de  l'acétate  neutre  qu'il  est  facile 
tl' isoler  par  filtration  de  la  laque  plombeuse  qui  se 
sépare. 

4*  Lorsque  la  matière  colorante  existe  à  l'état  de 
dissolution  à  la  faveur  d'une  base  soluble  avec  laquelle 
elle  forme  une  combinaison  soluble,  on  ajoute  un  sel 
soluble  qui  contienne  l'oxyde  qu'on  veut  combiner. 
C'est  ainsi  que  l'indigoture  de  chaux,  traité  par  le 
chlorure  dVtain,  forme,  pnr  double  décomposition,  un 
indigotiire  d'étain,  sel  insoluble  qui  se  précipite.  L'in- 
disfine,  en  combinaison  avec  la  potasse  après  réduction, 
se  comporte  de  mSme. 

Il  est  facile  de  voir  que  dans  tous  ces  cas  la  matière 
colorante  se  comporte  à  la  façon  d'un  acide.  Au  reste, 
on  le  prouve  eu  cherchant  h  la  déplacer;  on  n'y  par- 
vient qu'en  faisant  usage  d'un  acide  plus  énergique.  Si 
les  matières  colorantes,  en  général,  sont  considérées 
comme  des  acides,  elles  doivent  présenter  pour  un 
oxyde  donné  des  affiuités  différentes,  et  là  encore  l'ex- 
périence confirme  cette  manière  do  voir.  Met-on,  en 
effet,  dans  un  même  bain  une  dissolution  de  garance, 
de  cochenille  et  de  gaude,  l'alumine  fixera  successi- 
\  ementla  garance,  puis  la  cochenille,  et  enfin  la  gaude. 
Disons  néanmoins  que  ce%  caractères  ne  sont  pas  ab> 
solus  et  que  nous  avons  déjà  cité  l'exemple  de  l'héma- 
tise  qui,  vis-à-vis  de  l'acide  sulfureux,  se  comporte 
comme  le  ferait  une  base.  Il  y  aurait  un  intérêt  réel  à 
dresser  une  table  des  proportions  chimiques  concernant 
les  matières  colorantes  organiques.  La  société  de  Mul- 
house a  proposé  pour  ce  travail  une  médaille  d'argent; 
le  programme  indique  l'utilité  de  cette  table,  qui  de- 
vrait contenir  les  proportions  chimiques  des  principes 
colorants  purs  et  dans  l'état  ou  le  commerce  lès  livre, 
et  pour  celles  des  matières  colorantes  qui  sont  solubles 
Téquivalent  des  décoctions  à  des  degrés  aréométriques 
donnés  ;  de  ces  proportions  pourraient  se  déduire  celles 
de  tel  ou  tel  mordant  propre  à  la  composition  des  cou- 
leurs et  la  préparation  des  laques,  comme  on  calcule  la 
composition  de  tout  sel  dont  ou  cherche  l'acide,  con- 
naissant la  base. 

Acides*^"  D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'action 
des  acides  sur  les  matières  colorantes  tend,  confor* 
mément  à  ce  qui  se  passe  dans  les  ateliers  et  les  labo- 
ratoires, à  mettre  en  liberté  les  matières  colorante^, 
soit  qu'elles  se  trouvent  engagées  dans  les  matières  tinc- 
torLales,  soit  qu'elles  existent  en  combinaison  avec  le 
tissu,  soit  enfin  qu'elles  restent  à  l'état  de  liberté  dans 
le  liquide  sans  contracter  d'adhérence  avec  l'étoffe  Ces 
réactions  sont  en  effet  utilisées  dans  la  pratique  ou  pour 
rendre  solnble  la  matière  in>lorabIe  engagée  dans  un 
bain  à  Tétat  de  composé  non  solnble,  on  pour  enlever 
la  couleur  déposée  d'une  manière  uniforme  sur  une 
étoffeqa'il  fant  décorer  de  dessins  variés,  {mtevage)  ou 
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pour  empêcher  la  oouleor  de  prendre  sur  certains 
points  (rûtsrte  chimiqiu}. 

Les  cas  de  contact  des  acides  inorganiques  avec  les 
matières  colorantes  sont  donc  fréquents  dans  l'indus- 
trie. Voyons  à  déterminer  les  phénomènes  qui  peuvent 
se  présenter  ;  ils  seront  nécessairement  variables  avec 
la  nature  de  la  matière  colorante,  avec  la  température 
à  laquelle  l'expérience  aura  lieu,  avec  la  nature  et  l'état 
de  concentration  du  liquide  employé. 

Lorsque  l'acide  sulfuriquo  est  concentré  et  qu^on  lo 
fait  agir  à  froid,  il  peut  n'être  qu'un  simple  dissolvant, 
et  les  observations  de  tous  les  jours  ont  démontré  quo 
les  matières  colorantes  qui  ne  s'altéraient  pas  au  con- 
tact de  l'acide  sulfuriqne  étaient  duuées  d'tme  grande 
solidité.  Il  suffit,  en  effet,  d'étendre  d'eau  pour  faire 
reparaître  la  matière  colorante  avec  tontes  ses  proprié- 
tés primitives.  C'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  traite  la 
garance  par  l'acide  sulfuriqne  concentré.  L'alizarine 
se  précipite  avec  ses  caractères  distinctifs  quand  on 
étend  d'eau  la  dissolution.  Dans  certaines  circons- 
ta^ices  l'acide  sulfuriqne  entre  dans  le  molécule  qu  il 
modifie;  il  se  copule  surtout  avec  les  matières  colo- 
rantes volatiles.  C'e^t  ainsi  qu'il  forme  avec  l'indigo 
bleu,  l'alizarine,  la  lutéoline,  des  composés  acides  ana- 
logues à  l'acide  sulfovi nique. 

Si  l'on  fait  intervenir  la  chalenr^  les  matières  colo- 
rantes non  volatiles  se  détruisent  ;  en  général,  elles  se 
charbonnent,  tantôt  avec  dégagement  de  produits  cou' 
tenant  du  soufre,  tantôt  sans  formation  d'acide  sulfu- 
reux. 

L'acide  azotique  oxyde  quelques-uns  de  ces  corpn 
sans  altérer  leur  constitution  moléculaire  ;  mais  le 
plus  souvent,  il  les  détruit  pour  donner  naisssnce  à  dos 
produits  très- variés. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  détruit  le  plus^prand 
nombre  dos  matières  colorables  ou  colorées ,  particu- 
lièrement les  matières  colorantes  non  volatiles. 

C'est  surtout  au  contact  des  acides  étendus  que  les 
matières  colorantes  sont  exposées  dans  les  opérations 
de  l'industrie  ;  comme  les  acides  concentrés  attaquent 
les  fibres,  on  doit  éviter  leur  action  dans  la  teinture 
proprement  dite. 

Lorsqu'une  matière  colorante  est  mise  en  contact  h 
froid  avec  un  acide  étendu,  sa  solubilité  diminue,  si 
cette  matière  est  soluble;  il  n'y  a  pas  d'action,  si  la 
matière  colorante  est  insoluble  à  chaud.  S'il  y  a  disso- 
lution, la  matière  colorante  se  précipite  par  refroidis- 
sement 90US  forme  cristalline. 

Le  sini?t)le  contact  des  acides  étendus  avec  les  ma- 
tières colorantes  doit  assurément  les  modifier  do  la 
même  manière  qu'il  agit  sur  le  sucre  de  raisin.  Les 
opérations  journalières  font  admettre  des  altérations  de 
cet  ordre  qui  est  de  nature  à  donner  une  explication 
plausible  de  l'appauvrissement  que  subissent  certains 
bains  de  teinture  abandonnés  à  leur  propre  décompo- 
sition. 

La  première  influence  d'une  matièro  acide  sur  une 
couleur  végétale  est  d'en  modifier  la  nuance  :  on  ad- 
met généralement  que  les  couleurs  rouges  tournent  à 
l'orangé,  que  les  couleurs  bleues  passent  au  rouge  et 
que  les  jaunes  sont  éclaircies  on  passant  au  vert.  Ces 
nuances  sont  ramenés,  à  leur  couleur  primitive  par  l'ad- 
dition des  alcalis  ;  lés  rouges  sont  ramenés  au  rouge 
vineux,  les  bleus  passent  au  jaune  fonce  et  les  jaunes 
sont  à  peine  alt<^rés.  On  peut  donc  toujours  ramener, 
dans  certaines  limites  au  moins,  une  nuance  altérée 
par  nn  acide  au  moyen  d'une  base  et  réciproquement  ; 
on  donne  dans  les  arts  le  nom  de  virement  à  l'action 
dont  nous  parlons  ;  on  en  fait  usage  pour  rassortir  une 
nuance  donnée. 

A  quoi  tiennent  ces  modifications?  Évidemment 
nous  ne  pouvons  confondre  ici  deux  sortes  de  phéno- 
mènes, l'un  essentiellement  physique  qui  constitue  lo 
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▼irement  dont  nous  venons  de  parler;  Tantre  exclusi- 
vement chiinique  et  qui  résulte  de  la  mise  en  liberté 
d'un  acide  végétal  coloré  dont  la  couleur  était  masquée 
par  suite  d*une  combinaison  avec  une  base  alcaline. 
Dans  cet  ordre  de  faits  nous  rappellerons  l'action  d'un 
acide  qnelconqne  sur  la  teinture  bleue  de  tournesol.  La 
coloration  bleue  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide 
rouge  avec  une  base  ;  l'acide  met  Tacide  végétal  en  li- 
berté ;  il  est  soluble,  il  colore  donc  en  rouge  le  liquide 
primitivement  bien  ;  ici  rien  d'obscur ,  et  tous  les  cbi- 
mistes  sont  d'accord.  Il  n'en  est  plus  de  même  de  la 
cause  qui  fait  virer  les  couleurs,  et  c'est  surtout  à  l'al- 
tération des  principes  simples  colorés,  qu'on  ne  peut 
considérer  comme  des  sel»,  qu'il  faut  appliquer  l'hypo- 
tbèse  que  nous  allons  présenter.  Or,  si  l'on  admet  avec 
M.  Chevrcul  que  les  couleurs  ne  sont  pas  dans  lu  ma- 
tière, qu'elles  résultent  des  impressions  que  nous  en 
éprouvons  sous  l'influence  de  la  lumière  blanche  qui 
n'est  pas  réfléchie  dans  son  ensemble,  mais  dans  quel- 
qnes-nnes  de  ses  parties  S'>ulement,  il  est  vraisem- 
blable d'admettre  que  toutes  les  circonstances  qui  mo- 
difieront la  molécule  d'une  substance  modifleront  de 
même  sn  couleur.  No  peut-on  pas  concevoir  certaines 
contractions  des  molécules  colorées  sous  l'influence 
des  acides  ou  des  bases,  contractions  qui  ne  seniient 
pas  capable  de  se  trabir  par  d'autres  caractères  que 
ceux  qui  prendraient  naissance  dans  une  modification 
légère  de  la  nuance  primitive?  Au  reste,  nous  n'enten- 
dons présenter  cette  explication  qu'avec  la  plus  grande 
réserve  et  ne  la  produire  que  dans  le  cas  où  la  trans- 
fonnation  d'une  nuanoe  donnée  on  une  nouvelle  nuance, 
M  voisine  qu'elle  soit  de  la  première^  n'est  accompngnée 
d'aucune  métamorphose  chimique,  d'aucune  évolution 
moléculaire. 

Selt,  —  L'action  des  sels  sur  les  matières  colorantes 
peut  Ctre  étudiée  sous  divers  points  de  vue.  Sous  le 
rapport  d'une  intervention  purement  physique,  les  uns 
retardent  momentanément  la  solubilité  d'une  matière 
colorante  soluble  par  elle-même,  d'autres  la  favorisent  au 
contraire,  quelques-uns,  à  ce  chef,  sont  sans  influence 
aucune. 

Sous  le  rapport  d'une  intervention  chimique,  tandis 
que  plusieurs  sels  agissent  à  la  façon  des  bases,  d'au- 
tres se  comportent  comme  des  acides.  Dans  ces  deux 
circonstances,  l'action  est  multiple;  car  l'influence  re- 
lative au  virement  s'njoute  généralement  à  celle  qui 
résulte  des  décompositions  que  la  chimie  peut  prévoir 
et  expliquer.  Les  sels  dont  l'action  est  équiviûente  à 
celle  des  bases  sont  surtout  les  sels  à  acides  minéraux 
ou  végétaux  doués  d'une  faible  énergie  chimique;  les 
carbonates  et  les  acétates  saturent  les  couleurs  avec 
leurs  bases  comme  si  dans  le  mélange  ces  dernières 
étaient  en  liberté. 

Nous  avons  vu  comment  les  matières  colorantes  so- 
lubies  se  comportaient  avec  les  sels  en  étudiant  les 
moyens  h  l'aide  desquels  on  rend  insolubles  ces  prin- 
cipes pour  les  déposer  avec  adhérence  sur  les  fibres 
textiles.  Nous  n'avons  donc  pas  à  revenir  sur  ce  sujet. 
Nous  rappellerons  seulement  que  tiiutes  les  fois  que  1» 
matière  colorante  est  soluble  sous  forme  de  tel,  elle 
peut  former  une  laque  insoluble  par  voie  de  double 
décomposition,  quand  on  sait  choisir  parmi  tous  les 
sels  celui  dont  la  base  forme  un  composé  non  soluble. 
Comme  exemple  nous  citerons  la  décomposition  de 
l'indigoture  de  chaux  par  le  protocblomre  d'étaîn. 
Souvent  môme,  la  dissolution  simple  de  la  matière  dans 
l'ean,  lorsque  la  matit*re  colorante  est  soluble,  se  dé- 
pouille complètement  au  contact  d'un  sel.  Témoin  In 
solution  d'hématine  avec  le  sel  d'étain  :  dans  cette 
réaction  il  se  forme  de  l'oxyde  d'étain  et  de  l'acide 
chlorhydriquo  ;  le  protoxyde  d'étain  s'empare  de  In 
matière  colorante  et  l'acide  chlorhydrique  n'exerce  pa.« 
plus  d'action  sur  la  laque  coloréie  que  si  Ton  avait 


opéré  sur  un- mélange  alcalin.  On  peut  rapprocher  de 
ces  faits  l'Iufluence  de  certains*sels  calcaires  qui  n  a- 
gissent  qu'en  vertu  de  la  chaux  qu'ils  contiennent;  on 
utilise  cette  propriété  dans  les  opérations  du  garanrage 
en  additionnant  le  bain  de  quercitron  et  de  fostet. 

Dissolvants  organiques,  —  L'alcool  et  Téther  sont 
employés,  et  si  leur  prix  élevé  permettait  de  les  intro- 
duire avantageusement  dans  les  pratiques  de  Tatelier, 
ils  pourraient  rendre  de  gmnds  services  à  l'industrie 
qui  nous  occupe;  nous  verrons  que  l'on  a  déjà  fait 
usage  du  premier,  au  moins  pour  isoler  les  principes 
utiles  oontenns  dans  les  matières  tinctoriales.  On  fait 
uiiage  aujourd'hui  d'esprit  de  bois,  d'acétone,  de  sul- 
fure de  carbone,  etc.,  comme  dissolvants  des  matières 
colorantes. 

Si  nous  exceptons  l'indigotéine,  tontes  les  matières 
colorantes  sontsolnbles  dans  l'alcool  et  l'éther,  surtout 
si  l'on  fait  usage  de  la  chaletir  pour  faciliter  la  disso- 
lution; la  matière  colorante  se  sépare  par  le  refroidis- 
sement sous  forme  de  cristaux  plus  ou  moins  n^ts  et 
brillants.  La  dissolution  n'est  que  rarement  accompa- 
gnée d'altération;  cependant  il  se  manifeste  quelque- 
fois des  modifications  qui  se  décèlent  par  des  change- 
ments de  nuances  et  de  propriétés. 

L'acide  chlorhydrique  et  l'acide  sulfurique  en  mé- 
lange avec  l'alcool  dissolvent  toutes  les  matières  colo- 
rantes, surtout  à  chaud,  et  c*est  dans  ces  circonstances 
que  les  phénomènes  de  réduction  que  nous  venons  de 
rappeler  sont  les  plus  fréquents.  L'indisine  est  déco- 
lorée par  ces  mélanges. 

L'acétone  et  l'esprit  de  bois  sont  de  bons  dissolvante 
pour  certaines  matières  colorantes.  On  est  peut  être  à 
la  veille  d'en  faire  usage  d'une  manière  pratique  pour 
remplacer  les  extniits  aqueux  de  plusieurs  matières 
tinctoriales.  Ces  dissolvants,  au  reste,  mélangée  àTacide 
sulfurique  jouissent  des  mêmes  propriétés  rédactrices 
que  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'alcool.  L'in- 
digo ,  la  garance ,  la  gaude  subissent  des  altérations 
profondes. 

L'essence  de  térébenthine  est  encore  un  bon  dissol- 
vant de  certaines  substances  colorantes;  elle  agit  sur 
le  ntuge  d'Andrinople. 

Le  sulfure  de  carbone  dissout  l'anchnsine,  principe 
colorant  de  l'orcanctte.  Lorsque  les  dissolvants  orga- 
niques n'agissent  pas  sur  le  principe  colorant  pnr,  ils 
peuvent  servir  à  les  dépouiller  des  matières  étrangère* 
qui  les  souillent;  c'est  ainsi  que,  dans  le  précédé  de 
Perkin,  le  naphte  est  employé  pour  séparer  l'indisine 
de  la  résine  qui  l'accompagne;  c'est  ainsi  que  le  sulfure 
de  carbone  débarrasse  la  curcumine  des  impuretés  qui 
s'y  trouvent  associée^. 

Éiat  naturel  des  meUières  colorantes.  —  Nous  avons 
vu  que  les  matières  organiques  colorantes  étaient  four» 
nies  pnr  le  règne  végétal  et  le  règne  animal  Comment 
se  forment-elles?  C'est  là  certainement  un  mystère  en- 
core inconnu ,  mais  dont  il  ne  faut  pas  désespérer  de 
trouver  l'explication.  Personne  assurément  ne  peut 
dire  à  quelles  substances  il  faut  recourir  pour  engen- 
drer de  l'indigotéine  avec  les  feuilles  des  indigofëres, 
de  la  carthamine  avec  les  fleurs  du  carthamus  tincto- 
rius,  de  l'alizarine  avec  les  principes  accumulés  dsm 
les  racines  des  rubiacées.  Mais  bien  qu'on  n'ait  encore 
pu  suivre  jusqu'à  présent  ces  métamorphoses  intérw- 
«antes,  on  ne  peut  admettre  qu'elles  soient  des  secrets 
impénétrables.  N'est-on  pas  parvenu  dans  ces  derniers 
temps  à  préparer,  au  moyen  d'intermédiaires  éloign*!s^ 
des  composés  qu'on  considérait  autrefois  comme  exclu- 
sivement du  domaine  des  actions  vitales?  L'acide  oxa- 
lique, l'acide  racémique,  l'acide  tartrique,  l'acide  acé- 
tique, l'urée,  les  matières  grasses  sont  aujourd'hui  des 
produits  de  laboratoire.  Assurément  ce  serait  mécon- 
naître la  puissance  de  la  synthèse  chimique  et  les  ser- 
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vices  qu'elle  a  déjà  rendus  à  l'homme  que  d'admettre 
que  la  science  ne  pourra  jamais  résoudre  de  semblables 
problèmes.  On  a  déjà  fait  dans  la  reproduction  des  ma- 
tières colorantes  de  tels  progrès,  qu'il  serait  prématuré 
de  penser  que  quelques-nns.au  moins  des  principes 
colorés  des  animaux  on  des  -végétaux  employés  en 
teinture  ne  sauraient  jamais  être  reproduits  de  toutes 
pièces. 

M.  Stenhonse  a  fiût  voir  qne  le  furfurol  en  contact 
avec  Taniline  donne  immédiatement  une  magnifique 
conleur  rouge.  On  a  découvert  Taniline  dans  quelques 
Tariétés  de  ehampignons;  le  furfurol  est  une  huile  ex- 
traite du  son.  Ces  trois  faits  conduisent  naturellement 
à  cette  conclusion  que  les  couleurs  des  fleurs  peuvent 
être  le  résultat  du  contact  de  certains  liquides  prodaits 
à  des  époques  déterminées  de  la  vie  des  plantes.  L*ex- 
périence  conduira  certainement  un  jour  à  la  découverte 
de  faits  de  même  ordre ,  mais  traduits  par  des  colora- 
tions différentes. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'oxygène  joue  certaine- 
ment  un  rôle  important  dans  la  formation  des  matières 
colorantes  ;  mais  ce  serait  aller  trop  loin  qne  de  croire 
que  tous  les  principes  immédiats  colorés  usités  dans 
la  teinture  dérivent  tous  de  l'oxydation  de  matières 
primitivement  formées  dans  les  végétaux  ou  les  ani- 
maux. De  simples  dédoublements  moléculaires,  pos- 
sibles sous  rinfluence  des  forces  vitales,  sont  capables 
de  transformations  complètes  dont  nous  trouvons  des 
analogues  dans  les  faits  purement  acquis  dans  les  labo- 
ratoires. La  salicine,  par  exemple,  distillée  sur  de  l'hy- 
drate de  chaux,  perd  une  partie  de  son  carbone  à  l'état 
d'acide  carbonique  et  fournit  une  substance  huileuse 
incolore,  volatile,  qui,  sousTinfluenceduchloruredecal- 
cium,  forme  à  son  tour  à  la  longue  une  matière  colo- 
rante rouge-cerise  qui  se  place  entre  celle  de  la  coche- 
nille et  de  l'orseille.  L'acide  ni  trocuminique,  qu'on 
prépare  en  faisant  agir  l'acide  nitrique  fumant  sur  un 
des  produits  de  l'oxydation  de  l'essence  de  cumin ,  ne 
conserve  sa  blancheur  et  sa  limpidité  que  lorsqu'on  le 
maintient  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  sous  l'influence 
des  rayons  solaires ,  il  se  forme  une  pondre  rouge  qui 
rappelle  la  couleur  du  carmin ,  et  susceptible  de  con- 
tracter adhérence  avec  les  fibres  ligneuses.  Des  re- 
cherches semblables  à  celles  que  nous  indiquons  pour- 
raient conduire  même  à  des  colorations  différentes  de 
celles  qu'on  retire  des  substances  tinctoriales,  et  poar 
ne  faire  qu'une  citation  nous  dirons  avec  la  société  de 
Mnlhouse  que  les  travaux  de  Laurent  sur  la  naphtaline 
ont  permis  d'entrevoir  dans  les  dérivés  chlorés  et  chlor- 
oxydés  de  cette  substance  une  mine  de  couleurs  d'autant 
plus  intéressantes  que  leur  composition  chimique  les 
rapproche  de  l'ai izarine.  Cette  coïncidence  remarquable 
a  déjà  conduit,  en  Angleterre  comme  en  France,  à  des 
travaux  de  recherches  et  d'applications  de  la  plus  haute 
importance,  dont  la  pratique  est  encore  priv^  par  Tab- 
sence  de  la  matière  première  et  la  longueur  de  sa  prépa- 
ration. 

Ces  difficultés  disparattroot  aussitôt  que  les  acides 
cbloroxynaphtalique  et  perchloroxynaphtalique  seront 
préparés  d'une  manière  courante,  et  qu'on  poarra  se 
procurer  les  acides  et  leurs  sels  à  des  prix  qni  pnibsent 
rivaliser  avec  c^ux  de  l'^lizarine,  c'est-à-dire  dès  que 
lenr  valeur  se  placera  dans  les  environs  de  400  francs 
le  kilog. 

Cette  nouvelle  source  de  coloration  sera  des  plus  ri- 
chee;  en  effet,  la  naphtase,  produit  de  distillation  de 
la  nitronaphtaline,  colore  l'acide  sulfurique  en  bleu 
violacé  ;  la  binitronaphtaline  donne  dans  l'alcool  sa- 
turé d'ammoniaque  un  composé  cramoisi  foncé;  la 
trÛQ  itronaphtaline  forme  avec  les  alcalis  des  disso- 
lutions rouges;  la  naphtylamine  produit  des  sels  qui 
s*oxydent  en  se  colorant  en  violet,  et  elle  se  dissont 
<)ans  Tacide  sulfurique  avec  une  coloration  bleue  très- 
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vivo;  la  nitronaphtylamino  est  un  alcali  rouge  car- 
miné ;  razonaphtyhimine  se  dissout  dans  l'acide  sul-^ 
furique  avec  une  coloration  violette  persistante;  les 
tliionaphtamates  à  réactions  acides  se  colorent  en 
rouge;  l'acide  sulfonaphtaliqne  se  décompose  en  une 
résine  rouge  violacée;  les  chloroxynaphtalates  et  per- 
chloroxynaphtalates  sont  des  sels  de  tout*3  beauté, 
insolubles,  aux  plus  brillantes  couleurs;  à  base  de 
cuivre  ils  sont  cramoisi,  à  base  de  plomb,  rouge-orangé, 
à  base  de  cobalt  et  de  cadmium,  vermillon  ;  à  base  de 
chrome,  ils  sont  rouges.  Ces  acides  se  fixent  parfaite- 
ment avec  les  préparations  efi  usage  aujourd'hui  dans  . 
la  teinture  ordinaire.  S'il  était  possible  de  remplacer 
dans  Taeide  cbloroxynaphtalique  le  chlore  par  son 
équivalent  d'hydrogène,  on  produirait  l'acide  oxy- 
naphtalique  ou  l'alizarine,  et  cette  substitution  ne 
conduirait  à  rien  moins  qu'à  pouvoir  garaucer  avec  les 
produits  de  la  distillation  de  la  houille. 

L'introduction  récente  de  l'aniline  comme  matière 
colorable,  celle  plus  ancienne  de  Iti  murcxide  comme 
matière  colorée,  donnent  tout  espoir  de  voir  s'accroître 
considérablement  le  nombre  des  matières  résultant  des 
transformations  opérées  dans  les  laboratoires  sur  des 
substances  incolores. 

L'art  de  la  teinture  et  celui  des  toiles  peintes  on 
sont  arrivés  non-seulement  à  comprendre  l'impor- 
tance de  l'étude  des  matières  colorantes  qu'on  rencontre 
toutes  formées ,  mais  encore  à  demander  qu'on  pour- 
suive la  préparation  de  toutes  les  matières  qui  décè- 
lent une  couleur.  Il  y  a  quelques  fruits  à  récolter  ac- 
tuellement partout  où  se  produit  une  matière  colorée, 
et  les  difficultés  chimiques  non  pins  que  la  rareté  des 
substances  ne  peuvent  être  des  ob:»tnclcs.  La  mu- 
rexide  et  l'aniline,  qui  ne  se  voyaient,  il  y  a  moins 
de  trois  ans,  que  dans  des  tubes  scellés,  comme  spé- 
cimen de  collections,  sont  des  conqui^tes  industrielles 
aussi  bien  sous  le  rap))ort  de  la  pro  luctîon  sur  une 
grande  échelle  que  sous  celui  de  rapplication  et  do  la 
transformation  d^un  principe  en  une  matière  des  plus 
utiles.  Les  alcalis  organiques  doivent  étendre  consi- 
dérablement Tavenir  de  la  teinture.  Le  problème  à 
résoudre  ne  se  place  certainement  pas  sous  des  aus- 
pices plus  défavorables  que  ne  l'était  celui  de  la  mu- 
rexide.  A  côté  de  l'aniline,  un  nombre  imposant  de 
bases  s'oSk  aux  études  du  chimiste.  Nous  citerons  les 
alcalis  de  l'opium,  la  morphine  et  la  codéine  qui  pro- 
duisent du  rouge,  la  narcotine  qui  donne  du  vert  avec 
l'acide  sulfurique,  la  nitroméconine  qui  se  colore  en 
rouge  avec  les  alcalis.  La  strychnine  donne  du  violet; 
la  dissolution  nitrique  de  la  brucine  n^t  ramenée  par 
le  protochlorure  d'étain  du  rouge  au  violet  ;  la  tliéo- 
bromine  oxydée  colore  Tépidenne  en  rouge  et  la  ma- 
gnésie en  bleu  foncé.  La  sanguinarine  se  colore  en 
ronge  dans  les  atmosphères  acides;  la  nitronnphtyla- 
mine  est  un  alcali  rouge-carmin.  Les  dérivés  nitriques 
de  lu  caféine  fournissent  un  homologue  de  l'acide 
urique,  l'acide  amalique  qui  se  colore  en  violet  sous 
l'influence  des  alcalis,  et  teint  Tépidcrme  en  rose  très- 
pur.  Enfin  la  quinine  avec  l'ammoniaque  et  do  Tenu 
chlorée  fournit  une  couleur  verte,  du  violet,  du  ronge, 
à  mesure  que  le  chlore  augmente.  Les  dôrivés  chlorés 
des  amides  quinoniques  de  Laurent,  la  quiuone  et  l'hy- 
droquinone  seront  aussi  plus  tard  utilement  employés. 
Il  est  vrai  que  plusieurs  des  colorations  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  sont  passagères,  d'autres  n'existent 
que  dans  des  véhicules  à  l'action  desquels  ne  résistent 
pas  les  fibres  textiles;  mais  nous  verrons  plus  loin  que 
les  méthodes  qui  permettent  de  rendre  solides  les  cou- 
leurs tirées  de  l'orseille  ne  sont  plus  un  secret  pour 
personne;  on  a  rencontré  dans  l'application  de  la  mu- 
rexide ,  de  l'acide  sulfindîgotique,  de  l'acide  sulfopurpu- 
riquelesmêmes  difficultés  inhérentes  aux  obstacles  créés 
par  les  véhicules;  elles  ont  été  surmontées  ou  tournées 
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avec  habileté.  La  première  entrave  viendrait  d'abord 
des  prix  de  la  matière  ;  mais  à  Vorigine  on  n'exigera 
certainement  pas  la  même  pureté  que  pour  les  produits 
que  réclame  la  pharmacie ,  et  les  siècles  ou  mieux  les 
années  Futures  exigeront  seules  des  produits  mieux  pu- 
rifiés ;  l'époque  présente  recevra  des  substances  tinc- 
toriales complexes  desquelles  on  retirera  des  produits 
plus  purs,  mais  qui  prendront  place  dans  les  arts  au 
même  titre  que  certains  extraits ,  que  Tindigo ,  que  le 
rocon,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir  de  la  science  chimique, 
lorsqu'on  la  considère  dans  son  aptitude  à  la  décou- 
verte ou  à  la  préparation  des  couleurs  végétales,  nous 
ne  pouvons  plus  actuellement/^omme  on  le  faisait  au- 
trefois, assimiler  une  substance  tinctoriale  à  de  simples 
mélanges  d'un  principe  immédiai  coloré  plus  ou  moins 
souillé  de  matières  étrangères.  Toutes  les  expériences 
exécutées  jusqu'à  présent  tendent  au  contraire  à  dé- 
montrer une  composition  généralement  beaucoup  pins 
complexe.  On  peut  y  rencontrer  : 

4*  Le  principe  immédiat  incolore,  ou  diversement 
coloré,  générateur  du  principe  utile  et  coloré  (principe 
Colombie)  (lécanorine  dons  les  lichens); 

2»  Le  principe  colorable  (orcine,  dans  les  mÔmes 
matières)  ; 

3*  Le  principe  coloré  plus  ou  moins  propre  à  la  tein- 
ture (orcéine  dans  Torseille)  ; 

i"  Le  principe  coloré  plus  ou  moins  altéré ,  pins  on 
moins  détruit  par  suite  d'une  oxydation,  d'une  fermen- 
tation, d'une  hérémacausie  plus  ou  moins  prolongée. 

Il  est  évident  que  le  mélange  de  ces  divers  principes  * 
est  essentiellement  varié  dans  les  différentes  matières 
employées  en  teinture  ;  les  propriétés  caractéristiques 
de  quelques-unes  d'entre  elles  les  protègent  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  efficace  contre  toute  chance  d'al- 
tération ;  l'indigotéine ,  par  exemple ,  insoluble  dans 
l'eau  comme  dans  les  véhicules  les  plus  énergiques,  ne 
passera  pas  à  l'état  d'indigo  déiruit  aussi  facilement 
que  l'indigo  blanc  qui  se  dissout  à  la  faveur  d'un  al- 
cali et  qui  peut  alors  subir  Li  fermentation  putride; 
soub  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  formes ,  il  sera  tou- 
jours moins  impressionnable  que  d'autres  matières  en- 
tièrement solublea  dans  l'eau.  Au  reste,  il  n'est  pas 
toujours  également  facile  d'isoler  les  substances  géné- 
ratrices du  principe  colorable,  le  principe  colorable, 
le  principe  coloré  lui-même  et  les  produits  de  l'altéra- 
tion do  ce  dernier  ;  si  l'un  a  pu  suivre  dans  certains 
lichens,  par  exemple,  la  transformation  successive  do 
la  lécanorine  en  orcine ,  et  celle  de  l'orcine  en  orcéine, 
rien  d'analogue  ne  s'est  offert  aux  yeux  de»  chimistes 
qui  ont  fait  des  produits  de  la  garance  l'objet  de  leurs 
études.  Dans  quelques  cas,  au  contraire,  c'est  le  prin- 
cipe générateur  de  la  matière  colorable  qui  manque  ; 
il  n'est  possible  de  suivre  que  la  formation  de  la  ma- 
tière colorée  et  les  produits  de  son  altération.  L'indigo 
blanc  se  transforme  facilement  en  indigotéine,  et  bien 
que  les  produits  de  sa  destruction  ne  soient  pas  con- 
nus au  point  de  les  formuler  ou  d'en  déduire  la  com* 
position  d'après  celle  de  l'indigo,  rien  n'est  plus  simple 
de  prouver,  d'après  les  comptes  de  fabrication,  qu'il 
existe  des  produits  altérés  dans  les  bains  épuisés  on 
mis  hors  de  service  par  une  fermentation  mal  conduite. 

Quel  est  le  but  du  teinturier  mis  en  présence  d'une 
matière  tinctoriale  quelconque?  Lorsqu'il  existe  un 
principe  générateur  de  la  couleur,  en  opérer  la  transfor- 
mation, et  si  la  matière  colorable  existe  toute  formée, 
déterminer  les  réactions  capables  de  donner  naissance 
au  composé  coloré.  Enfin  «  lorsque  cette  dernière  s'est 
provluito,  l'extraire  pour  la  débarrasser  autant  que 
poe>ible  des  substances  étrangèreoi  qui  souilleraient  f on 
éclat,  ou  détruiraient  sa  solidité.  Dans  un  grand  nombre 
de  cas,  une  simple  décoction,  un  extrait  concentré,  un 
extrait  solide  sont  plus  que  suffisiints  pour  contenir  le 
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principe  coloré  soiu  une  forme  convenable  pour  la  pra- 
tique. Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  il  finni  avoir 
recours  à  des  voies  détournées  dont  le  choix  repose  sur 
une  étude  approfondie  des  propriétés  caractéristiques 
de  la  matière  tinctoriale,  considérée  comme  une  sorte 
de  minerai  complexe,  et  qui  dépend  de  la  natare  des 
principes  colorés  appréciés  à  leur  pins  grand  état  de 
pureté. 

Il  est  asses  remarquable  que  les  couleurs  qu'on  a  pu 
jusqn'à  présent  extraire  des  diverses  substances  tincto- 
riales se  soient  rapportées  aux  trois  couleurs  simples, 
rouge,  bleu  et  jaune.  Les  antres  couleurs  ne  sont  qae 
des  mélanges;  par  exemple,  le  rouge  orangé  est  an 
mélange  de  rouge  et  de  jaune,  le  violet  un  mélange 
de  bleu  et  de  rouge  ;  le  vert  est  formé  de  jauno  et  de 
bleu. 

Quelques  exceptions  à  cette  règle  peuvent  néanmoins 
être  citéeSf  surtout  parmi  certaines  couleurs  vic^ettes 
qu'on  n'a  pas  encore  décomposées  de  manière  à  sépa- 
rer le  principe  bleu  de  la  substance  rouge.  Je  veux  par- 
ler de  la  couleur  dite  orseille  qu'on  retire  avee  un  éclat 
sans  pareil  des  lichens  traités  par  l'ammoniaque  et 
l'eau.  Nous  citerons  encore  l'indisine  ou  .violet  d'ani- 
line. Quant  aux  verts,  on  est  plus  avancé.  On  a  pensé 
tout  d'abord  que  la  couleur  désignée  sous  le  nom  de 
lo-kao  et  <|ul  s'extrait  des  ner]iruns  de  Chine,  devait 
être  verte  et  formée  de  toutes  pièces.  On  l'a  dédoublée. 
I.>a  chlorophylle  elle-même,  qu'on  a  regardée*  si  long- 
temps comme  un  principe  unique,  s'est  transformée  de 
la  manière  la  plus  nette  entre  les  mains  habiles  de 
M.  Frémy  en  deux  nuances  élémentaires,  l'une  jaune, 
\^  phylloxantkinê^  l'autre  bleue,  la  phyllocyanme. 

Tons  les  autres  tons  ne  sont  que  les  mélanges  varié» 
en  proportions  différentes  de  rouge,  de  jaune  et  de  bleu. 
M.  Chevreul  a  démontré,  par  exemple  {Compte*  rendug 
de  l'Académie  dee  eciencee^  t.  zxzix,  p.  âl  3)f  que  les 
feuilles  du  hêtre,  de  l'épine-vinette,  du  noisetier  pour- 
pre renferment  des  parties  vertes  et  des  parties  ronges 
en  proportions  variables ,  qui  conduisent  aux  nuances 
brunes  variées  que  ces  feuilles  présentent  aux  diverses 
époques  de  leur  végétation  ;  que  la  giroflée  brune  des 
jardiusdoit  sa  couleur  au  mélange  de  parties  jaunes  et  de 
parties  violettes  ;  qu'il  en  est  de  même  des  fleurs  d'iris, 
d'oreille  d'ours,  etc.,  enfin  {Comptes  rendus,  i.  xlv, 
p.  .397),  que  les  bords  bruns  des  feuilles  de  ^eranttim 
zonale  étaient  6olorés  par  un  mélange  de  parties  vertes 
imbibées  par  un  liquide  rouge  ou  violet  qui  remplit  les 
cellules  juxtaposées  aux  parties  vertes  :  l'alcool  per- 
met de  les  séparer. 

Extraction  des  principes  colorants, '^L^  progrès  de  la 
ohimie  ont  conduitfacilement  le  teinturier  à  fisire  usage 
des  matières  colorées,  ramenées  par  des  traitements 
convenables  au  plus  grand  état  de  pureté.  Le  tableau 
que  nous  avons  déjà  présenté  nous  démontre  que  géné- 
ralement on  a  séparé  des  matières  tinctoriales  des 
principes  colorables  et  colorés.  Nous  ne  saurions  ad- 
mettre cependant  en  principe  avec  M.  Preîseer  que 
toujours  existent  simultanément  un  principe  incolore 
colorable  duquel  dérive  la  matière  utile ,  quelle  que 
soit  sa  nuance,  et  le  principe  coloré  lui-même.  Ce 
qui  est  vrai  pour  quelques  cas  ne  l'est  pas  pour  tous 
au  moins  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissancee;  il  est 
plus  général  de  voir  une  même  substance  tinctoriale 
contenir  deux  ou  trois  principes  différents  et  différem- 
ment colorés  ;  et  la  science  est  parvenue  sans  trop  de 
peine  à  les  isoler  en  mettant  à  contribution  deux  m«s 
thodes  qui  reposent,  l'une  sur  la  solubilité  des  inatière«t 
et  l'autre  sur  leur  insolubilité  dans  l'eau. 

Pour  séparar  les  principes  colorés  ou  colorables,  ou 
fait  usage  de  méthodes  variées  suivant  la  nature  de« 
substances  qu'on  vent  isoler,  suivant  qu'elles  sont  ou 
non  solubles  dans  l'eau  on  dans  tout  antre  Téhiculo. 
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Matières  peu  $olublc$, — Après  avoir  divisé  la  matière 
tinctoriale ,  on  la  traite  par  Talcool  jusqu'à  ce  que  ce 
véhicule  n*enlève  plus  aucune  partie  soluble.  Une 
portion  de  la  matière  colorante  se  dépose  par  refroidis- 
sement; le  resta  est  soumis  à  une  distillation  qui  per- 
met de  recueillir  Talcool  et  de  séparer  un  résidu  chargé 
de  sucre  et  de  matière  grasse  qu'on  éloigne  par  des  la- 
VHges  successifs  à  Féther  et  à  l'eau  chaude.  Le  principe 
colorant  n'apparaltd'aiUeurs  avec  ses  caractères  propres 
qae  lorsqu'on  Ta  £sit  cristalliser  plusieurs  fois  dans  l'al- 
cool et  qu'on  l'a  sublimé,  s'il  supporte  sans  s'altérer  l'ac- 
tion de  la  chaleur.  On  peut  commencer  par  épuiser  la  ma* 
tière  par  l'éther  et  l'eau  avant  de  la  traiter  par  l'alcool. 
Cette  méthode  permet  de  substituer  l'esprit  de  bois, 
l'acétone,  Tacide  acétique  ou  Tacide  chlorbydrique  à 
Te^prit-de-vin.  Si  l'on  fait  usage  d'acide,  il  faut  ne 
l'employer  qu'à  l'état  de  concentration  convenable 
pour  ne  pas  détruire  le  principe  qu'on  cherche  a  sé- 
parer. 

MatièriÊ  solubles,  —  Lorsque  le  principe  qu'on  veut 
isoler  est  soluble  dans  l'eau ,  le  procédé  le  plus  simple 
consiste  à  traiter  par  l'eau  Âroide  ou  tiède  les  matières 
tiuctoriales  convenablement  broyées  et  à  plonger  dans 
U  liqueur  conservée  dans  des  vases  bouchés  une  peau 
verte  gonflée  pour  absorber  le  tanin  que  renferment 
généralement  les  infusions  aqueuses.  La  liqueur  dé- 
1  arra£6ée  de  la  matière  astringente  est  précipitée  par 
Tacétate  de  plomb  basique  ou  le  protochlorure  d'é- 
ta'n  qui  se  combinent  avec  la  matière  colorante.  Le 
p;-écipité  lavé  doit  ensuite  Ôtre  traire  par  l'hydrogène 
sulfuré  qui  forme  du  sulfure  métallique,  tandis  que  la 
matière  colorante  est  dissoute  avec  ou  sans  modifica- 
tion par  l'excès  d'acide  ;  on  la  retire  par  concentration, 
éiraporation  dans  le  vide  ou  à  l'air  libre,  suivant  les 
propriétés  de  la  substance. 

Lorsque  la  matière  résiste  à  l'action  de  l'acide  sul- 
furique  concentré  ,  il  est  assez  rationnel  de  traiter  la 
matière  tinctoriale  par  un  mélange  de  quatre  volumes 
d'acide  sulfurîque  concentré  et  un  volume  d'aleool  ;  on 
comprime  .le  magma  résultant  de  la  réaction  pour  en 
extraire  un  liquide  qui  se  trouble  par  l'additic'n  de 
l'eaa  en  déposant  la  matière  colorée,  peu  ou  point  so- 
luble dans  ce  véhicule  acidulé  On  purifie  la  matière 
ainsi  préparée  par  des  cristallisations  et  sublimations 
répétées.  En  tmitaut  de  la  sorte  l'indigo,  la  gnrance, 
le  quercitron,  la  gaude,  le  kermès,  la  cochenille,  on 
isole  nne  matière  colorante,  l'acide  sulfindigotique, 
l'alizarine,  la  lutéoline,  la  carminé. 

Tontes  ces  méthodes  ont  pour  but  d'isoler  la  ma- 
tière colorante  pour  la  soumettre  anx  études  du  chi- 
miste, lorsqu'il  désire  en  connaître  les  diverses  pro- 
priétés. Mais  quand  on  n'a  que  peu  de  matières  colo- 
rmntea  on  procède  par  voie  de  teinture,  on  arrive  de  la 
aorte  à  faire  ressortir  les  diflférences  que  présentent 
entre  eux.  les  divers  principes  colorants  ;  on  soumet 
aux  principaux  réactifs  des  échantillons  d'étoffer  de 
laine  ou  de  soie  teinta  avec  lee  matières  qu'on  veut 
«léiinir.  Cette  méthode  est  surtout  précieuse  pour 
Tétude  des  matières  qui  se  fixent  directement  sans 
intermédiaire  ;  elle  donne  des  résultats  précis  dans 
tous  les  cas,  quand  ou  tient  compte  des  réactions  dues 
à  la  libre,  aux  matières  qu'elle  contient,  anx  subs- 
tances qui  ont  servi  d'intermédiaire  pour  donner  la 
ceinture. 

Es  traits  aqueux,  —  Nous  ne  croyons  pas  devoir  insis- 
ter sur  ce  point  que  ces  méthodes,  applicables  avec  fruit, 
I  oar  permettre  d'isoler  dans  les  laboratoires  les  subs- 
tances tinctoriales  qu'on  veut  soumettre  à  l'étude  en 
définissant  aussi  complètement  que  possible  leurs  élé- 
ments constitutifs,  ne  pourraient  être,  aujourd'hui  du 
moins,  du  domaine  de  l'industrie.  Un  jour  viendra  où 
<1cs  méthodes,  même  coûteuses  maintenant,  prendront 
rang  dans  les  fabriques.  Mais  on  se  borne  généralement 


pour  bciucoup  de  celles  dont  le  principe  est  soluble 
dans  l'eau  à  les  traiter  par  ce  véhicule.  On  concentre 
ainsi,  dans  un  liquide  peu  considérable,  le  principe  utile 
de  ces  matières  tinctoriales;  les  bois  de  teinture  princi- 
palement sont  ainsi  débarrassés  d'une  grande  quantité 
de  substances  sans  valeur.  Depuis  longtemps  on  prépare 
à  Paris  et  dans  les  environs  des  extrait»  que  le  com- 
merce accepte  comme  un  progrès  très-sérieux,  .quoique 
la  décoction  ne  contienne  pas  encore  les  principes  à 
l'état  de  pureté  :  la  teinture  et  surtout  l'impression  ont 
le  droit  d'exiger  davantage. 

Nous  pourrons  abréger  ici  ce  que  nous  aurions  à  dire 
de  la  préparation  des  extraits  parce  que  le  premier  vo- 
lume de  cet  ouvrage  à  donné  sous  le  titre  extrait  des 
renseignements  circonstanciés  et  précis.  Nous  aurons 
à  présenter  seulement  quelques  observations  en  ce  qui 
regarde  surtout  leur  application  et  les  avantages  qu'on 
en  peut  tirer. 

Ainsi  qu'on  le  sait,  la  préparation  des  extraits  com- 
prend trois  opérations  distinctes. 

On  commence  par  réduire  les  bois,  les  écorces,  les 
racines,  les  graines  à  l'état  de  poudre  assez  ténue  pour 
que  ces  matériaux  puissent  abandonner  facilement  à 
l'eau  les  substances  solubles  dont  ils  sont  chargés  ;  les 
bois  sont  avec  les  écorces  les  matières  premières  aux- 
quelles il  est  indispensable  de  faire  subir  cette  division  ; 
elle  se  fait  à  la  main  ou  par  des  moyens  mécaniques  *, 
la  première  méthode,  trop  coûteuse,  est  abandonnée 
presque  partout,  surtout  pour  des  fabrications  quelque 
peu  considérables.  * 

On  procède  ensuite  à  l'épuisement  de  la  matière  ré- 
duite en  copeaux  ou  plus  finement  broyée,  s'il  y  a  lieu. 
Ou  emploie  la  décoction  dans  l'eau  bouillante  ;  on  au- 
rait une  grande  économie  à  faire  des  lavages  métho- 
diques à  chaud  en  faisant  en  sorte  que  le  bois  neuf  soit 
traité  d'abord  par  une  solution  presque  saturée,  tandis 
que,  au  contraire,  le  bois  épuisé  se  trouverait  en  contact 
avec  de  l'eau  pure,  pour  eniever  les  dernières  traces  de 
matières  colorantes.  Cette  installation,  presque  impos- 
sible pour  les  teinturiers  qui  préparent  eux-mêmes  leur 
décoction,  devient,  au  contraire,  très -praticable  dsftisles 
établissements  qui  fabriquent  des  extraits  ;  ainsi  com 
prise,  cette  disposition  systématique  présenterait  do 
sérieux  avantages. 

Dans  une  fabrique  des  environs  de  Paris,  cinq  géné- 
rateurs, d'une  force  de  450  chevaux,  alimentent  une 
machine,  d'une  force  de  40  chevaux,  qui  met  en  mou- 
vement deux  varlopes  circulaires  ;  les  copeaux  sont 
placés  dans  des  tonneaux  rangés  en  batteries  sur  des 
chantiers  exhatissés.  Les  quatre  batteries  contiennent 
300  tonneaux  ;  chaque  tonneau  reçoit  à  volonté  des  jets 
de  la  vapeur  qui  traverse  les  copeaux,  échauffe  la  ma«se 
et  se  condense  en  partie  sur  le  bqis,  en  partie  aussi  sur 
une  capsule  plate  en  cuivre  qui  fait  fonction  de  cou- 
vercle Un  robinet  placé  dans  la  partie  inférieure  per- 
met d'écouler  le  liquide  chargé  de  matière  colorante  :  on 
le  verse  après  un  repos  sufiisamment  prolongé  dans  la 
capsule,  où  la  concentration  s'effectue  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  de  l'évaporation  à  l'air  libre. 

La  concentration  termine  la  fabrication  des  extraits  ; 
elle  s'effectue  dans  des  chaudières  chaufi^ées  à  la  va- 
peur. Les  extraits  concentrés  à  30°  Baume  sont  trans- 
vasés dans  des  pipes  placées  debout  sur  des  chantiers, 
dans  une  pièce  isolée  servant  de  rafralchissoir  où  ils 
se  déposent  ;  on  soutire  les  liquides  froids  pour  les 
verser  dans  des  barils  bien  joints  et  solidement  cer- 
clés; ils  sont  généralement  expédiés  dans  cet  état. 
Parfois  on  concentre  davantage  ;  on  obtient  ainsi  des 
extraits  durs  qui  se  prennent  en  masse;  mais,  an 
moins  pour  quelques  matière»,  l'augmentation  de  la 
dépense  conduit  à  des  produits  inférieurs,  et,  dans  ce 
cas,  il  n'y  a  profit  ni  pour  le  fabricant  ni  pour  le  con- 
sommateur» 
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1»9  eopcnui  èpuicii  aerveiit  à  luItmenUt 
Iiiyan  de>  générateur*  de  vapeur  :  U«  dépota  i]i 
des  pipes  it  décuilaUoii  la  vendent  aux  teïnlu 
peli'  («11»,  principalBinontponr  la  leiiila™  duco 
eiijclteauhNqDBlquofoiidHDsiH>tbaudi(iri.-Epot 
les  iaconvioienta  doa  ÎDcniBlBlions  due»  aux  t 


leaN 


La  pnSpanitiou  dca  aitraiU  contribue  uns  doute  k 
lit  roniiatioD  d'une  lubsbtDCe  résineuse  qui  u'oGt  pat 
nuit  rendre  difficile  l'emploi  île  ces  matières;  elle  eit 
retenue  dDni  le  liquide  avec  d'autant  plus  de  fncilitd 
que  ces  exttaitn  «ont  plus  cuDcentr^e.  À  partir  de  S  de- 
;:Tâe  Banmé,  les  décoctiout  deviennent  dea  vdLicnles 
de  plUH  eu  plue  énergiques  qui  ne  tai»~ent  df  poaer  cette 
lysine  qu'avec  la  plus  grande  Ivulour,  ai  la  cuncentra- 
tioii,  BU  delii  de  cette  tiinite,  s'en  effectuée  taas  que  te 
dAfCt  ait  eu  le  tcmiie  de  m  làiru  camplélemeiit.  11  CEt 
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vrat  qa'eu  ao  déhuruie  par  un  encollage  ■□  mey 
la  gélatine  de  cette  matière  étrangire,  mais  os  perd 
évidemment  une  poitlDn  des  meiitrca  ulllea  qu'a 
coueentiéea.  Ou  passe  snr  cette  perte  parce  que  lus  c 
leurs  qu'on  enobtiem  sontineoinpnrnbleuicnlbeBuc 
pina  purca.  Coni-eum'es  de  t^ouveau,  ces  décocii 
redeviennent  prrcipiinbice  par  la  gitntinc.  On  igt 
■i  la  résine  ne  se  forme  fm  aux  dépens  de  la  mat 
colorante  et  lei  circonslanres  dans  loaquellee  c 
Iransfonnntion  est  peeslblc.  Des  reebercbes  dirij 
Caat  Je  but  do  rfjwEiJi'e  ii  ceitr  JonWe  queilicui 


grande  atllité  ;  eUei  eoDtribuanient  é%i- 
demntent  k  fixer  l'opinicn  mr  le  rOlfl  de*  ageotadga- 
trueieura  dea  principe*  colorée  et  lor  le  mode  de  hm 
tranirormation*. 

Eriraitt  ajcoelif  Ml.  —  On  obtianC  nne  pini  granit 
pureté  dans  lea  estmiti  alcooliqDe»  toalea  le*  fois  qn 
la  maliëre  eolonuite  eat  lolnble  dans  l'alcool.  Cerna» 
cea  préparation*  Ht  répandent  de  ploa  an  [dn*,  nmi 
croyona  utile  de  âùre  ecnDaltra  ici  l'apeareil  pnpott 
par  M.  Kopp,  applicable  au  tJ<ait«neiit  de*  mbatiacM 
tiuctoTiala*,  on  par  l'alcool  on  par  l'wprit  da  boi*. 

A  (Kg.  37Ï4]  rapréiente  une  ri  lia  n  ponr  ifeercii  U 
vapenr  d'eau  ;  B  ett  le  réei^eM  duM  laqael  *•  iti- 
•amble  la  maiitra  colorante  estnite  par  l'alcool  ;  Cm 
cylindre  dans  lequel  on  place  Isnatièra  liDCtorialt;  il 
contient  kl'iatériearnncjlindnlqnlnfntUinatitR 
onveloppi^e  dana  une  t^a  mébUlif  «a  H  pour  (tn  R- 
tirée  avec  plus  de  facilité  { I>  eat  an  caDuuenr  à  lan 
froide;  Enn  tube  surmonttd'ana^ai^  hbonl«RB- 
famiant  nn  peu  de  mercure  peur  laîMer  dégager  n 
rentrer  un  peu  d'air,  et  an  beemnèdgagariui  eiciide 

Popr  opérer  l'extraelion.  on  nnplit  aveo  aoin  n  a 
taasant  le  plus  également  paanUa  la  cjlindie  mêlai- 
liqne  de  U  meCi^  qu'on  veut  timilar,  at  fa'on  i  rr- 
duite  en  rragments  luei  petita;  anand  leevlindrcet 
■        -      ÏMB),  OB  étaleàsi 


t  en  place  (Sg.  3 


qu'on  recouvre  ensuite  d'une  ptaqna  de  Ifile  penéedc 
trous;  on  dispose  enfin  une  rigole  qaï  conduit  l'al- 
cool déversé  par  le  robinet  <  Tara  l'axa  ctetni, 
pour  se  répandre  de  ]k,  uniformément,  dan*  toaitaki 
parties  du  cylindre.  Ces  précnutioni  sont  néeevim 
pour  obtenir  une  extraction  régullëre.Toua  lasnh'ieli 
étant  rerméa,  en  ver«e  de  l'alcool  ou  del'eapntdtbw 
dans  le  grand  cylindre,  jusqu'k  m  qne  la  maiw  qu'il 
renferme  soit  complètement  imbibée  et  que  la  liqnik 
nlerdana  le  récipient  B.Onfenneilm 
:  !e  cylindre  C  au  moyen  du  eonvsitlEG, 
CE  un  ouvre  les  robinets  d  et  <  ;  la  vapeur  d'un  fiit- 
retour  arrive  djins  le  cylindre  A,  porte  bienlBt  rik"! 
du  vase  11  à  t'ébullition  ;  la  vapeur  de  l'alcool  iwpM 
s'i^cbappcr  pnr  6;  elle  *e  rend  en  C.  et  tout  en  epÀait 
l'extraction  du  la  matière  Colorante,  elle  en  rUrt  b 

Di's  qu'on  sent  que  le  robinet  r  s'écliauffe,  on  oiKn 
le  robinet  b,  la  vapeur  s'y  rond  et  vient  se  eondnHt 
daus  le  serpenihi  D,  et  s'écoule  par  le  robinet ■  pou 
rclombcr  sur  le^  matière»  qu'on  veut  épqiMr  dam  1« 
cylindre  II,  et  dissoudre  la  xubstanre  colorante;  i'«- 
trait  se  rend  dans  le  récipient  B,  l'nlcool  s'en  d^>^ 
pour  coopérer  à  de  nouvulles  diuolutions,  , 

Il  est  irès-ulilo  d'établir  la  communication  enlrc  B 
et  C,  nu  moins  sur  une  petite  longueur,  par  un  lobeilt 
verre  qui  permet  de  reconnaître  l'époque  k  toquellf  1" 
dissululien  atcooliquo  cesse  d'être  colorée;  àdr&V 
d'un  tnbe  de  verre,  on  utilise  le  petit  robinet  •« 
moyen  duquel  on  peut  eiïamiiier  k  tout  instant  la  al- 
lure du  liquide  qui  se  rend  en  B.  (Jnnnd  on  jiijtt  <f* 
l'eitruction  ett  cempléle,  ou  ferma  le  robinet  ilc  "- 
peurd,  et  en  ouvrant  a  et  c  on  laisse  écouler  l'itiit 
condensation  et  la  vnpeor  non  condensée  ;  aËn  l'r" 
cuer  l'eau  qui  peut  s'accumuler  dans  le  cylindre  A, 
robinet  c  doit  Atre  ouvert  de  tcmpa  en  temps  ptmlai 
la  marche  de  l'appareil  (tig.  37il]. 

Si  pendant  l'opération  on  voulait  entretenir  uihOT 
pérature  assez  élevée  dans  le  cylindre  C  pour  fsciltia 
la  dissolution  de  la  matière  colorante,  ou  oune  i> 
temps  en  teteps  uu  robinet  >  qui  admet  la  vapeurdiis 
l'enveloppe  des  deux  cylindres  intérieurs,  el  l>  ro- 
binet k  qui  rejette  l'eau  de  condensation  ncrjuul'* 


>  laissé  refroidir  l'extrait  alcooliquin" 
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.  duiia  B,  ou  ouvre  le  robinet  l  eE  l'on  reçoit  1»  tein- 
dout  UQ  va-->fl  approprié  j.  Si  le  liquida  a*eat  pas 
viaqneuK  à  ffoid,  on  refroidit,  en  introduisant  da 
I  dans  la  cùtae  A  pur  le  robinet  a  ;  dsins  le  ctu 
m  UIeu  l'extrait  s'écouler  pendant  qu'il  est 
lud.  La  Rg.  3726  indiqua  lei  déuîU  de  la 
du  récipient  B. 
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finité  du  tiuii  pour  la  matière  coIonDte,  iffinit^  anID- 
santé  pour  snlsTer  au  baîa  de  teinture  la  eubituwe 
colorée  qu'il  tient  en  disaoliition. 

La  pratique  ■  qnetquefoia  raeoun  b  des  opjrationi 
de  ce  geoTB  pour  prépuer  dea  baina  d'une  plue  grande 


Il  mte  krecneillir  encore  l'alcool  on  l'esprit  de  boia 
qni  moaille  loujoun  1e  matilire  aprit  ioii  épuitament  ; 
on  se  sert  à  cet  effet  du  récipient  B  comme  conden- 

lee  robinete  6  et  .*;  l'alcool  contenu  dans  le  cylindre  H 
H  réduit  en  Tupeur  et  le  condense  enB,  en  ditaolvant 
la  matière  adhérente  aux' parois,  et  trop  visqueuse  pour 
l'être  enlièiement  écoulée  ;  on  «nlèto  la  teinture  faible 
par  le  robinet  f.  On  peut  les  ajouter  il  l'eitrnit  du  s'en 
servir  comme  alcool  pur  dans  l'opération  sniviinte. 

Pour  ne  pas  perdre  la  vapeur  d'alcool  que  contient 
encore  le  ci^lindre  I,  on  peut  ouvrir  les  robinets  f  e\  h 
pour  fkire  pénétrer  la  vapeur  d'eau  qui  dissout  l'alcool, 
de  sorte  qu'il  décondense  dans  le  récipient  B  un  mé- 
lanec  d'alcool  et  d'eau;  en  ouvrant  le  robinet  1  on 
écoule  cet  alcool  faible,  qui  peut  en  ontie  contenir  les 
priDcipc*  soioblM  à  l'eau  abandonnés  par  la  matiérs 

Lorsqu'on  veut  rejeter  la  substanca  inutile  h  l'état 

!t  g,  et  par  nn  aspirateurou^par 


de  l'air  dans  I 


t  I.  On 


Laine  quantité  d'alcool.  Pm  la  prcniièra  méthode,  la 
perta  en  alcool  est  à  peu  piiis  insignifiante. 

On  ouvre  alors  le  cylindre  C  ;  on  retire  le  cylindre 
an  toile  métallique  H;  on  rejette  le  résidu  qu'on  rem- 
place par  de  nouvelle  matière  ;  le  récipient  B  ent  géné- 
ralement convenablement  nettoyé  en  faisant  l'office  de 
condensateur. 

Eilraclion  par  voitdt  liinlvri. — Nous  avons  indiqué 
q'ie  les  étoffes  teintes  au  moyen  d'une  substance  donn Se 
offraient  une  métbode  rapide  et  précise  pour  déter- 
miner le*  caractères  chifniques  du  principB  qui  est  In 
caiiic  de  la  coloration.  Cella  méthode  repose  sur  l'af- 


:  la  teinture  daa  soies  noas  offre  l'exempte  de 
li  de  tissus  de  coton  et  de  laine  pour  dépouiller 
ea  matières  eolorantas  de  prïncipea  éâangen 
Rxeiaient  aïronltanément  sur  la  soie  dont  ils  ol- 


cipejauna  que  contientlacarttiami 
teindre  des  éc-heveaoi  de  coton  qi 
un  bain  alcalin  pour  les  décolore: 
déposée  surlo  colon  est  plus  pure 
detei  

Cast  ainsi  que  pour  teindre  la  Foie  par  l'acide  anfo- 
indigotiqua,  en  commence  quelquefois  par  teindre  dea 
étoffes  de  laine  ;  ces  laines  teintée  sont  décolorées  dam 
des  bains  qui  servant  ensnîte  ï  passer  las  soias  qu'on 
vent  colorer  en  bleu  tendra. 

Dans  ces  deux  cas,  les  teintures  intennéJtaires ,  sur 
coton  et  sur  laine ,  sont  essorées ,  : 


I  s'il  s' 


servir  des  mPmes  tissus 
autant  de  fois  qu'on  le  peut .  et  de  ne  las  rejeter  que 
lorsque  cas  teintures  et  décolorations  répétées  les  ont 
mis  hors  d'usage. 

Oncomprend  que  cette  méthode  nécessitant  quelques 
dépenses  de  main-d'œuvre  s'applique  snrtout  k  la  tein- 
ture des  soies  qui  peuvent  supporter  dos  frais  plus  coU' 
BJdérables  que  la  laine  cl  la  colon. 

Eêiai  du  tnalicrtj  eotoranln.  —  Quel  que  soit  l'état 
sous  lequel  se  présentent  au  fabricant  les  subs- 
tances tinctoriales  dont  il  fait  usage,  il  est  pour  lui 
de  la  dernière  urgenco  d'an  poursuivra  la  vérification, 
tant  pour  reconnaître  les  fraudes  auniuelle»  le  four- 
nisseur n'a  pas  craint  d'avoir  rccoars  afin  d'augmen- 
ter SCS  bénéËccs,  que  pour  reconnaître  la  perte  que 
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l'iiii  on  l*atxtre  doit  subir  en  raison  des  altérations  qne 
le  temps  on  les  circonstances  dans  lesquelles  les  ma- 
tières tinctoxiales  ont  été  placées  ont  hit  éprouTcr  à 
eeUes-ci.  La  science  oflre  an  consommateur  diyerses 
méthodes  précienses  pour  reconnaître  le  degré  de  pu- 
reté des  matériaux  qu*il  met  en  œuvre  et  la  richesse 
oomparatire  des  éléments  dont  il  a  fait  acquisition  : 
d'après  les  unes,  on  évalue  par  un  procédé  physique  ou 
chimique  la  valeur  réelle  de  la  matière  colorante  con- 
tenue dans  une  substance  donnée;  d*après  les  autres, 
au  contraire,  on  se  livre  à  des  essais  pratiques  exécutés 
aur  nne  petite  échelle ,  qui  décèlent  la  quantité  de  la 
matière  vendue,  son  éclat,  sa  richesse  et  sa  solidité. 

Prineipe  du  colorimitrt,  —  Il  est  évident  qne  denx 
■nbstances  tinctoriales  de  mdme  espèce,  mais  inégale*  * 
ment  chargées  de  principe  colorant,  donnent,  employées 
à  poids  égflJ  avec  aes  volumes  égaux  de  dissolvants,  des 
colorations  d'intensités  proportionnelles  à  la  quantité 
de  matière  colorante  qn*ellM  renferment.  Pour  appré- 
cier la  différence  qui  existe  dans  l'intensité  de  deux  li- 
queurs colorées,  if.  H.  Labillardière  introduit  les  li- 
queurs dans  des  tnbes  gradués  sur  la  même  échelle,  il 
les  place  dans  une  boite  disposée  convenablement,  il 
étend  d'eau  la  plus  forte  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  ramenée 
au  ton  de  la  plus  faible  ;  il  détermine  ainsi  le  rapport 
qui  lie  les  denx  matières  colorantes  en  essai. 

Voici  textuellement,  d'après  M.  Labillardière,  la 
description  de  l'appareil  et  la  manière  de  s'en  servir. 

«  Le  colorimètre  se  compose  de  deux  tubes  de  verre 
bien  cylindriques,  de  fl  à  45  millimètres  de  diamètre, 
et  de  33  centimètres  de  longueur  environ ,  bouchés  à 
leur  extrémité,  égaux  en  diasètres  et  en  épaisseur  de 
verre,  divisés  dans  les  cinq  sixièmes  de  leur  longueur, 
à  partir  de  leur  extrémité  bouchée ,  en  deux  parties 
égales  en  capacité,  et  la  seconde  portant  une  échelle 
ascendante  divisée  en  400  parties;  ces  deux  tubes  se 
placent  dans  une  petite  botte  de  bois  par  deux  ouver- 
tures pratiquées  l'une  à  c6té  de  l'autre  à  la  partie  su- 
périeure, et  près  d'une  des  extrémités  à  laquelle  se 
trouvent  deux  ouvertures  carrées  du  diamètre  des 
tubes,  pratiquées  en  regard  de  leur  partie  inférieure , 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  se  trouve  un  trou  circu- 
laire par  lequel  on  peut  voir  la  partie  inférieure  des 
tubes  en  plaçant  la  botte  entre  son  œil  et  la  lumière,  et 
juger  très-facilement  par  cette  disposition  la  différence 
ou  l'identité  de  nuance  de  deux  liquides  colorés  intro- 
duits dans  les  tubes. 

«  Après  avoir  traité  ou  dissous  comparativement  dans 
l'eau  ou  toute  i^tre  liqueur  convenable,  on  n'introduit 
de  ces  dissolutions  dans  les  tubes  du  colorimètre  que 
jusqu'au  0  de  l'échelle  supérieure;  ou  les  place  eo suite 
dans  la  boite  par  les  deux  ouvertures  pratiquées  à  cet 
effet,  et  après  avoir  comparé  leur  nuance,  si  l'on 
trouve  une  différence,  on  ajoute  de  l'eau  à  la  plus  fon- 
cée, et  si  Ton  agite  ensuite  le  tube  après  avoir  bouché 
l'ouverture  avec  le  doigt,  si  après  cette  addition  d'eau 
on  remarque  encore  une  différence ,  on  continue  d'en 
ojouter  jusqu'à  ce  que  les  tubes  paraissent  de  la  même 
nuance.  On  lit  ensuite  aur  le  tube  dans  lequel  on 
ajoute  l'eau  le  nombre  des  parties  de  liqueur  qu'il  con- 
tient. Ce  nombre,  compan&  an  volume  de  la  liqueur 
contenue  dans  l'autre'  tube  (400),  indique  le  rapport 
entre  le  pouvoir  colorant,  ou  la  quantité  relative  des 
deux  matières  tinctoriales,  et  si,  par  exemple,  il  faut 
ajouter  à  la  liqueur  la  plus  intense  25  parties  d'eau 
pour  l'amener  à  la  môme  nuance  que  l'autre ,  le  rap- 
port en  volume  des  liqueurs  contenues  sera  dans  ce  cas 
comme  425  :  400,  et  la  qualité  des  matières  colorantes 
relative  sera  représentée  par  le  même  rapport  puisque 
la  quotité  de  ces  matières  est  proportionnelle  à  leur 
pouvoir  colorant.  » 

Cette  méthode  exige  certaines  précautions,  suivant 
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la  nature  de  la  coloration  du  liquide  ronge ,  jaune  on 
bleu  ;  le  grand  reproche  qu'on  peut  loi  faire,  c'est  d'exi- 
ger que  les  matières  mises  en  expérience  soient  dans 
un  même  état  et  d'une  grande  pureté.  Quelques 
exemples  xont  en  fournir  la  preuve  ;  évidemment  ce 
procédé  ne  peut  accuser  les  différences  téelUs  présen- 
tées par  des  mélanges  de  principes  colorés  différents  ; 
on  sait  que  certaines  colorations  d'intensité  considé- 
rable se  détruisent  par  un  simple  phénomène  physique 
lorsqu'on  les  mélange.  On  serait  exposé  sans  contrôlit 
à  ne  pas  croire  cfaaigée  de  cobalt  une  liqueur  qui  pour- 
rait en  contenir  beaucoup  si  l'oxyde  de  nickel  s'y  trou- 
vait simultanément  mêlé  dans  des  proportions  déter- 
minées. On  sait  que  c'est  sur  ce  même  principe  qne 
repose  la  décoloration  des  verres  à  vitres  par  l'oxyde 
de  manganèse;  le  verre  naturellement  coloré  par 
l'oxyde  de  fer  en  vert  clair  perd  cette  nuance  si  Ton 
introduit  une  coloration  rose  par  une  addition  d'oxyde 
de  manganèse.^ 

Proeédéê  chimiqfiê$.  —  Les  procédés  chimiques  qui 
peuvent  remplacer  avantageusement  la  méthode  du 
colorimètre  offî^snt  une  plus  grande  exactitude  qne  ce 
dernier  moyen  d'essai.  Les  une  sont  directs,  les  antres 
indirects. 

Les  moyens  directs  reposent  sur  l'emploi  de  mé- 
thodes qui  ressemblent  à  celles  qu'on  suivrait  pour  pré- 
parer à  l'état  de  pureté  les  matières  utiles.  Suivant  les 
caractères  de  la  matière,  on  la  fait  dissoudre  dans  un 
véhicule  convenable  (eau,  alcool,  éther,  acide  acétique, 
suivant  les  cas)  ;  on  filtre,  pnis  on  évapore  pour  peser 
le  résidu  qu'on  regarde  comme  proportionnel  à  la  va- 
leur réelle  de  la  substance  tinctoriale  brute  ou  piurifiée  ; 
ou  bien  on  fkit  une  décoction  de  la  matière  en  essai  ; 
on  traite  la  dissolution  limpide  par  un  sel  de  plomb 
ou  d'étain  qu'on  lave  et  qu'on  pèse  pour  le  brCUer,  afin 
de  tenir  compte,  par  le  poids  des  oxydes  de  plomb  ou 
d'étain  qui  restent,  de  la  quantité  de  la  matière  orga-' 
nique  disparue.  Cette  dernière  est  regardée  comme 
proportionnelle  à  la  richesse  de  la  matière  en  expé- 
rience. 

Ces  méthodes,  disons-le,  ne  sont  pas  rigoureuses  ;  la 
première  détermination  est  inexacte,  car  il  peut  y  avoir 
altération  du  produit  coloré  ;  d'ailleurs  on  dissout  avee 
la  matière  colorante  le  sucre,  la  gomme,  les  matières 
grasses  qui  lui  sont  associées;  la  seconde,  erronée  de 
même,  ne  peut  donner  que  des  indications  approxima- 
tives ;  car  le  tanin ,  les  phosphates ,  silicates,  etc. , 
et  d'autres  matières  étrangères,  sont  précipités  comme 
les  substances  qu'on  veut  doser  par  les  sels  d'étain  et 
de  plomb.  Noos  ferons  le  même  reproche  à  la  méthode 
qui  consiste  à  traiter  par  un  véhicule  conTcnable  jus- 
qu'à complet  épuisement  un  poids  %al  de  chacune  des 
matières  à  titrer,  et  à  comparer  les  poids  des  résidas 
desséchés  an  même  point,  à  400°  par  exemple,  dans 
une  étuve  de  Gay-Lussac.  On  commet  ici  Terreor  de 
regarder  comme  matière  colorante  tontes  les  parties 
solubles  qui  sont  associées  à  cette  dernière. 

Les  moyens  indirects  reposent  sur  denx  princupes 
différents  : 

a.  On  fait  une  dissolution  de  la  matière  contenue 
dans  un  poids  convenu  de  substance  ;  on  la  décolore 
par  nne  liqueur  titrée  de  chlore  ou  de  chlorure  de 
chaux.  Connaissant  le  volume  de  chlore  nécessaire  poor 
décolorer  complètement  nne  dissolution  connue  de  la 
matière  colorante  pure,  on  apprécie  la  richesse  de  Té- 
chantillon  soumis  à  l'essai. 

b.  On  incinère  un  poids  déterminé  de  la  subetance 
dont  on  veut  apprécier  la  valeur  ;  on  compare  le  poids 
du  résidu  au  poids  que  donne  la  matière  normale.  On 
suppose  que  les  végétaux  venus  dans  un  même  ter- 
rain, ou  que  les  insectes  provenant  d'une  source  iden- 
tique doivent  laisser  une  môme  quantité  de  cendres. 
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On  objecte  à  cea  deux  procédés,  pour  le  premier 
qii*il  ne  permet  pas  de  déterminer  exactement  la  nature 
des  mélanges  de  deux  matières  colorantes  différentes 
.  de  puissance  variée  ;  et  pour  le  second,  que,  pris  iso- 
}ément,  sMl  peut  donner  des  indications  utiles,  il  ne 
peut  être  d'un  secours  absolu. 

Procédé»  pratiqw».  —  De  tons  les  moyens  employés 
pour  reconnaître  la  valeur  réelle  des  substances  tincto- 
riales on  les  fraudes  par  lesquelles  elles  ont  été  modi- 
fiées, celui  qui  fournit  les  plus  utiles  renseignements 
est,  sans  conteste,  celui  qui,  plaçant  Tindustriel  dans 
les  conditions  de  Temploi  qn'il  veut  faire,  lui  permet  de 
déterminer  de  suite  la  valeur  réelle  de  la  matière 
qu'il  étudie.  Mon-senlement  on  pent  juger  de  la  qua- 
lité d*ane  garance  donnée  par  la  vue  des  nuances  qu'on 
en  pent  obtenir,  mais  il  est  encore  facile  avec  un  peu 
d*habitude  de  déterminer  sa  valeur  tinctoriale,  en  opé- 
rant avec  des  poids  déterminés  la  teinture  de  sur&ces 
convenues  et  comparant  la  vivacité,  la  richesse,  l'éclat 
des  nuances  avec  celles  produites  au  moyen  de  ga- 
rances normales  employées  sous  des  poids  variés.  On 
établit  ainsi  des  types  auxquels  on  rapporte  les  essais. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en  parlant 
plus  loin  des  garances  du  commerce* 

S  Vin.  DbB  8UB8TAMCE0  TmCTOBIAUBS 

et  du  principet  eohrablêê  ou  colorés  qu'elle  cotUimnmH, 

Quel  ordre  suivrons-nous  pour  l'étude  de  ces  diverses 
matières?  Les  rangerons-nous  par  groupes  naturels, 
présentant  de  l'analogie  dans  leur  manière  d'être  soit 
an  point  de  vue  de  leur  composition  chimique,  soit  au 
point  de  vue  de  leur  origine?  Les  classerons- nous  par 
couleurs,  c'est-à-dire  d'après  les  nuances  que  ces  prin- 
cipes fournissent  dans  leur  application  à  l'art  de  la 
teinture  ?  La  première  méthode  conviendrait  mieux 
assurément  dans  des  leçons  de  chimie  pure  ;  la  se- 
conde nous  semble  préférable  dans  un  article  sur  la 
teinture,  et  c'est  celle  que  nous  adopterons.  Toutefois, 
nons  devons  dire  que  ce  travail  ne  comporterait  pas, 
sans  des  développements  trop  considérables,  l'étude 
complète  de  chacun  des  principes  colorants  que  nous 
avons  mentionnés.  Il  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  que 
nous  nons  sommes  tracé  de  faire  un  travail  ex  profesêo, 
ni  de  rien  répéter  de  ce  qui  se  trouve  déjà  décrit  dans 
ce  Ditionnaire  au  titre  spécial  des  diverses  matières  tino- 
toriales  antérieurement  traitées.  Nous  croyons  devoir 
nous  borner  à  renvoyer  le  lecteur  aux  articlesoAiuJtCB, 
nroioo,  etc.,  déjà  publiés.  Nous  n'aurons  à  développer 
que  les  points  nouveaux  ou  les  faits  que  l'industrie  a 
cm  pouvoir  enregistrer  depuis  l'époque  à  laquelle  a 
paru  le  deuxième  tirage  du  Dictionnaire  dêê  Àrt$  et 
Manufactwret  (1855).  On  a  d'ailleurs  fait,  dans  ces  der- 
nières années,  des  conquêtes  importantes,  comme  on 
pourra  le  voir  par  l'exposé  que  nous  allons  présenter. 

C/ojjî/Scation  de  Jf .  Cheweul, 

La  méthode  que  nous  allons  suivre  à  l'effet  de  classer 
les  couleurs  repose  sur  les  procédés  mis  en  relief  par 
M.  Chevreul  pour  nommer  et  définir  les  couleurs. 
D'après  M.  Gievreul,  tontes  les  couleurs  se  suivent 
dans  un  ordre  circulaire  rouge,  violet,  bleu,  vert, 
jaune-orangé.  Ce  serait  ici  le  lieu  de  placer  une  ana- 
lyse étendue  de  la  construction  hémisphérique  de 
M.  Chevreul  ;  mais  comme  elle  est  présentée  dans  ce 
Dictionnaire,  counLàSTE  sdiultanb  dbs  ooulburs, 
nous  nous  bornerons,  en  renvoyant  le  lecteur  à  cet  ar- 
ticle, à  donner  ici  quelques  détails  qui  font  comprendre 
comment  on  a  pu  passer  de  la  construction  hémisphé- 
rique aux  tables  chromatiques  dont  la  pratique  est  fa- 
cile à  saisir. 

Couleur»  pures.  —  On  sait  que  toute  couleur  est 
ftmpJe  ou  compoeée,  franche  ou  éteinte,  c'est-à-dire  pure 
ou  rompu» t  comme  on  le  dit  en  peinture  ;  vive  ouhiftaf  f  ue, 
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comme  on  le  dit  en  teintnre.  Comment  M.  Ghevreut 
propose- t-il  de  comparer  et  de  définir  les  couleurs  et 
leurs  modifications  ?  On  suppose  un  cercle  :  on  le  par- 
tage en  trois  parties  égales  par  trois  rayons;  à  l'ex- 
trémité de  l'un  quelconque  de  ces  trois  rayons,  on 
écrit  rouge;  à  l'extrémité  du  rayon  de  droite,  on  écrit 
jaune;  à  l'extrémité  de  celui  de  gauche,  on  écrit  bleu. 
On  partage  de  nouveau  chacun  des  intervalles  ainsi 
formés  par  de  nouveaux  rayons  qui  se  nomment  orangé^ 
entre  le  rouge  etle  jaune  ;  vert,  entre  le  jaune  et  le  bleu  ; 
vioUt,  entre  le  rouge  et  le  bleu.  En  partageant  encore 
en  deux  chacun  des  six  espaces  formés,  on  obtient  le 
rouge*orangé,  l*oratiigé'jauu»j  le  /oune-eerf,  le  vert -bleu, 
le  bleu-violet  et  le  violet^ouge.  On  divise  alors  chacun 
des  intervalles  cités  en  six  parties  égales  en  remplissant 
par  exem]^  la  première  à  partir  du  rayon  sécant  ronge 
avec  du  rouge,  les  cinq  autres  par  des  mélanges  con- 
venablement composés  de  rouge  et  de  jaune  pour  per- 
mettre le  passage  insensible  et  toujours  par  équidis- 
tances  d'une  couleur  à  sa  voisine  ;  les  cinq  espaces  en 
question  prennent  les  noms  de  premier  rouge,  deuxième 
rouge,  troisième  rouge,  quatrième  ronge,  cinquième 
rouge  ;  on  continue  de  la  même  manière  pour  toutea 
les  autres  couleurs. 

Le  cercle  primitif  se  trouve  done  remplacé  par  un 
nonveau  cercle  formé  de  soixante-douse  parties  angu* 
laires  égales,  ayant  tontes  leur  angle  le  plus  aigu  sur 
le  centre  du  cercle  et  nommées  invariablement.  On 
conçoit  que  toute  couleur  simple  ou  composée,  mais 
pur»,  c'est- à  dire  sans  mélange  de  gris,  se  trouvera  for- 
cément correipondre  à  l'un  quelconque  des  soixante* 
donxo  types  primitifs  en  supposant  qu'elle  ne  soit  pas 
comprise  entre  deux  types  consécutifs.  Les  nnanoea 
sont  d'ailleurs  assex  rapprochées  pour  que  ce  cas  ne  se 
présente  que  rarement.  On  peut,  au  surplus,  faire  l'in- 
tercallation  par  4/2,  4/3,  4/4,  etc. 

Couleurs  rabattuu,  — Les  couleurs  rabattu»»  sont,  de 
même,  définies  an  moyen  de  types  ou  de  normes  qui 
s'établissent  avec  la  plus  grande  fiscilité.  A  cet  effet,  on 
suppose  placé  sur  chacune  des  couleurs  préparées  dans 
le  premier  cercle  un  quart  de  cercle  perpendiculaire  an 
plan  du  premier.  Supposons-le  divisé  par  des  rayons 
équidistants  endix  parties  égales  ;  on  obtient  dix  espaces 
qu'on  remplit  du  ton  qui  leur  correspond  modifié  pour 
le  premier  par  -f^  de  noir,  pour  le  second  par  -f-  de 
noir,  pour  le  troisième  par  -^  de  noir  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  dernier,  ou  -Lg  de  noir  qui  donne  le  noir  pur. 

Pour  l'exécution  pratique  de  la  construction  chroma- 
tique hémisphérique,  on  la  réduit  à  dix  cercles  chro- 
matiques. Le  premier  comprend  les  couleurs  pures, 
le  deuxième  cercle  contient  les  gammes  rabattues 
par  Jj  de  noir  ;  le  troisième,  celles  rat>attues,  porte  ^  de 
noir,  etc. 

Couleurs  dégradée».  —  Toutes  les  couleurs  pures  ne 
sont  pas  également  intenses,  la  puissance  de  la  colora- 
tion peut  être  atténnée  par  du  blanc.  M.*  Chevreul 
indique  la  hauteur  de  la  couleur  par  la  distance  de 
cette  couleur  an  centre  du  cercle  et  voici  conmeut  : 
on  a  marqué  sur  l'un  quelconque  des  rayons  qui  sépa- 
rent les  soixante-douze  nuances  vingt  et  un  points  éga- 
lement espacés,  et  par  ces  vingt  et  un  points  on  fait 
passer  vingt  et  une  circonférences,  qui  divisent  en 
vingt-deux  espaces  toutes  les  bandés  angulaires  cor- 
respondantes aux  sbixante-douae  nuances.  Pour  rem- 
plir chacune  de  ces  divisions ,  on  suppose  toutes  les 
nuances  dégradées  de  telle  façon  que  le  centre  étant 
blanc,  le  premier  espnce  est  légèrement  teinté,  le 
deuxième  un  peu  plus,  le  troisième  encore  davantage, 
jusqu'au  vingtième  qui  est  près  du  noir.  Toutes  ces 
couleurs  sont  encore  équidistantes  au  point  de  vue  de 
l'effet  qu'elles  produisent  sur  l'œil.  La  première  divi- 
sion est  marquée  0,  o'est  le  blanc  ;  la  dernière  est  le 
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noir,  elle  est  marquée  2\ .  L'ensemble  de  cette  dégra- 
dation M  nomme  gamme;  il  7  en  aurait  donc  soixante* 
douze  dans  le  cercle  complet.  Les  parties  de  cette 
gamme  se  nomment  loiwj;  le  ton  compris  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  circonférence  se  nomme  le  premier 
ton  ;  celui  composé  entre  la  seconde  et  la  troisième 
circonférence  se  nomme  deuxième  ton^  et  ainsi  de  suite. 

On  voit  que  cette  méthode  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  en  usage  en  géométrie  pour  déterminer  la  posi- 
tion d*un  point  dans  l'espace,  lorsqu'on  la  rapporte  à 
im  système  de  trois  axes  perpendiculaires  entre  eux. 

On  peut  commencer  indiiFéremment  l'étude  des  cou- 
leurs par  l'une  on  l'antre  nuance  simple.  Nous  présen- 
terons d'abord  les  caractères  des  matières  tinctoriales 
propres  à  fournir  le  rouge,  en  passant  aux  matières 
bleues,  puis  aux  matières  colorantes  jaunes.  Nous  les 
grouperons  sans  avoir  égard  à  leur  origine  animale  on 
▼égétale,  comme  aussi  sans  nous  astreindre  à  d'autre 
mrdre  que  leur  nuance,  qu'elles  se  développent  soit  par 
des  transformations  de  laboratoire ,  spit  simplement 
par  le  traitement  du  bois,  de  Técorce,  des  racines  on 
des  fleurs  des  végétaux  employés  dans  les  bains  de 
teinture. 

•H  semble  admis  en  principe  aujourd'hui  que  les  noms 
des  matières  pures  qui  donnent  leur  valeur  aux  subs- 
tances tinctoriales  doivent  dériver  du  nom  de  la  subs- 
tance elle-même  qu'on  termine  en  tns,  lorsque  le  prin- 
cipe est  colorable  (oreiti*)  et  en  éiue  lorsque  la  matière 
est  colorée  (orcéine).  Nous  adopterons  oette  nomencla- 
ture :  si  leur  caractère  est  acide  on  termine  leur  nom 
par  iqvê  (acide  carihamique,  acide  fuehiique).  Pour  éta- 
blir l'uniformité  dans  le  langage,  nous  ne  ferons  que 
de  rares  exceptions  en  faveur  des  principes  par  trop 
connus  pour  être  désignés  sous  de  nouveaux  noma . 

4 .  CoGmoiiiXB  (oarm^jfif). 

On  peut  recourir  à  l'article  oochsiolli  de  ce  Dic- 
tionnaire pour  apprendre  à  connaître  les  diverses  va- 
riétés de  cochenille  que  le  commerce  présente.  Leur 
usage  et  la  récolte  de  cette  substance  tinctoriale  sont 
aussi  suffisamment  expliqués  pour  que  nous  n'y  rêve» 
nions  pas.  Nous  ferons  la  même  observation  en  ce  qui 
regarde  le  kermès  ;  nous  n'aiurons  plus  qu'à  décrire  ici 
les  caractères  chimiques  de  la  matière  colorante  qui  se 
trouve  dans  ces  diverses  substances  tinctoriales,  ma- 
tière que  MM.  Pelletier  et  Caventou  nommaient  ear^ 
«niiM  et  à  laquelle  elles  doivent  leur  emploi  dans  les 
arts.  Nous  la  nommerons  carméine, 

Carméine.^'  Lortqn'après  avoir  fait  macérer  la  coche- 
nille dans  l'éther,  pour  la  priver  de  quelques  matières 
grasses  qui  l'accompagnent,  on  la  traite  par  l'alcool  à 
diverses  reprises,  il  se  dépose  par  refroidissement  une 
matière  grasse  d'une  très-belle  couleur  rouge.  A  ce 
dépôt  se  réunissent  des  cristaux  qui  be  forment  sous 
l'influence  d'une  évaporation  plus  prolongée.  Préparée 
de  cette  manière  la  carméine  renferme  encore  un  peu  de 
matière  grasse  ;  pour  l'en  dépouiller  complètement  on 
la  fait  redissondre  dans  de  1  alcool  à  40  degrés ,  puis 
on  y  igonte  un  même  volume  d'éther  (  le  mélange  se 
trouble  d'abord,  s'éclaircit  ensuite,  et  la  carméine  pure 
se  dépose  an  bout  de  quelques  jours  sous  forme  d  une 
pondre  rouge  qui  tapisse  les  parois  du  vase. 

La  carméine  est  une  poudre  fusible  à  40*.  Très-so- 
luble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'éther,  elle  ne  se  dis- 
sont bien  que  dans  l'alcool  étendu.  Le  tanin,  l'albu- 
mine et  la  gélatine  ne  troublent  pas  sa  dissolution.  Si 
les  acides  qui  coagulent  l'albumine  semblent  la  préci- 
piter, cette  réaction  est  due  à  la  présence  des  matières 
animales  dont  elle  n'a  pas  été  complètement  dépouilla. 

La  plupart  des  acides  fopt  virer  sa  couleur  an  ronge 
vif,  au  rouge  jaunâtre,  puis  au  jaune,  sans  que  lacar^ 
méine  soit  altérée,  s'ils  ne  sont  pas  concentrés.  L'acide 
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borique  ne  fiût  que  la  rougir,  en  se  comportant  comme 
une  base  de  peu  d'énergie. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  la  virent  an 
violet-cramoisi,  sans  l'altérer,  au  moins  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air  et  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

La  baryte  et  la  strontiane  ne  la  précipitent  pas;  Is 
chaux  forme  une  laque  violette.  L'alumine  en  gelée 
précipite  tonte  la  carméine  de  l'eau  qui  la  contient.  A 
froid,  sa  combinaison  est  d'un  très-beau  ronge,  mais  à 
chaud  elle  devient  cramoisie,  puis  violette.  La  présence 
des  alcalis  maintient  la  couleur  éclatante,  tandis  que 
quelques  gouttes  d'acide  font  virer  au  violet.  Le  proto- 
chlorure d'étain  agit  sur  la  carméine  conune  une  base,  le 
bichlomre  comme  un  acide.  Les  sels  neutres  d'ammo- 
niaque, de  potasse,  de  sonde  font  virer  au  violet  ;  les 
sursels  de  ces  bases  conduisent  à  l'écarlate,  sans  qu'il 
y  ait  de  précipité  dans  aucun  cas.  Les  sels  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux  la  font  passer  au  violet  ;  le  sul&te 
de  chaux  seul  précipite  la  carméine.  Le  nitrate  de  mer- 
cure  la  précipite  en  écarlate.  Le  nitrate  d'argent  parait 
être  sans  action  sur  elle. 

Le  chlore  «fait  jaunir  la  carméine;  l'iode  la  décom- 
pose pareillement.  11  en  est  de  même  de  l'acide  snlfa- 
rique  concentré  qui  la  transforme  en  une  matière 
noire.  L'acide  chlorhydrique  la  modifie  ;  et  sons 
l'influence  de  cet  acide ,  il  se  forme  une  sorte  de 
résine  jaune ,  amère  ;  sons  l'action  de  l'acide  nitri- 
que, la  carméine  se  transforme  en  une  matière  cris- 
tallisée dont  la  composition  n'est  pas  encore  détermi- 
née. A  chand,  sous  l'influence  simultanée  de  l'oxygèce 
et  des  alcalis,  sa  décomposition  est  prompte,  la  codeur 
passe  du  violet  au  rouge  et  du  rouge  au  jaune. 

M.  Prelsser  a  démontré  que  la  carméine  résulte  de 
l'altération  d'un  composé  particulier  non  coloré.  Pour 
l'obtenir,  on  épuise  de  la  bonne  cochenille  par  l'éther, 
puis  on  en  faibune  forte  décoction  dans  Tean  qu'oo 
traite  par  l'oxyde  de  plomb  hydraté  qui  forme  avec  la 
matière  colorante  un  précipité  volumineux.  Ce  dépôt 
est  traité  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  la  liqueur  limpide 
laisse  déposer  en  refroidissement  des  cristaux  incolores 
qui  deviennent  entièrement  blancs  par  des  lavages  à 
l'éther  et  des  pressions  entre  des  doublée  de  papier 
Joseph.  Cest  ce  corps  qui  prendra  le  nom  de  cormine. 

Le  principe  incolore  duquel  dérive  la  carméine  est 
d'une  odeur  désagréable.  Soluble  dans  l'eau  et  ralcod, 
peu  soluble  dans  l'éther,  il  se  colore  lentement  au  con- 
tact de  l'air;  sa  dissolution  devient  d'un  jaune -ronge 
sur  les  bords  par  l'ébullition  ;  elle  se  colore  et  dépose 
parla  concentration  de  magnifiques  flocons  dncarmiu  le 
plus  pur.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  du  bichromate 
de  potasse,  il  se  forme  une  liqueur  rouge  qui  ne  tarde 
pas  à  laisser  tm  résidu  formé  de  carminé  et  d'oxyde  de 
chrome. 

Le  principe  incolore  rougit  par  l'action  des  acides, 
surtout  par  l'action  de  l'acide  nitrique  ;  il  y  a  dissolu- 
tion ;  les  alcalis  le  colorent  de  suite  en  rouge-violet. 
L'acétate  de  plomb  donne  uxi  précipité  blanc  qui  de- 
vient d'nn  bleu  foncé  par  suite  de  son  exposition  à  Tair. 

L'action  de  la  chaleur  altère  la  carminé  sous  quelque 
état  qu'on  la  considère  ;  elle  se  décompose  sans  se  vo- 
latiliser. Les  produits  de  son  altération  sont  ammonia- 
caux. 

La  cochenille  est  employée  dans  les  arts  à  l'état 
brut;  on  n'en  fait  pas  d'autres  préparations  que  celles 
du  carmin  qu'on  confectionne  pour  les  besoins  de  quel- 
ques industries. 

Lorsqu'on  fait  des  teintures  communes,  on  remplace, 
comme  on  le  sait,  la  cochenille  par  le  kermès  00  la 
lake-lake,  ou  bien  encore  la  lake-ndye. 

2.  EebiièS  (carmeifie). 

Le  kermès  est  le  corps  desséché  de  quelques  espèce» 
de  coectis;  les  plus  estimés  sont  le  coccue  quercus^  lo 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


577 


eoccus  po/ontcut  et  le  coccus  uva  ursi.  Le  bon  kennës 
est  ronge  foncé,  plein,  d'une  odeur  agréable.  Sa  matière 
colorante  a  les  propriûtéa  de  celle  delà  cochenille.  >Son 
usage  a  beaucoup  diminué  depuisla  découverte  de  T  Amé- 
rique, c'eât'à-dire  depuis  Tintroduction  du  coccus  cacti. 
Avec  le  sel  d'étain  par  le  procédé  employé  pour  la 
cochenille ,  on  obtient  im  écar^te  presque  Husdi  beau 
que  celui  que  donne  la  cochenille  elle-même. 

3.  Lake-lake  (carméine). 

La  lake-lake  ou  lake  de  résine  lake  résulte  du  lavage 
de  la  résine  pulvérisée  par  de  l'eau  bouillante  légère- 
ment alcalinisée  par  de  la  soude.  On  précipite  par 
ralun,de  riiluminc,  la  résine  et  la  matière  colorante. 
L'alumine  forme  un  sixième  du  poids  total  de  la  ma- 
tière ;  ia  résine  forme  un  tiers  du  produit. 

4.  Lak&dte  {carméine). 

La  lake.dyc  est  une  résine  nnnlogue  à  la  précé- 
dente,  mais  la  matière  colorante  n'y  est  pas  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau  :  on  la  met  on  liberté  par 
nn  traitement  acide  :  on  emploie  les  mordants  d'étain 
ftour  fuire  adhérer  le  principe  dissous  qui  n'est  que  de 
la  carméïnc.  La  lake-dye  est  assez  employée  ;  les  pro- 
gros de  la  teinture  en  répandront  l'usage  ;  c'est  pour 
cette  raison  que  nous  l'avons  indiquée. 

5.   Samadra  indica  {samadérine). 

C*est  au  mémo  titre  que  nous  mentionnons  ici  l'exis- 
tence d'un  principe  amer  dans  l'écorce  et  les  fruits  du 
snmadra  indica,  arbre  qui  vient  dans  l'Ue  de  Java;  ce 
principç  amer  est  accompagné  d'une  huile  et  d'une  ré- 
sine ;  il  a  reçu  le  nom  de  eamadérine.  On  ponrïb  peut> 
être  utiliser  un  jour  ses  dérivés,  si  l'on  parvient  à  leur 
donner  une  certaine  solidité. 

Samadérine,  —  Pour  obtenir  le  principe  amer  du  sa- 
ma'ira  indica,  on  traite  la  substance  par  l'eau,  on 
évapore  jusqu'à  consistance  sirupemOf  et  l'on  reprend 
par  de  petites  quantités  d'alcool  qui  laissent  la  sama- 
dérine insoluble;  en  dissolvant  de  nouveau  dans  l'eau 
et  décolorant  par  le  noir  animal,  on  obtient  la  matière 
a  l'état  de  pureté.  La  samadérine  est  neutre,  blanche, 
sous  forme  «ie  fouilles  cristallines,  mais  elle  donne  avec 
l'acide  sulfurique  une  coloration  rouge  violet  qu'il  se- 
rait intéressant  de  rendre  persistante.  Elle  n'est  pas 
volatile. 

6.  Gbaike  de  gremil  (  lithospermine). 

Nous  transcrivons  ici  les  résultats  des  recherches  de 
^DL  Ludwig  et  Kromaycr  sur  une  matière  colorante 
rouge  d'une  nature  n-sineuso,  sans  usage  jusqu'au- 
jourd'hui ,  mais  qui  peut  être  utilisée  puisque  l'écorce 
du  gremil  [  lithospermum  arrense)  forme  un  peu  plus 
du  cinquième  du  poids  total  de  ia  racine.  Cette  matière 
est  peut-être  destinée,  sous  peu  de  temps,  à  prendre 
rang  parmi  les  substances  tinctoriales. 

Lorsqu'on  traite  par  Talcool  h  80  degrés  additionné 
d'un  peu  d'acide  acétique  l'écorce  de  la  racine  du 
lithospermum  arvensc,  on  obtient,  en  séparant  l'alcool 
par  distillation,  un  résidu  aqueux  duquel  se  sépare  une 
ré»iue  noirâtre.  On  répare  cette  résine  par  le  filtre 
pour  l'agiter  avec  l'cther;  au  bout  de  quelque  temps 
le  liquide  qui  surnage  se  colore  en  gris  bleu  ;  en  éva- 
porant, on  remarque  une  coloration  passagère  qui  con- 
duit à  une  résine  noire. 

titho»perméine,  —  La  dissolution  alcoolique  de  cette 
dernière  devient  d'un  beau  bleu  par  l'mldition  d'un 
.ilcali;  nous  l'appellerons  lii hos j>e r nmne.  Vnc'iàe  sulfu- 
rique concentré  la  dissout  et  la  colore  en  rouge  ;  une 
addition  d'eau  provoque  un  dépôt  de  résine  avec  colo- 
ration verte.  L'acide  nitrique  la  détruit  romplétement, 
le  carbonate  de  soude  la  dissout  très-peu;  la  dissolu- 
tiou  »»e  colore  en  bleu.  En  ajoutant  un  peu  d'acide 
sulfurique,  lo  mélange  devient  d'un  beau  rouge,  dû 
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sans  doute  h  la  matière  floconneuse  qui  se  sépare  et 
qui  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  En  compa- 
rant cette  matière  à  l'anchuséine  que  MM.  Boley  et 
Widler  ont  trouvée  dans  Vall.anna  tinctoria^  MM.  Lud- 
wig et  Kromayer  ont  vu  que  ces  deux  principes  se 
comportent  de  la  même  manière  avec  Teau ,  l'alcool  et 
l'éther,  mais  la  lithospcrméine  se  dis.«out  dans  l'éther 
avec  coloration  bleue,  tandis  que  l'anchuséine  se  dis- 
sont avec  une  coloration  rouge. 

D'après  M.  Kopp,  la  lithospcrméine  semble  n'être 
antre  chose  qu'une  huile  éthérée  résinifiée.' 

7.    Garance  {alizarine,   purpurine,   xanthine), 

La  garance  est  sans  contredit  l'une  des  matières  co- 
lorantes les  plus  précieuses  que  l'on  connaisse,  tant  à 
cause  de  sa  solidité  que  par  suite  de  la  grande  variété 
des  nuances  qu'elle  peut  produire  avec  les  diverses  pré> 
parations  auxquelles  on  soumet  les  matières  textiles. 
C'est  la  racine  d'une  plante  de  la  famille  des  rubiacées 
{Rubia  tinrtorum). 

Caractère  des  racines  de  garance. —  On  trouvera  dans 
ce  Dictionnaire,  à  l'article  garakce,  tous  les  détails  les 
plus  précis  sur  les  variétés,  la  culture,  la  préparation 
des  garances  employées  dans  les  arts  ;  la  composition 
sous  le  rapport  chimique,  les  diverses  préparations 
qu'oc  a  proposées  pour  concentrer  sous  le  plus  petit 
volume  possible  le  principe  utile  do  ces  racines  sont 
exposées  également  avec  méthode.  Nous  n'aurons  donc 
pas  à  les  reproduire  ;  nous  les  compléterons  par  Tindi- 
cation  sommaire  des  principaux  composés  que  les  chi- 
mistes, qui  se  sont  occupés  de  l'examen  des  garances 
ont  extraits  de  cette  matière  tinctoriale,  Vulisarinej  la 
pvr/)urtne  et  la  xanlhine,  La  xanthine  n'a  pas  reçu 
d'application.  Les  couleurs  qui  proviennent  de  la  pur- 
purine ne  .«emblent  pas  avoir  toute  la  solidit*^  dési- 
rable ;  l'alizarlne  seule  est  donc  la  véritable  richesse  do 
la  racine  des  rtibiacées.  C'est  sur  elle  qu'ont  porté  tous 
les  efforts  des  fabricants  pour  l'isoler  et  la  concentrer; 
c'est  sa  présence  qui  doit  fixer  la  valeur  réelle  du 
produit. 

Alisarine.  —  L'alizarine  se  présente  à  l'état  de  puret<( 
sons  forme  de  petites  aiguilles  d'un  rouge  orangé,  ino- 
dore, insipide,  peu  soluble  dans  l'eau  pure  h  froid,  plus 
soluble  à  chaud.  I>a  dissolution,  rosée  d'abord,  passe 
bientôt  au  ronge  brunâtre.  Les  dissolutions  acides  n'en 
dissolvent  pas  ;  on  fait  usage  dans  la  pratique  de  craîo 
pour  faciliter  la  dissolution;  l'alcool  et  l'éther  les  dis- 
solvent en  se  colorant  en  ronge  et  en  jaune. 

L'alizarine  donne  des  dissolutions  couleur  pensée  par 
sa  combinaison  avec  les  alcalis  solubles,  soude,  po- 
tasse, ammoniaque;  ces  dissolutions  précipitent  en  bleu 
par  les  eaux  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane.  L'acide 
sulfurique  concentré  la  dissout  complètement  ;  la  solu- 
tion rouge  bnm  précipite  abondamment  par  l'can  l'a- 
lizarine sous  forme  de  flocons  jaunâtres,  sans  altération 
dans  leur  composition.  La  chaleur  la  fait  fondre  et 
sublimer.  Peu  soluble  dans  une  dissolution  d'alun,  ello 
se  distingue  do  la  purpnrine  qui  s'y  dissout  parfai- 
tement. 

I^  méthode  la  plus  convenable  pour  obtenir  l'aliza- 
rine est  celle  de  MM.  Robiquet  et  Colin.  La  garance 
est  traitée  par  les  i/3  de  son  poids  d'acide  sulfurique 
concentré;  on  ajonte  l'acide  par  petites  proportions,  en 
remuant,  pour  éviter  une  trop  forte  élévation  de  tem- 
pérature. On  laisse  le  tout  au  repos  pendant  quelques 
jours  ;  pendant  ce  traitement  les  matières  étrangères  h 
lalizarine  sont  charbonnées  et  l'alizarine  dissoute.  On 
sépare  par  des  lavages  le  charbon  sulfurique  qui  retient 
on  mélange  l'alizarine  déposée  par  sa  séparation  de 
l'acide  au  moment  où  l'on  a  versé  l'eau  sur  le  mélange. 
Le  résidu,  lavé  légèrement  avec  de  l'alcool  froid  pour 
séparer  quelques  matières  grasses,  est  épuisé  par  l'al- 
cool chaud  qui  dissout  l'alizarine. 
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Pariiurint,  —  La  purpurine  reftseiT\Ji»Ie  par  son  aspect  à 
Talizarine;  sa  couleur  est  seulement  plus  foncée,  elle 
tire  un  peu  plus  sur  le  ronge.  L'élher  en  disout  à 
peine;  la  solution  évaporée  dans  le  vide  laisse  des  cris- 
taux les  uns  ponceau  clair,  les  autres  ponceau  foncé. 
Klle  se  dissout  dans  l'eau  plus  facilement  que  Taliza- 
rine.  L'ammoniaque,  la  potasse,  la  sonde  donnent  avec 
ce  principe  des  composés  de  couleur  groseille,  qui  sont 
précipités  en  rouge  par  les  eaux  de  baryte,  de  stron- 
tiane  et  de  chaux. 

La  dissolution  de  la  purpurine  dans  l'acide  STilfu- 
rique  est  d'un  rouge  plus  vif  que  celle  de  l'alizarine  ; 
l'eau  la  précipite  sous  forme  de  flocons  d'un  jaunâtre 
foncé. 

L'alun  dissout  la  purpurine  en  donnant  une  liqueur 
rose  d'une  très-belle  nuance.  La  purpurine  est  très- 
fusible,  et  donne,  par  le.  refroidissement,  une  masse  à 
cristaux  radiés  ;  elle  se  volatilise,  et  les  cristaux  qtii  se 
condensent  sont  plus  foncés  que  ceux  d'alizarinc  subli- 
mée. Traitée  par  l'ammoniaque,  la  purpurine  distilU-c 
donne  une  dissolution  d'un  rouge  violacé  très-vif. 

Four  obtenir  la  purpurine,  on  lave  la  garance  k 
grande  eau,  et  on  la  traite  ensuite  par  une  dissolution 
d'alun  dans  l'eau  distillée.  Cette  dissolution ,  qui  for- 
merait avec  le  carbonate  de  soude  ou  l'ammoniaque  une 
laque  rose,  précipite  par  l'acide  sulfurique  de  la  purpu- 
rine qu'on  purifie  soit  par  sublimation,  soit  par  des 
eristallisations  répétées  dans  l'alcool. 

La  purpurine  donne  des  couleurs  plus  rosées  que 
celles  extraites  de  l'alizarine,  mais  elles  sont  moins 
solides. 

Xanthine.  —  M.  Kuhlmann  a  donné  le  nom  de  xan- 
tbine  à  la  matière  colorante  jaune  de  la  garance  ;  elle 
se  présente  sous  forme  d'extrait  de  couleur  orangôe 
foncôe,  très-soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau  ;  elle  no 
ae  dissout  que  faiblement  dans  l'éthcr;  les  acides  la 
font  virer  au  jaune  citron^  les  alcalis  à  l'orangé  rou- 
geûtre. 

L'acide  sulfurique  précipite  de  sa  dissolution  une 
poudre  verte  qui  ne  se  dissout  pas  dnns  l'eau.  C'est 
elle  qui  communique  h  la  gamnce  sou  odeur  particu- 
lière; elle  possède  une  saveur  légèrement  sucrée  avec 
un  arrière-goût  amer.  Si  les  sels  métalliques  ne  la  pré- 
cipitent pas  de  SCS  dissolutions,  elle  donne,  avec  cer- 
tains oxydes  métalliques,  des  laqtics  rouges  on  roses 
très-brillantes. 

Pour  préparer  la  xanthine,  on  évapore  à  siccité 
l'extrait  alcoolique  de  la  garance,  puis  on  le  fait  di- 
gérer avec  l'eau  froide  qui  ne  dissout  que  la  xanthine  ; 
elle  entraîne  une  matière  étrangère  qu'on  précipite  aveo 
l'acétate  de  plomb.  On  filtre,  et  dans  le  liquide  clair  on 
ajoute  do  l'eau  do  bnryte  en  léger  excès  ;  on  obtient 
un  dépôt  formé  d'oxyde  do  plomb  et  do  xanthine.  Ce 
dépôt  est  lavé  par  de  l'eau  chargée  de  baryte;  on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  qui  transforme  l'oxyde  de 
plomb  en  sulfate  de  plomb;  on  sature  exactement  par 
de  la  baryte  l'excès  d'acide  sulfurique,  il  se  dépose  du 
sulfate  de  baryte,  et  ce  mélange  solide  est  traité  par 
l'alcool  après  évaporatlon  à  siccité;  l'alcool  ne  dissout 
que  la  xanthine  qui  se  dépose  par  refroidissement  et 
concentration. 

Il  est  évident  que  ces  trois  matières  sont  les  prin- 
cipes utiles  des  bains  de  garance,  et  qui  fournissent  la 
couleur  aux  fibres  textiles.  On  a  donc  cherché,  par  des 
moyens  variés  et  même  fort  détournés,  des  méthodes 
propres  à  les  concentrer  pour  remplacer  la  garance 
elle-même  par  des  substances  tinctoriales  dérivées  de  la 
garance,  offrant  au  consommateur  sous  un  petit  vo- 
lume ces  éléments  en  quelque  sorte  condensés,  mais 
dans  tous  les  cas  dépouillés  de  la  majeure  partie  des 
éléments  étrangers.  On  sait,  d'après  l'article  OABA^XE, 
que  le  commerce  a  fini  par  accepter  la  colorine,  la  ga- 
rancine  et  le  garanceux,  qu'on  prépare  actuellement 


pour  les  besoins  de  la  teinture  sur  une  grande  écLelId. 
On  commence  à  faire  pénétrer  dans  les  ateliers  des 
produits  qu'on  peut  regarder  comme  de  l'alizarine 
presque  pure.  On  a  fiiit  de  nombreux  essais.  Quelques- 
uns  sont  à  la  veille  de  recevoir  une  solution  pratique 
consacrée  par  rexpériencc.  Les  diverses  métLoles 
d'extraction  reposent  sur  les  diverses  propriétés  «b  l'a- 
lizarine que  nous  venons  de  mentionner.  Comme  on  le 
rappelle  dans  le  Hépertoire  de  chimie  (t.  i,  p.  i-J,  Bar- 
resicUl).  £lles  sont  variées. 

Tour  extraire  la  matière  colorante  des  mcine«  de 
garance,  ou  a  tour  h  tour  utilise  son  peu  de  solub.lité 
dans  l'eau  froide,  sa  presque  insolubilité  dans  des  li- 
queurs aci'lcs,  et  sa  solubilité  dans  l'alcool,  l'esprit  do 
bois,  le  sulfure  de  carbone,  les  huiles  grasses,  les  al- 
calis caustiques  ou  carbonates,  et  la  solution  aq^ionse 
et  bouillante  d'alun.  La  racine  de  garance,  frai<.Le  et 
n'ayant  point  encore  subi  cette  espèce  de  fenneut.it  on 
mal  connue  par  laquelle  sa  force  colorante  se  dcve- 
loppe  avec  le  temps  jusqu'à  un  certain  maximum,  a 
partir  duquel  cllo  diminue  de  nouveau,  contiendrait, 
d'après  les  recherches  de  MM.  Schunck  et  RochleHer, 
une  substance  particulièraqui,  n'étantpasparelle-nirme 
une  matière  colorante,  formerait  à  l'ébullition  avec  les 
acides  étendus  par  dédoublement  de  l'alizarine  et  une 
matière  sucrée  particulière.  De  ce  fait  on  peat  tirer  Is 
conséquence  que  la  préparation  rationnelle  de  Taliza- 
rine  ou  des  extraits  alizariques  ne  doit  point  porter  i>iir 
la  garance  en  nature  ou  sur  la  garance  lavée  (fleurs  de 
garance),  mais  sur  la  garance  préalablement  soumise 
à  l'ébullition  avec  une  liqueur  acide,  c'est -^-dire  fin 
la  ganAicinc  ou  le  carmin  de  garance.  Cette  couclu<^i<.<n 
est  confirmée  par  les  observations  anciennes  de  M.  De- 
caisne,  et  par  celles  plus  récentes  de  MM.  Gerber  et 
DoUfus. 

Àzale.  —  Pour  préparer  leur  extrait  purifié,  qu'ils 
nommèrent  azale^  MM.  Gerber  et  DoUfua  épuisent  la 
fleur  de  garance  par  de  l'esprit  de  bois  bouillant,  con- 
centrent les  liqueurs  ainsi  obtenues  et  y  ajoutent  en- 
suite une  certaine  quantité  d'eau  pour  en  précipiter 
la  matière  colorante.  Ils  obtiennent  généralement 
6,75  p.  100  d'extrait  brut  d'une  couleur  jaune  bru- 
nâtre. En  traitant  ensuite  la  fleur  de  garance  déjà  bien 
épuisée  par  l'esprit  de  bois  seul  au  moyen  d'u^e  non- 
velle  addition  de  ce  liquide,  rendu  légèrement  acide 
par  4  p.  400  d'acide  sulfurique,  ils  produisent  de  nou- 
velles liqueurs  colorées,  foiumissaut  presque  autant 
d'extrait  que  le  premier  traitement.  Le  résidu  ligneux 
ne  contenait  alors  plus  de  traces  de  matière  colorante. 

i4{ixarine  commerciale.  —  D'après  MM.  Verdeil  et 
Michel,  l'alizarine  presque  pnre  est  préparée  par  la 
méthode  suivante  t 

On  fait  ramollir  les  racines  de  garance  dans  une  eaa 
légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique;  on  écrtse 
entre  des  cylindres  la  pulpe  acidifiée  pour  éliminer 
une  certaine  quantité  de  liquide  ;  on  termine  pnr  l'ac- 
tion d'une  forte  presse  hydraulique.  Les  racines  ain^i 
préparées  sont  ensuite  macérées  pendant  quarante-liuit 
heures  dans  une  solution  faible  de  carbonate  de  soude 
ou  de  potasse  marquant  "£  à  4<*  Banmé. 

On  sépare  par  l'expression  le  liquide  alcalin  chîirgé 
de  matière  colorante  et  on  renouvelle  la  macération, 
mais  en  employant  pour  cette  seconde  opération  une 
liqueur  alcaline  moitié  plus  faible.  On  précipite  la  ms- 
tîère  colorante  encore  impure  de  cet  liqueurs  alcaUncs 
en  les  sursaturant  par  un  acide. 

Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  un  pcn 
d'eau,  exprimé  et  desséché,  e<t  ensuite  épuisé  par  d« 
l'esprit  de  bois  ou  de  l'alcool  bouillant.  I^s  solutions 
alcooliques  clarifiées  sont  enfin  concentrées  dans  nn 
alambic  pour  retrouver  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois,  et 
l'extrait  purifié  reste  comme  résidu  dnns  l'appareil 
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distillatoire.  Cetextrail  pent  servir  soit  pour  la  teinture, 
soit  poiir  l'impression.  Gënéralemeut  de  pareils  extraits 
renferment  encore  une  certaine  quantité  de  matières 
réâinenses  qui  nuisent  soit  à  la  pureté,  soit  à  la  viva- 
cité des  teintes.  Ces  matières  ré;»ineuses  étant  moins 
solnbles  dans  des  solutions  chargées  de  sels  que  dans 
Teau  pure,  on  pourrait  trouver  dans  cette  circonstance 
l'explication  de  Teffet  avantageux  que  M.  Cîaley  a  dit 
récemment  avoir  obtenu  par  l'addition  de  sel  marin  au 
bain  de  teinture,  lorsqu'on  teint  des  toiles  préparées  en 
garance,  garancine  et  alizarine. 

Pour  séparer  les  matières  résineuses  de  l'alizarine, 
on  peut  utiliser  les  obyervations  intéressantes  de 
MM  Plessjr  et  Schutzenber^er  sur  la  solubilité  de  Ta- 
li2^1rine  dans  Teau  surchauffée  sous  de  fortes  pressions. 
Ces  chimistes  ont  constaté  que  de  Veau,  dont  la  tem- 
])^ratuTC  e»t  à  250  degrés,  dissout  3,46  p.  400  do  son 
poids  d'alizarine,  tandis  qu'à  la  température  de  40  dé- 
lurés elle  n'en  dissout  que  0,034  p.  400. 

On  pourrait  encore,  d'après  les  observations  de 
M.  Amaudon,  faire  usage  do  la  glycérine  pour  dis- 
soudre l'alizarine. 

Alitarine  sublimée,  —  M.  Kopp  a  purifié  cette  ma- 
tière en  sublimant  Talizarino  après  avoir  chauffé  gra> 
diiellement  et  avec  beaucoup  de  précaution  un  extrait 
très -concentré.  La  sublimation  de  l'alizarine,  indiquée 
jiar  MM.  Kobiquet  et  Colin,  est  une  opération  très- 
counue'  et  pratiquée  par  tous  les  chimistes  et  indus- 
triels qui  se  sont  occupés  de  recherches  sur  la  matière 
colorante  de  la  garance.  Mais  on  sait  qu'elle  ne  réussit 
bien  que  sur  de  petites  quantités  de  matières,  et  qu'elle 
exige  des  substances  déjà  purifiées.  En  outré,  l'opé- 
ration entraîne  toujours  la  perte  d'une  quantité  notable 
d'alîzariue.  D'ailleurs,  comme  la  vapeur  de  l'alizarine 
est  trèà-pesante,  elle  ne  s'élève  que  difficilement,  et 
lorsqu'on  est  obligé  de  la  chasser  à  une  certaine  hau- 
teur, ce  qui  est  le  cas  lorsque  l'alizarine  est  accom- 
l>:ignée  de  beaucoup  de  matières  étrangères,  il  arrive 
inévitablement  qu'elle  se  décompose  au  moment  même 
de  sa  sublimation.  On  n'obtient,  en  effet,  que  des  quan- 
tités très-minimes  d'alizariue  eu  chauffant  directement 
la  garance^  la  fleur  de  garance  et  la  garancine. 

Au  reste,  le  ligneux  et  l'acide  poétique,  comme  aussi 
toutes  les  substances  résineuses  qui  souillent  ces  ex- 
traits, éprouvent  aussi  la  décomposition  sèche ,  et  les 
cristaux  d'alizarine  sont  souillés  de  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  matières  empyreumatiquos. 
Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  M.  Vilmorin, 
d'une  part,  et  M.  Stacklcr,  d'autre  part ,  voulant  se 
procurer  une  alizarine  pure,  ont  modifié  l'ancien  pro- 
cédé de  MM.  Gaultier  de  Claubry  et  Persoz,  en  épui- 
sant la  garancine  lavée,  ou  l'extrait  alcoolique  de 
garance  par  des  solutions  bouillantes  d*alun,  d'ammo- 
niaque ou  de  potasse.  . 

La  liqueur  filtrée,  possédant  une  belle  couleur  ronge 
orange,  est  séchée  dans  un  bain-murie.  En  l'agitant 
fréquemment,  on  obtient  une  poudre  cristalline  d'alun 
revêtue  d'alizarine  amorphe.  Le  ]irodnit  desséché  est 
broyé,  puis  épuisé  à  son  tour  par  de  l'alcool,  de 
l'esprit  de  bois  ou  du  sulfure  de  carbone  bouillant  ;  la 
solution  filtrée, bouillante, donne  parle  refroidissement 
des  aiguilles  jaunes  et  soyeuses  d'aliz:irine  pure. 
M.  Barreswill,  auquel  j'emprunte  ces  détails  intéres- 
sants ,  a  fait  les  mômes  observations,  en  traitant  de  la 
Itique  de  garance  récemment  préparée,  bien  Invée  et 
(Mi'^ore  humide,  par  du  bisulfate  de  potasse  en  solution 
bouillante  et  concentrée.  Les  produits  de  la  réaction 
sont  de  l'altm,  du  sulfate  neutre  de  potasse,  et  la  ma- 
tière colorante  est  mise  en  liberté.  On  évapore  le  tout 
H  siccité  au  bain-marie,  on  broie  le  résidu  desséché  et 
on  l'épuisé  par  l'esprit  do  bois,  l'alcool  ou  le  sulfure  do 
carbone. 


L'altération  qui  se  produit  ordiDairement  dans  la 
sublimation  de  l'alizarine  disparaît  lorsque  la  vapeur 
de  ce  corps,  au  moment  même  de  son  apparition,  se 
trouve  entraînée  mécaniquement  et  soustraite  à  l'ac- 
tion ultérieure  de  la  chaleur.  On  y  arrive  en  subli- 
mant et  disiillant  l'alizarine  dans  un  courant  un  peu 
rapide  de  vapeur  d'eau  surchauffée.  Il  est  préférable 
d'opérer  directement  sur  la  garancine.  On  la  prépare 
à  la  manière  ordinaire ,  par  ébuUition  de  la  garance 
broyée  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  lavage  jusqu'à 
ce  que  les  liqueurs  ne  soient  presque  plus  acides, 
expression  à  la  presse  hydraulique,  et  dessiccation 
dans  une  étuve. 

11  n'est  pas  indispensable  de  neutraliser  les  dernières 
traces  d'acide ,  comme  cela  se  fait  ordinairement  par 
l'addition  d'une  petite  quantité  de  craie  ou  de  carbo- 
nate de  soude ,  puisque,  à  la  température  à  laquelle  se 
sublime  l'alizarine,  ces  traces  d'acide  sulfurique  réa- 
gissent plutôt  sur  l'acide  poétique  et  le  ligneux  que 
sur  la  matière  colorante. 

Graduer  exactement  la  température  de  la  vapeur 
d'eau  surchauffée  et  la  maintenir  constante  pendant 
un  temps  donné ,  tels  sont  les  deux  points  essentiels  à 
réaliser. 

M.  Kopp,  auquel  on  doit  l'idée  de  ce  perfectionne- 
ment, a  fait  connaître  un  appareil  qui  conduit  à  ces 
résultats.       • 

La  vapeur  provenant  d'un  générateur  passe  dans 
.une  série  de  tuyaux,  sorte  de  jeu  d'orgue  disposé  dans 
un  four  à  réverbère;  la  flamme  circule  autour  de  ces 
tuyaux  ;  la  vapeur  s'éehauffe  et  acquiert  une  tempéra- 
ture convenablement  élevée  :  à  sa  sortie  du  four,  elle 
se  rend  dans  une  petite  chambre  de  fonte  où  aboutit 
t'-gulement  un  .tuyau  de  vapeur  provenant  directement 
du  générateur;  au  moyen  de  cette  disposition  ingé- 
nieuse ,  en  réglant  les  quantités  de  l'une  et  de  l'autre , 
on  peut  obtenir  une  température  régulière  entre  4  00 
à  350  degrés  centigrades. 

La  vapeur  à  température  réglée  est  condnite,  au  sor- 
tir de  la  chambre  en  fonte,  dans  un  cylindre  de  fonte 
ou  de  cuivre  qui  renferme,  entre  deux  diaphragmes, 
la  garancine  sèche  réduite  en  fragments  de  la  grosseur 
d'une  noix.  Ce  cylindre  est  lui-même  enveloppé  d'un 
autre  cylindre  concentrique,  qui  reçoit  de  la  vapeur 
surchauffée  dans  le  but  d'éviter  la  déperdition  de  cha- 
leur du  cylindre  enveloppé;  cette  vapeur  se  perd  di- 
rectement dans  l'air. 

La  vapeur  passant  sur  la  garancine  entraîne  l'aliza- 
rine et  la  porte  dans  le  réfrigérant.  Celui-ci  se  partage 
en  deux  parties  :  la  première,  conservant  une  tempéra- 
ture de  4  00  degrés ,  reçoit  l'alizarine  condensée  ;  la 
deuxième,  refroidie  complètement,  fournit  de  lava- 
peur  liquéfiée  ;  on  rassemble  sur  un  filtre  l'alizarine 
sublimée.  Les  eaux  de  condensation  sont  réunies  et 
destinées  à  la  teinture  ou  à  la  confection  de  la  liqueur 
de  garance. 

Des  racines  de  garance  traitées  dans  cet  appareil  se 
recouvrent  d'alizarine  qui  doit  ainsi  s'y  trouver  tonte 
formée. 

Essais  des  garances,  —  Nous  avons  dit  que  la  valeur 
de  l'alizarine  est  encore  considérable,  environ  400  fr. 
le  kilogramme.  On  a  cherché  par  différents  moyens  à 
falsifier  les  produits  qui  la  contiennent,  depuis  lo^  ra- 
cines de  garance  jusqu'à  ses  dérivés.  Aussi  c  est  à  ces 
produits  qu'on  a,  dans  ces  dernières  années,  tenté 
d'appliquer  les  modes  de  contrôle  les  plus  variés  et  les 
plus  intelligents.  Tout  récemment  encore  le  Bulletiu 
de  la  So'^iéié  de  Mulhouse  ^  u?  446-4859,  reproduit  un 
mémoire  do  M.  Pernod  sur  ce  sujet  bien  digne  de  fixer 
l'attention.  Nous  reproduisons  les  réflexions  que  fait  à 
cette  occasion  M.  Barreswill  dans  le  Répertoire  de 
chimie t  1. 1,  p.  248.  Nous  les  ferons  suivre  des  mé- 
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thodes  qni  ont  été  proposées  jasqu*à  ce  joar  pour  es- 
sayer les  garances ,  garancines ,  colorines ,  etc.  Elles 
sont  basées  sar  des  principes  variés  et  dont  on  fait 
usage  souvent  concurremment  pour  contrôler  les  ré- 
sultats les  uns  par  les  autres.  Nous  comblerons  ainsi  la 
lacune  que  présente  l'article  oabàkcb  contenu  dans  le 
second  volume  de  cet  ouvrage. 

Les  observations  de  M.  Pernod  sont  utiles  à  consi- 
gner. L'auteur  admet  que  la  garnnce  et  la  garancine 
pourraient  être  falsifiées  soit  par  des  substances  astrin- 
gentes renfermant  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  tanin,  soit  par  certains  bois  de  teinture  ;  il  propose 
un  procédé  simple  et  facile  pour  déjouer  une  pareille 
fraude. 

On  plonge  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  par- 
tiellement oxydée  par  l'air  atmosphérique,  une  feuille 
de  papier  blanc  peu  collé  que  l'on  sèche  d'une  manière 
complète  en  l'exposant  à  l'air  ou  mieux  à  une  douce 
chaleur;  on  verse  ensuite  sur  ce  papier  une  petite 
quantité  d'alcool  à  87  on  88  degrés,  et  pour  l'humecter 
le  plus  uniformément  possible  on  le  suspend  par  un  an- 
gle.' Ainsi  préparée,  cette  feuille  est  placée  sur  une 
feuille  de  verre  et  saupoudrée,  à  l'aide  d'un  tamis  de 
soie  assez  fin,  d'une  très-petite  quantité  de  la  poudre  à 
essayer,  en  ayant  soin,  lors  du  tamisage,  do  placer  le 
tamis  très-près  de  la  feuille  de  papier,  précaution  né- 
cessaire pour  le  cas  où  les  substances  mAlées  à  la  ga 
rance  seraient  ou  plus  fines  ou  plus  légères  que  ccUo-ci. 

Lorsque  l'alcool  est  complètement  évaporé,  on  lav» 
le  ])apier  à  l'eau  commune  et  l'on  observe  la  couleur 
qu'il  a  prise. 

Si  la  garance  est  pure,  on  n*a  qu'une  coloration 
rouille  ou  brun  clair  ;  est-elle  falsifiée,  des  taches  parti- 
culières produites  par  la  poudre  étrangère  apparaissent 
avec  une  couleur  qui  trahit  la  nature  de  l'addition.  £u 
effet,  ces  taches  sont  bleues  si  l'adultération  a  pour 
cause  une  poudre  renfermant  du  tanin  ;  elles  so  pro- 
duisent quand  même  la  poudre  étrangère  ne  cède  rien 
à  l'eau  (tels  seraient,  par  exemple,  l'écorce  et  le  fruit 
du  pin),  attendu  que  l'alcool  qui  mouille  le  papier, 
mouillant  aussi  ces  substances,  en  isole  facilement  la 
matière  astringente. 

Si  l'on  veut  rechercher  la  présence  d'un  bois  coloré, 
tel  que  le  bois  de  Brésil,  le  campGche,  le  cuba,  etc., 
on  imprègne  le  papier  de  bicblorure  d'étain  au  lieu 
d'employer  le  sulfate  de  fer,  puis  on  le  place  sur  une 
lame  de  verre  et  on  le  saupoudre  comme  il  a  été  dit. 
Les  moindres  parcelles  de  carop^che  marquent  en  vio- 
let, le  brésil  en  cramoisi  ;  le  cuba  se  révèle  par  une 
coloration  jaune. 

«  Ce  procédé  est,  en  somme,  simple  et  facile  à  exé- 
cuter au  moment  de  la  réception  des  marchandises.  Il 
est  bon  que  de  semblables  moyens  soient  mis  à  la  dis- 
position de  l'aclicteur,  si  l'on  veut  en  fiuir  avec  la  fraude 
commerciale  qui,  jamais  en  aucun  temps,  n'a  été  plus 
générale  qu'elle  n'est  aujourd'hui.  Le  plus  souvent, 
une  expérience  aussi  simple  que  celle  de  M  Pernod 
suffirait  pour  mettre  en  garde  contre  la  sophistication 
qu'encourage  l'acheteur  par  son  apathie.  » 

Lorsque  l'on  s'est  assuré  do  la  nature  de  lo  falsifi- 
cation, il  faut  rechercher  dans  quelle  proportion  elle 
affecte  la  valeur  de  la  marchandise.  On  n  ])our  at- 
teindre ce  but  différents  moyens  approximatifs.  Nous 
allons  les  exposer  en  rappelant  d'une  manière  som- 
maire les  principes  sur  lesquels  ils  reposent. 

Lorsqu'on  ajoute  aux  garances,  dans  le  but  d'en 
augmenter  le  poids,  des  matières  étranjîères  telles  que 
de  la  brique  pilée,  des  sables  et  des  arfçilcs,  il  sufht  de 
délayer  la  garnnce  suspecte  avec  400  à  ioO  fois  son 
poids  d'eau.  La  gnrauce  reste  suspendue  sur  l'eau,  et 
les  impuretés  dont  la  pesanteur  spécifique  est  beau- 
coup plus  considérable  tombent  au  fond  ;  on  peut  en 
évaluer  la  quantité  approximativement  par  décantation. 


Une  seconde  méthode  plus  exacte  consiste  k  faire  l'in- 
cinération d'un  poids  donné  de  matière.  On.  compare 
le  résidu  sous  le  double  rapport  des  proportions  et  de  la 
qualité  (toutes  choses  égales  d'ailleurs)  avec  celui  que 
laissent  les  garances  pures  d'origine  connue. 

Les  garances  pure:)  séchées  à  4  00  degrés  peuvent  ne 
renfermer  que  5  p.  400  de  cendres  inorganiques;  des 
essais  nombreux  ont  fixé  les  limites  supérieures  du 
poids  du  résidu  que  doit  fournir  une  incinération  com- 
plète. MM.  Girardin  et  Ijibillardière  ont  constaté 
8.80  p.  400  dans  l'alizari  de  Provence  avec  son  épi- 
derme  ;  d'après  M.  Chevreul  l'alizari  du  Levant  contient 
9.80  de  cendres;  suivant  M.  Schlumberger,  l'alizuri 
d'Alsace  en  renferme  7,  et  celui  d' Avignon  8.76.  —  On 
voit,  d'après  ces  chiffres,  que  la  quantité  de  cendres 
n'est  pas  constante,  mais  qu*il  est  probable  qu'on  ne  se 
trompera  pas  beaucoup  en  admettant  que  ce  qui  dé  asi^e 
9  à  40  est  le  résultat  d'une  sophistication.  Certains 
échantillons  pris  dans  le  commerce  ont  fourni  jusqu'à 
25  p.  400  de  cendres. 

Lorsque  la  falsification  des  garances  se  fait  au  moyen 
des  matières  organiques  colorées  ou  non,  les  moyens 
sont  moins  rigoureux  et  dans  tous  les  cas  beaucoup 
moins  simples.  On  recherche  surtout  à  doser  le  prin- 
cipe colorant  propre  à  la  garance,  et  les  méthodes  em- 
ployées donnent  la  valeur  tinctoriale  de  l'échantillon 
soumis  ^  l'essai. 

Dans  l'uuo  do  ces  méthodes  proposée  par  M.  Meillet 
on  prend  40  kilog.  de  garance;  on  fait  dis.-»oitdra 
2  kilog.  d'alun  dans  20  litres  d'eau  marquant  60  de- 
grés centigrades;  on  porte  le  tout  4entement  à  l'é- 
bullition,  qu'on  maintient  pendant  une  demi -heure.  La 
décoction  est  jetée  sur  des  toiles  ;  on  l'exprime  forte- 
ment; trois  traitements  pareils  suffisent  pour  épuiser 
la  garjince.  On  laisse  reposer  lo  liquide  pendant  quel- 
que temps,  puis  on  y  jette,  avant  le  complet  refroidis- 
sement des  liqueurs  mélangées,  625  gr.  d'acide  suliu- 
rique  à  66"  étendu  de  deux  fuis  son  poids  d'eau.  11  se 
précipite  d'épnis  flocons  rougeâtres  qui  ne  tardent  pas 
à  gagner  le  fond  de  la  liqueur,  celle-ci  passe  du  rouge 
pourpre  au  jaune  verdâtre  ;  on  décante  les  liqueurs 
surnageantes,  on  lave  le  résidu  à  plusieurs  repri&Cï;,  et 
lorsqu'il  est  sec  par  son  exposition  à  l'air  libre,  il  forme 
des  écailles  luisantes  d'un  jauue  brun.  Pans  cet  êiat, 
l'alizarine  ne  serait  pas  encore  pure  ;  on  fait  chauffer 
le  précipité  non  encore  desbéché  dans  une  liqueur  alca- 
line, formée  d'une  partie  d'alizarine  impure,  une  ]»artic 
et  demie  de  carbonate  de  potasse  et  douze  parties  d'tau. 
On  sature  le  carbonate  par  l'acide  pulfurique,  et  le 
nouveau  précipité  constitue  l'alizarine  que  M.  Meillet 
regarde  comme  l'alizarine  pUre  et  qu'il  a  proposé  pour 
les  usages  de  la  teinture.  Les  belles  garances  SF  ren- 
dent en  général  de  2  à  2  4/2  p.  400  d'alizarine,  quel- 
quefois 3  p.  lOJ. 

J'emprunte  au  traité  de  M.  Persoz  l'analyse  qu'il  a 
présentée  du  procédé  pratique  suivi  par  M.  Scblum- 
borger.  Ce  procédé  consiste  à  teindre  au  moyen  d'un 
poids  constant  de  garance  une  quantité  donnée  de  toile 
mordancée,  et  à  comparer  cette  toile  teinte,  puis  avivée, 
à  une  gamme  do  teinture  dont  la  gradation  de*  tcintci» 
correspond  à  des  do.scs  connues  de  garance.  I)ans>  ce 
but  on  prépare  d'avance  une  certaipe  quantité  de  toile 
mordancée,  en  nyaut  soin,  lorbqu'elle  est  épuisée  et 
qu'on  doit  la  remplacer,  d'employer  les  mOnics  raordat.t» 
et  d'opérer  dans  les  mêmes  conditions.  M.  Schlumber- 
ger se  sert  d'un  dessin  ù  fond  d'un  double  rouge,  le 
fond  doit,  en  outre,  être  à  double  violet  avec  noir  et 
blanc,  quand  on  veut  juger  de  toutes  les  nuances  que 
fournit  la  garance.  On  se  procure  en&uite  une  petite 
chaudière  do  2  décimètres  de  haut  sur  3  à  5  décimètres 
de  diami^trc,  selon  le  nombre  d'ess-ais  qu'on  se  pro|KVH^ 
de  faire.  A  3  ou  4  centimètres  du  fond  de  cette  chau- 
dière, on  fixe  une  grille  sur  laquelle  on  pose  des  flacous 
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à  large  col  de  plus  d'un  litre  -de  capacité  chacun.  La 
cliaadière  doit  être  munie  d'un  couvercle  percé  de  trous 
par  lesqueb  sortent  les  orifices  des  flacons  qui  se  trou- 
vent ainsi  parfaitement  maintenus. 

«  Pour  former  la  gamme  qui  doit  servir  plus  tard  à  es- 
timer, par  comparaison,  la  valeur  relative  des  garances, 
on  coupe  des  morceaux  égaux  de  toile  mordancée  de 
0*^327,  carrés  par  exemple,  puis  choisissant  une  ga- 
rance de  la  pureté  de  laquelle  on  est  parfaitement  cer- 
tain et  qui  donne  en  teinture  do  hons  résultats,  on  en 
fait  des  pesées  exactes  de  4,  !2,  3  et  45  gr.^  proportion 
insuffisante  pour  saturer  les  mordants.  Ces  divers  poids 
sont  mis  chacun  avec  un  échantillon  dans  les  flacons 
placés  dans  la  chaudière  et  qui  renferment  750  gr. 
d'ean  distillée  préalablement  amenée  vers  40  degrés 
centigrades.  La  chaudière,  faisant  fonction  de  bain- 
marie,  est  placée  sur  un  réchaud  de  charbon  embrasé 
recouvert  d'une  plaque  de  fer;  on  ferme  le  cendrier 
pour  avoir  un  feu  régulier  tel  que  la  température  du 
liquide  ne  s'élève  que  de  5  degrés  par  quart  d'heure,  et 
qu'après  une  heure  et  30  minutes  elle  soit  arrivée  vers 
70«.  On  pousse  alors  le  bain-marie  à  réhullition,  on 
maintient  la  tempéiature  de  100  degrés  pendant  une 
demi-heure.  Cette  première  teinture  finie ,  leà  crhan- 
tillons  corrcàpondant  au  nombre  de  grammes  de  ga- 
rance employés  pour  les  teindre  sont  retirés  des  fla- 
cons pour  être  dégorgés,  lavés  et  séchés  ;  chacun  d'eux 
est  alors  coupé  pour  former  deux  parties  égales.  Une  série 
Cf>t  conservée  telle  qu'elle  sort  du  dernier  rinçage,  ime 
bcric  est  soumise  à  la  nouvelle  teinture,  mais  avec  la 
moitié  seulement  de  la  garance  employée  dans  la  pre- 
mière opération.  Après  cette  dernière  teinture,  on  dé- 
gorge ,  ou  lave,  on  dessèche  de  nouveau,  puis  on 
divise  les  échantillons  en  deux  nouvelles  parties;  une 
série  se  trouve  encore  consei'V'ée,  tandis  que  les  autres 
sont  destinées  à  subir  les  opérations  de  l'avivage  pour 
fixer  le  fabricant  sur  l'éclat  et  la  solidité  de  la  nuance 
fournie  parla  garance  choisie  pour  type.  S'il  s'a«^itd'un 
de-isin  à  double  fond  rouge ,  l'avivage  se  fait  dans  une 
petite  chaudière  de  cuivre  bien  étamée  où  l'on  introduit 
avec  4  litres  d'eau  chaude  ^  60  degrés  40  gr.  de  savon 
et  la  dernière  série  des  échantillons  ;  on  maintient  le 
tout  à  la  même  température  pendant  une  demi-heure, 
puis  on  remplace  le  hain  de  savon  par  un  autre  bain 
chaufFé  pendant  le  mAme  temps  et  à  la  même  tempé- 
rature que  le  précédent,  et  composé  do  ikilogr.  d'eau 
et  5  gr.  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  4,327;  ce 
second  bain  e!^t  remplacé  par  un  bain  de  savon  sem- 
blable au  premier,  mais  qui  cette  fois  est  chauffé  jus 
qu'à  l'ébullition.  Ajoutons  qu'après  chaque  passage 
les  échantillons  sont  dégorgés  et  rincés  avec  soin. 

Ces  opérations  terminées,  on  a  donc  : 

4**  Une  première  «érie  d'échantillons  qui  ont  reçu 
une  première  teinture  dont  rintensité  de  la  nuance  est 
prop^irtionnelle  à  la  quantité  de  garunce  employée, 
quaniité  qui  n'a  pas  sufli  pour  saturer  la  préparation 
(le  mordant)  ;  ils  sont  restés  sans  avivage. 

^''  Une  féconde  bérie  qui  a  reçu  la  seconde  tein- 
ture, dont  le  ton  est  par  conséquent  double  do  la  pré- 
cédente, et  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  dont  les  mor- 
dait r  s  ont  été  saturés  de  matière  colorante. 

3^  Enfin  une  série  qui  a  subi  l'avivage,  et  d'après 
laquelle  on  peut  juger  de  la  vivacité  de  la  nuance  tout 
aussi  bien  que  do  sa  solidité.  Chaque  échantillon  a 
reçu  un  numéro  qui  correspond  à  la  quantité  de  ga- 
rance employée  pour  le  teindre.  Le  n**  4  de  la  première 
série,  par  exemple,  aura  donc  été  fait  avec  4  gr.  de 
garance  normale. 

Ceci  posé,  veut-on  évaluer  la  richesse  d'une  ga- 
rance ?  On  en  prend  40  grammes  avec  lesquels  on  teint 
0>n,327  centimètres  carrés  de  toile  mordancée  ;  la  pre- 
mière teinture  achevée,  on  dégorge,  on  rince,  on 
sèche,   pnis  on  compare  avec  la  première  série  des 
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normes.  Si  Tintensité  de  la  nuance  correspond  à  l'é  - 
chantillon  qui  porte  !•  n»  9,  c'est  uoe  preuve  que  la 
garance  est  à  lu  garance  normale  dans  le  rapport  de  9 
à  40.  Si  l'on  représente  par  400  la  valeur  du  type,  celle 
de  la  prise  d'essai  ne  serait  que  90. 

Si  l'on  veut  constater  d'une  manière  beaucoup  plus 
sincère  la  qualité  de  la  garance,  il  convient  de  pousser 
l'essai  plus  loin  ;  car  le  pouvoir  tinctorial  de  la  tein- 
ture peut  être  augmenté  par  des  couleurs  étrangères 
peu  solides,  ou  même  par  des  substances  qui  contri- 
buent d'elles-mêmes  au  développement  de  la  matière  f 
tinctoriale  de  la  garance.  C'est  alors  qu'on  fait  subir  k 
la  moitié  du  premier  échantillon  teint  une  seconde  tein- 
ture, mais  avec  5  grammes  seulement  de  garance,  et 
l'on  répète  toutes  les  précautions  décrites.  Une  portion 
de  ces  échantillons  teints  est  comparée  lorsqu'elle  est 
sèche  avec  les  normes  de  la  seconde  et  ceux  de  la  troi- 
sième série. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  don- 
nent la  marche  à  suivre  pour  les  essais  pratiques  aux- 
quels on  peut  soumettre  toute  matière  colorante  qui  se  . 
fixe  par  l'intermédiaire  d'une  préparation  déterminée. 
Nous  n'aurons  qu'à  rappeler  cette  méthode,  qui  peut 
être  maintenant  suffisamment  comprise. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  transcrire 
ici  deux  desiderata  foimulés  dans  le  programme  des 
prix  propost's  par  la  Société  de  Mulhouse. 

Un  échantillon  de  racines  de  garance,  d'origine  al- 
gérienne, a  été  comparé  pur  son  comité  des  arts  chimi- 
ques avec  une  garance  rosée  d'Avignon  et  trouvé  do 
bonne  qualité.  Comme  elle  n'avait  qu'un  an  de  terre, 
elle  aurait  pu  présenter  encore  des  résultats  plus  satis- 
faisants. 

«  Certaines  parties  de  l'Algérie  semblent  donc  pro- 
pres à  fournir  cette  matière  tinctoriale  ;  mais  indépen- 
damment de  la  qualité  du  produit,  il  y  a  des  conditions 
économiques  très-importantes  que  le  cultivateur  no 
doit  pas  perdre  de  vue;  le  prix  de  la  terre,  celui  de  la 
main-d'œu\re  et  de  l'engrais,  le  climat,  les  circons- 
tances atmosphériques,  et  particulièrement  la  nature 
du  terrain,  qui  a  tant  d'influence  sur  la  qualité  de  la 
racine  récultée,  sont  autant  do  conditions  qui  deman- 
dent une  é;udtj  sérieuse.  • 

La  culture  des  garances  n'est  pas  le  seul  point  sur 
lequel  la  Société  de  Mulhouse  attire  l'attention.  Les 
laques  de  garance,  dont  l'impression  dos  tissus  fait 
usage,  proviennent  de  dissolutions  aluminiques  préci- 
piti^s  par  des  alcalis  ou  des  sels  alcalins.  En  retirant 
de  l'alumino  à  ces  laques  ou  en  los  traitant  par  di's 
eaux  de  garaufe,  elles  neuvcnt  devenir  plus  foncée.*, 
mais  c'est  toujours  au  détriment  de  leur  vivacité.  L'in- 
dustrie accueillerait  donc  avec  faveur  des  laques  d'alu- 
mine et  de  fer  ayant  le  ton  des  couleurs  garancées 
après  l'avivage.  Il  faudrait  «  que  la  laque  h  base  d'alu- 
mine soit  égale  non  pas  à  du  rose,  mais  à  du  rouge  avivé, 
et  que  celle  du  fer  soit  égale  aux  violets  savonnés.  » 
Dans  tous  les  cas,  le  prix  de  revient  de  ces  couleurs 
ne  devrait  pas  en  rendre  l'application  plus  coûteuse  que 
par  voie  de  teinture. 

M.  Khittel  prépare  pour  remplacer  ces  laques,  comme 
les  couleurs  d'application,  un  extrait  concentré  dérivé 
de  la  garancine  qu'on  traite  par  des  solutions  bouil- 
lantes d'alun.  4  kilog.  soijt  épuisés  une  première  fois 
parSkilog.  d'alun  dans  64  parties  d'eau,  une  deuxième 
fois  par  4  kilog.  d'alun  dans  64  kilog.  d'eau,  une  troi- 
sième par  500  grammes  d'alun  dans  64  kilog.  d'eau, 
une  dernière  fois  par  40  litres  d'eau  pure  ;  les  liqueurs 
sont  réunies  et  traitées  par  .*>00  gr.  d'acide  sulfurîque, 
à  50  degrés  Baume  :  on  remue,  on  laisse  déposer,  on 
décante  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  une  pâte 
orange  on  brun  rouge  qu'il  faut  dépouiller  des  traces 
de  parties  ligneuses  qui  sont  échappées  h  la  filtration  ; 
àcctefiFet,  40  kilog.  d'extrait  pâteux  sont  traités  par 


sas 


TEINTURE. 


4  kilog.  d'ammoniaque  cnostiquo  ;  on  étend  eniuite  au 
bout  de  quelques  heures  dans  4  à  8  litres  d'eau. 

La  solution  ammoniacale,  épaissie  facilement  à  la 
gomme,  sort  à  l'impression  ;  elle  présente  une  magni- 
fique couleur  \iulctte,et  peut  être  conservée  sans  alté- 
ration dnus  des  \  aseri 'fermés  ;  elle  s'imprime  sans  diflî- 
culté,  comme  nous  le  verrons  en  nous  occupant  de  la 
teinture  proprement  dite. 

8.  Bois  de  Brésil  {bré»iHn$y  hrétiléinê). 

Ln dénomination  de  bois  deBrésiloudeFemambonc, 
simplement  brésil  dnns  le  commeroe,  s'applique  à  plu- 
sieurs espèces  de  bois  proveuant  de  différents  arbres  du 
genre  cssalpînia.  Ces  bois  renferment  tous  une  matière 
colorante  rouge àlaquelle  M.  Chevreul  a  donné  le  nom  de 
5r/«t7ine,  et  dont  nous  nous  occuperons  particulièrement 
ici,  renvoyant  aux  articles  bois  de  teinture  et 
EXTRAITS  de  ce  Dictionnaire  pour  les  renseigne- 
ment» qui  concernent  les  bois  eux-mêmes. 

Caractères  de  la  décoction,  —  LMnfusion  aqueuse  de 
bots  de  Brésil  précipite  par  la  chaux,  par  la  baryte, 
par  le  protochlorure  d'étain,  par  l'acétate  de  plomb  des 
laqnes  d'un  rouge  cramoisi.  On  l'emploie  dans  les  Indes 
depuis  les  temps  les  plus  reculés.  On  n'en  avait  jamais 
fait  usage  en  Europe  avant  la  découverte  de  l'Amérique. 
On  s'en  sert  pour  obtenir  la  teinture  eu  cramoisi  ;  la 
décoction  doit  être  conservée  plusieurs  mois  pour 
donner  des  tons  vigoureux.  On  arrivera  peut  être  à 
trouver  des  nuances  solides;  quant  à  présent,  les  cou- 
leurs qu'on  en  obtient  manquent  de  fixité,  elles  sont 
dues  à  la  brésHéine. 

Bréailéine,  —  La  brésiléine  pure  cristallise  en  petites 
aiguilles  de  couleur  orangée,  solubles  dans  l'eau,  l'al- 
cool et  l'éther;  Tacide  sulfbydrique  décolore  sa  dissolution 
aqueuse,  elle  vire  au  jaune  par  quelques  gouttes  d'acide 
HuUurique;  les  iilcalis  forment  avec  elle  des  composés 
laqueux  violets  et  pourprés.  Les  protoxydes  d'étain  et 
d«  plomb  forment  des  composés  insolubles  j  l'hydrate 
d'alumine  forme  une  laque  de  couleur  intermédiaire  à 
celle  que  fournissent  les  alcalis  et  les  acides. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  brésiléine  se  décom- 
pose; il  distille  une  eau  légèrement  acide,  un  produit 
iilchlin,  et  dnns  le  résidu  pourpré  se  retrouverait  sans 
doute  la  bréniléinc  cristallisée. 

La  décoction  dans  l'eau  ne  s*altère  pas  ;  loin  de  là, 
Texpérience  journalière  des  ateliers  prouve  que  la  dis- 
solution ancienne  est  plus  riche  que  celle  qui  n*est  pré- 
parée que  depuis  quelques  jours. 

Sons  la  double  influence  des  alcalis  hydratés  et  de 
l'air,  la  brésiléine  s'altère  en  absorbant  de  l'oxygène. 

D'après  M.  Preïsser,  de  Rouen,  il  existerait  dans  le 
bois  des  cœsulpinia,  quelles  que  soientleurs  variéti's,  une 
matière  incolore  qui,  sous  Tinfluence  de  l'oxygène  de 
Tair,  se  transformerait  en  brosiléine.  Ce  principe  inco- 
lore, qu'on  pourrait  nommer  brésiline,  aurait  une  saveur 
sucrée  avec  un  arrière-goût  légèrement  amer;  il  serait 
soluble  dans  l'eau,  dan»  l'alcool,  dans  l'éiher.  L'ébuUi- 
tion  de  la  liqueur  aqueuse  sufHrnit  pour  déterminer  la 
transformation  de  ce  principe  en  brésiline  ;  l'acide  sul- 
furique  le  colore  en  jaune  d'ubord,  puis  en  une  substance 
noire  résinoïde  ;  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  azotiqne 
le  colorent  en  rouge  vif.  Avec  ce  dernier  acide,  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  il  se  dégage  des  vapeurs  ruti- 
lantes qui  sont  accompagnées  de  la  formation  d'une 
quantité  notable  d'acide  oxalique. 

Lorsqu'on  met  en  contact  la  brésiline  avec  de  l'acide 
chromîque  ou  du  bichromate  de  potasse  en  poudre  fine, 
il  se  fait  une  vive  eifervescence,  il  se  forme  des  quan- 
tités notables  d'acide  formique  qu'on  sépare  par  distil- 
lation, la  liqueur  se  colore  de  plus  en  plus,  puis  il  se 
forme  une  kque  cramoisie  contenant  de  la  brésiline  et 
do  l'oxyde  de  chrome.  Sous  l'influence  de  l'acide  chlor- 
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hydrique,  le  principe  oolomnt  dispanlt,  il  ne  reste 
plus  que  de  l'oxyde  Tert  de  chrome. 

9.   Bois    DE    ftAETAL  (tOfltoZilM). 

On  désigne  sous  le  nom  de  santal  ronge  le  bois  qui 
provient  du  ptarocarput  tantalinu$.  Il  donne  en  teinture 
des  nuances  qui  varient  du  faave  an  ronge  ;  il  ne  s« 
colore  pre'sque  pas  par  l'eau  bouillante.  Le  prindpe 
colorant  de  ce  bois  a  reçu  le  nomde  MontaUine, 

Santaléine, — La  santaléîneest  une  substance  d*appa- 
rence  résineuse  rouge  brun,  fusible  à  400  degrés.  Peu 
soluble  dans  l'eau,  elle  se  dissout  dans  l'alcool,  qoi  de- 
vient jaune  on  rouge,  suivant  les  proportions  disaontes  ; 
l'éther  la  dissout  aussi. 

Les  dissolutions  aqueuses  dépotasse,  de  sonde^  d'am- 
moniaque dissolvent  la  santaline  et  la  colorent  en 
rouge  violet.  Une  addition  d'un  acide  faible  en  préci- 
pite la  santaline  sans  altération.  La  dissolution  alcoo- 
lique précipite  en  |>ourpre  par  le  chlorure  d'étain,  en 
violet  par  les  sels  de  plomb,  en  écarlate  par  le  bichlo- 
ruro  de  mercure,  en  violet  foncé  par  le  sulfiste  de  fer, 
en  rouge  brun  par  le  nitrate  d'argent  ;  les  sels  d'alu- 
mine ne  la  précipitent  que  par  leur  eau  de  dissolution. 

M.  Preïsser  a  décomposé  la  santaline  en  divers  prin- 
cipes, au  nombre  desquels  il  indique  un  composé  cris- 
tallisable  incolore  qu'il  reg^arde  comme  le  principe  actif 
de  la  santaline.  Ce  principe  non  azoté  peut  être  i<olé 
par  le  traitement  au  moyen  de  l'hydrogène  sulhiré  d'une 
laque  plombique  obtenue  par  la  solution  de  santaline, 
La  matière  colorable  est  dissoute  dans  l'éther  et  séparée 
par  l'évaporation.  Cette  matière  se  colore  à  l'air  a\ec 
le  contact  des  alcalis;  elle  prend  une  nuance  très- vive 
rouge  pur. 

40.  Bois  d'àxa&ante  (omanmline). 

On  comprend  sous  le  nom  de  bois  d'amarante,  bois 
violet,  etc.,  différentes  sortes  de  bois  d'ébéuisterie  ori- 
ginaires de  l'Amérique  méridionale  et  des  Antilles;  on 
est  encore  dans  la  plus  grande  incertitude  quant  à  l'es- 
pèce botanique  et  même  à  la  famille  à  laquelle  ils  appar- 
tiennent M.  Arnaudon  a  fait  l'examen  d'un  grand  nom- 
bre de  ces  bois  dans  le  but  de  trouver  quelques  caractères 
distinctifs  qui  pussent  en  former  un  groupe  purement 
chimique,  que  l'on  désignerait  sous  le  nom  de  lx>i» 
d'amarante,  et  qui  viendrait  se  ranger  dans  la  série  des 
bois  de  teinture.  De  ses  minutieuses  recherches  il  ré- 
sulte que  les  différents  bois  de  ce  groupe,  notamment 
le  pao  Colorado^  le  boit  tiolet  de  Cayenne,  le  jteuple  heat, 
le  tanané^  le  palo  morado^  etc.,  contiennent  tous  une 
même  matière  incolore  susceptible  de  se  transformer 
sous  l'influence  de  la  Inmière  en  une  autre  matière  de 
couleur  rouge  pourpre. 

La  chaleur,  avec  ou  sans  le  concours  des  acides  qui 
ne  font  qu'accélérer  le  changement,  conduit  aux  mêmes 
résultats;  mais  il  parait  démontré  que  la  matière  colo- 
rable ,  susceptible  de  devenir  colorée ,  passe  à  cet  état 
et  devient  rouge  pourpre  par  ime  cause  autre  que 
l'oxydation. 

Il  semble  résulter  des  recherches  de  M.  Arnaudon 
cette  conclusion,  qu'il  faudra  peut-être  généraliser, 
que  cette  cause  doit  être  plutôt  recherchée  dans  une 
modification,  moléculaire  des  éléments  préexistants 
dans  le  bois  que  dans  une  absorption  d*oxygène  pris  à 
l'extérieur,  et  que  la  matière  colorable  est  en  plu»  forte 
proportion  dans  les  bois  de  ce  groupe  qui  sont  les 
moins  colorés  à  l'int^Tieur. 

Ce  mémoire  de  M.  Arnaudon  est  d'un  gn^nd  intéK^t 
pour  les  chimistes  qui  se  livrent  à  l'étude  des  matières 
tinctoriales.  11  peut  offrir  à  l'art  de  la  teinture  des 
nuances  nouvelles  qui  sont  susceptibles  de  satisfaire 
aux  caprices  de  la  mode  en  introduisant  dans  les  ate- 
liers une  matière  tinctoriale  inconnue.  Cest  en  consi- 
dération de  ce  vœu  que  nous  avons  placé  le  travail  de 
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I'  M.  Amaadoa  dans  cet  article,  bien  qne  les  résultats 
qa*il  aaoonce  n'aient  pas  encore  été  sanctionnés  par  la 
pratique. 

44.  RoUGB  DE  BOSGito  (tùrghinè). 

Lorsqu'on  laisse  fermenter  les  tiges  du  sorgho  (ior 
gkum  «accAarofum),  après  qu'on  en  a  retiré  le  jus  sucré, 
de  telle  sorte  que  la  température  ne  s'élève  pas  trop^  on 
obtient  au  bout  de  quinze  jours,  s'il  ne  s'est  pas  développé 
de  fermentation  putride,  une  masse  d'une  conlenr  rouge 
ou  rouge  brun.  On  la  dessèche,  puis  on  la  fait  moudre. 

Pour  isoler  la  matière  colorante  on  fait  infuser  la 
poudre  pendant  douze  heures  dans  l'eau  froide  *,  le  ré- 
sidu, traité  par  une  lessive  de  soude  très-laiblo,  perd  la 
matière  colorante  qu'on  précipite  sous  forme  de  flo* 
oons  ronges,  en  neutralisant  au  moyen  de  l'acide  sul- 
furiqne;  on  la  recueille  sur  \m  filtre  qu'on  lave  etqu'on 
fait  ensuite  dessécher;  la  couleur  rouge,  ainsi  pré- 
parée^ se  dissont  facilement  dans  l'alcool,  dans  les 
liqueurs  alcalines,  dans  les  acides  faibles,  etc. 

Pour  teindre,  avec  elle,  la  laine  et  la  soie,  on  fnit 
nsage  des  mordants  d*étain  ordinairement  employés; 
M.  Winter  a  tronvé  que  les  teintures  rouges  au  sorgho 
résistaient  très-bien  à  la  lumière  et  aux  savonnages 
modérés,  même  à  chaud. 

Diaprés  les  renseignements  les  plus  récents ,  l'ex- 
traction et  l'utilisation  de  la  matière  colorante  du  sor- 
gho seraient  connues  et  pratiquées  industriellement  en 
Chine,  oii  la  culture  de  cette  plante  se  fait  sur  une 
très 'grande  échelle. 

La  culture  du  sorgho,  qui  tend  à  se  répandre  en 
France,  peut  donc  un  jour  ajouter  aux  substances  tinc- 
toriales et  rémunérer  encore  le  cultivateur  en  partie 
dijà  couvert  de  ses  dépenses  par  sa  récolte  en  alcool 
on  en  sacre. 

43.  Peoanum  babuala  {harmaline). 

M.  Gobel  a  décrit  sons  le  nom  à'karmaline  une  subs- 
tance qu'on  rencontre  dans  les  semences  du  peganum 
Aarmaiii,  et  qui  se  transforme,  sous  certaines  influences 
déterminées,  en  une  matière  colorante  rouge.  C'est  à 
tort  que  MM.  Monnet  et  Dury  donnent  cette  désigna- 
tion au  produit  dérivé  de  l'aniline  trouvé  par  M.  Perkiri. 

MM.  Schlambergeret  Dollfus  ont  publié  dans  \eBui 
letin  de  la  Société  dé  Mulhoute  une  note  intéressante 
sur  la  matière  colorante  extraite  du  peganum  harmala. 
Comme  pour  l'orcéine  des  lichens,  la  matière  colorante 
n'existe  pas  toute  formée  dans  la  semence  qui  contient 
une  matière  oolorable;  c'est  cette  dernière  qui  se  trans- 
forme en  ce  nouveau  principe  que  MM.  Gobel  et  Fritch 
avaient  découvert. 

Lorsqu'on  humecte  avec  45  parties  d'eau  et  7  par- 
ties d'ammoniaque  liquide  40  parties  de  graine  de 
peganum  harmala,  il  sufBt  de  quatre  à  cinq  jours 
d'exposition  nu  contact  de  l'air  pour  obtenir  la  forma- 
tion du  principe  colorant.  On  fait  macérer  diin»  l'alcool 
qui  se  diarge  d'abord  d'une  couleur  jaune  foncée 
v^'iAtre.  On  décante,  et  le  résidu  comprimé  pour 
extraire  toute  la  purtie  liquide  est  traité  par  une  nou- 
velle quantité  d'nlcool  qui  fournit  un?  liqueur  d'un 
ron^e  foncé  pur;  quand  on  épuise  cumpiêtemcnt  les 
graines  par  ce  même  traitement  alcoolique,  on  trouve, 
après  distillation  de  l'alcool,  f6  p.  4 OU  du  poids  de  In 
graine  en  matière  colorante  sèche  composée  de  deux 
substances,  l'une  rouge  et  l'autre  jaune,  qui  se  séparent 
au  moyen  de  l'ammoniaque,  qui  dissout  la  seconde  on 
précipitantlapjremière.  Lamatière  colorante  roup;o  n  reçu 
le  nom  d'harmaline.  Nous  l'appellerons  harmalcine. 

Harmaléine,  —  Cette  matière  est  solublo  daus  l'acirlo 
sulfuriqne  à  4 ,6  sans  snbir  d^altération  ;  elle  se  dissout 
enrôlement  à  froid  dans  l'acide  acétique;  elle  est  peu 
solnble  dans  l'éther.  Elle  se  comporte  vis-à-vis  des 
préparations  métalliques  en  nsage  dans  la  telntnre  des 
garances  toat  autrement  que  l'alizarine,  car  elle  no 


précipite  ni  les  sjIs  d'nlaminc,  ni  ceux  de  fer,  ni  cens 
d'étain  ;  elle  teint  directement» les  tissus  de  coton,  do 
^  laine  et  de  soie  sans  le  secours  d'aucun  intermédiaire  ; 
elle  se  rapproche  sons  ce  rapport  du  principe  colorant 
de  l'oi-seillc,  avec  laquelle  elle  présente  une  grande 
analogie  sous  le  rapport  de  son  origine  et  des  circons- 
tances qui  président  à  sa  formation.  Il  reste  encore  à 
trouver  1h  matière  curieuse  qui,  sous  l'influence  de  l'air, 
de  l'ammoninque  et  de  l'eau,  donne  naissance  à  l'har- 
maline  ;  il  reste  encore  à  flxer  la  composition  de  la  subs~ 
tance  incolore  et  de  «es  dérivés.  Dans  les  conditions 
de  préparation  que  nous  venons  d'apprécier,  elle  n'offre, 
après  son  npplication  sur  les  tissus,  qu'une  faible  soli- 
dité. L'exposition  au  soleil  In  fait  prompteraent  passer 
an  jaune,  et  le  bain  do  savon  bouillant  la  décolore  com- 
plètement. Les  n^centcs  modiflcntions  apportées  dans 
l'emploi  de  l'orseille.  qui  devient  une  coloration  d'une 
certaine  résistanco,  feraient  admettre  la  possibilité  d'en 
augmenter  la  solidité;  il  peut  Mre  possible  de  ren- 
contrer une  méthode  capable  d'enlever  à  i'harmalino 
les  inconvénients  de  sa  fugacité. 

43.  Safrakum  {acide  carthamique) . 

On  pourra  trouver  ii  l'article  cabtbahe  de  ce  Dic- 
tionnaire ce  qui  regarde  l'histoire  de  cette  matière  tinc- 
toriale, la  forme  sous  laquelle  on  la  rencontre  dans  lo 
commerce,  sa  provenance,  ses  diverses  qualités,  et  les 
procédés  dont  un  fait  usajze  pour  en  extraire  le  prin- 
cipe colorant  auquel  on  a  donné  le  nom  d'acide  cartha^ 
mt^utf.Nous  n'aurons  plus  ici  qu'à  décrire  les  propriétés 
de  cette  matière  considérée  dans  son  état  de  pureté. 

Acide  carthamique.  L'acide  carthamique  se  présente 
généralement  sous  forme  de  petites  plaques  minces 
qui,  vues  par  reflexion,  sont  d'un  jaune  d'or  avec  dos 
reflets  verts;  vues  par  transmission,  elles  sont  rouget. 
Insoluble  ou  presque  insoluble  dans  l'eau  froide,  il  so 
dissout  dans  l'alcool;  à  froid,  la  dissolution  est  d'un 
beau  rose;  à  chiiud,  elle  est  orangée;  il  est  moins  so- 
lnble dans  l'éther;  l'oléine  et  les  huiles  volatiles  ne  lo 
dissolvent  pas.  Les  carbonates  nl'ialins  le  dissolvent  ; 
les  acides,  et  notamment  Tacide  citrique  et  l'acide  acé- 
tiquf^,  le  précipitent  en  flocons  d'un  beau  rose.  Lei  al- 
calis caustiques  le  dissolvent  en  l'altérant  sous  l'in- 
fluence de  l'air.  Quoique  l'acide  carthamique  soit 
insoluble  dans  l'eau  froide,  il  y  demeure  si  longtemps 
en  suspension  quand  il  est  pur,  qu'on  aurait  beau- 
coup de  peine  à  l'en  séparer.  On  le  réunit  au  moyen 
d'une  chausse  par  fil t ration. 

M.  Preïsser  a  vu  que  l'acide  carthamique  peut  perdre, 
sous  l'influence  de  l'acide  sulfliydrique,  une  partie  do 
l'oxygène  qu'il  contient  en  se  convertissant  en  un  corps 
incolore  auquel  il  a  donné  le  nom  diacide  carthameux. 
Cet  acide  se  présente  sous  forme  de  {MStites  aiguilles 
prismatiques  d'une  saveur  légèrement  amère,  peu  so- 
lnble dans  l'alcool,  moins  solnble  dans  i'eau.  Il  se 
colore  à  l'air  on  jaune  clair.  L'acide  snlfurique  le  dis- 
sout sans  le  colorer.  L'acide  chlorhydrique  et  l'acido 
nitrique  le  diâsolvent  également  sans  coloration  à  l'aide 
d'une  légcru  chaleur.  Pour  sa  transformation  en  acide 
carthamique,  il  faut  le  double  concours  de  l'air  et  des 
alcalin.  Kn  effet,  il  résiste  bien  à  l'oxygène  pur  sous 
une  cloche  à  mercure;  mais  il  devient  jaune  d'abord, 
puis  rose  ensuite,  lorsqu'oti  fait  arriver  soas  la  cloche 
une  petite  quantité  de  potasse.  L'addition  d'un  acide 
fait  apparaître  alors  des  flocons  d'acido  carthamique. 
L'ammoniuque  se  conduit  comme  la  potasse,  mais  avec 
plus  de  lentQur. 

L'acétate  de  plomb  précipite  l'acide  carthameux  à 
l'état  de  laque  blanche,  qui  devient  rose  avec  le  con- 
tact de  l'air.  Projeté  sur  dek  charbons  ardents,  l'acido 
carthameux  se  fond,  se  boursoufle,  se  décompose  en 
exhalant  une  odeur  piquante,  mais  sans  laisser  de 
résidu. 
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Le  rose  de  carthnmc,  très-brillant  snr  soio,  n*a  mal- 
hcureusenient  pas  une  solidité  très-grunde.  Il  passe  à 
la  seule  exposition  à  l'air.  Il  paraîtrait  néanmoins^ 
qu'on  peut  le  fixer  nu  soleil.  M.  Rondot  a  vu  pratiquer 
cette  opération  en  Chine,  et  quelques  docnments, extraits 
par  M,  Stanislas  Julien  de  VEncyclopf'die  japonaise,  ren- 
dent vraisemblable  cette  pratique,  contraire  a  ce  que  nous 
savons  des  propriétés  de  l'acide  carthnmique  et  de  sa 
fugacité.  Noos  verrons  plus  loin  comment  on  a  pu 
rendre  plus  solide  In  couleur  de  l'orscille. 

14.  Cajimin  de  rocRTOE  {acide  urique,  murexide.) 

Le  guano,  dont  Tusage  comme  engrais  est  des  plus  im- 
portants, estdevenu  la  sourced'uno  intéressante  matière 
tinctoriale  depuis  qu'on  a  eu  transformer  en  murexide 
l'acide  urique  que  cette  substance  contient.  Kn  présence 
de  l'application  intéressante  qui  vient  d'être  faite  à  la 
teinture  des  dérivés  de  Tacide  urique,  la  Société  de 
Mulhouse  a  proposé  comme  sujet  de  prix  la  prépara- 
tion artificielle  et  directe  do  l'acide  urique,  autrement 
qu'en  en  faisant  l'extraction  des  matières  animales. 

La  murexide«découverte  par  MM.  Liebig  et  Woeh- 
1er,  dans  leur  travail  classique  sur  l'acide  urique,  est 
devcnuedans  ces  derniers  temps  d'une  importance  assez 
grande  par  son  introduction  comme  matière  colorante 
dans  Tart  de  la  teinture  et  la  fabrication  des  indiennes. 
Il  en  est  résulté  que  la  préparation  de  ce  corps,  ainsi 
que  celle  de  Tacide  urique  dont  la  murexide  provit-nt, 
a  pris  le  rang  d'une  opération  industrielle ,  se  prati- 
quant déjà  maintenant  sur  une  échelle  assez  large. 
Nous  allons  passer  en  revue  la  préparation  de  l'acide 
urique  et  les  circonstances  dans  lesquelles  a  lieu  sa 
transformatipn  en  murexide. 

Acide  urique.  —  Les  matières  premières  dont  on  ex- 
trait l'acide  urique  sont  les  exciénicnts  de  serpents, 
d'oiseaux  et  surtout  le  guano,  riche  en  urate  d'ammo- 
niaque. Les  excréments  do  serpents  renferment  de 
l'acide  urique  presque  pur,  libre  ou  combiné  à  de  l'am- 
moniaque; mais  ils  sont  trop  rares  pour  ser\ir  autre- 
ment qu'à  des  expériences  de  laboratoire.  C'est  du 
guano  qu'on  retire  presque  tout  Tacide  urique  utilisé 
maintenant  en  industrie.  Voici  du  reste  la  méthode 
proposée  par  M.  Stadeler  pour  découvrir  l'acide  urique 
dans  les  matières  qui  le  contiennent.  On  précipite  la 
liqueur  au  moyen  de  l'acétate  basique  de  plomb.  On 
forme  un  urate  insoluble  qu'on  décompose  par  l'hydro- 
gène sulfuré  ;  l'acide  urique,  séparé  du  sulfure  de 
plomb  par  filtration,  cristallise  en  tables' hexagonales. 

D'après  M.  Broomann ,  on  épuise  h  chaud  le  guano 
par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  laisse  déposer 
les  matières  insolubles  et  on  soutire  le  liquide  clair  et 
encore  tiède,  avec  lequel  on  traite  de  la  même  manière 
de  nouvelles  quantités  de  guano,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
soit  à  peu  près  saturé.  La  dissolution  contient  le  Ciir- 
bonato  et  l'acétate  d'ammoniaque,  les  phosphates  de 
chaux  et  de  magnésie ,  le  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien,  le  carbonate  de  chaux,  une  certaine  quantité 
d'oxalatc  de  chaux,  etc.  On  peut  utiliser  cette  liqueur 
soit  comme  engrais,  soit  pour  la  préparation  des  sel»- 
ammoniacaux,  des  phosphates  et  des  oxalates. 

Le  résidu  qui  n'est  pas  dissous  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  est  de  nouveau  traité  à  chaud  par  de  nou- 
velles quantitésde  cet  acide,  puis  lavé,  égoutté  et  séché. 

Il  renferme  surtout  de  l'acide  urique,  mélangé  de 
sable,  d'argile,  de  sulfate  de  chaux  et  de  matières 
organiques  (albumine,  niuciis,  etc.)  d'tme  couleur 
jaunâtre.  Il  peut  servir  directement  à  la  préparation  de 
la  murexide. 

Si  l'on  veut  purifier  davantage  l'acide  urique ,  on 
petit  faire  usage  soit  d'acide  sulfurique,  soit  d'alcalis, 
ou  do  sels  alcalins  étendus.  L'acide  sulfurique  concen- 
tré dis.sout  facilement  l'acide  urique,  surtout  on  chauf- 
fant de (iO à 80 degré*.  Par  le  refroidissement  on  obtient 
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quelquefois  de  gros  cristaux  d'une  combinaison  d'acide 
urique  avec  6  équivalents  d'acide  sulfurique.  Lorsqu'on 
étend  d'eau  cette  solution  sulfurique,  l'acide  urique 
se  précipite  de  nouveau  à  peu  près  pur,  et  on  n*a  plus 
qu'à  le  filtrer,  le  laver  et  le  sécher. 

En  faisant  bouillir  l'acide  urique  impnr  avec  une 
solution  étendue  de  potaâse  ou  de  soude  caustique 
(4  de  soude  pour  M  k  lô  d'eau),  on  obtient  de  l'umte 
alcalin  soluble  ;  la  solution  filtrée ,  sursaturée  par  un 
acide,  laisse  de  nouveau  déposer  l'acide  urique. 

Au  lieu  do  sursaturer  directement  par  un  acide  cette 
dissolution,  on  peut  la  concentrer  jui^qu'à  ce  qu'elle 
se  prenne  en  bouillie  visqueuse  qu'on  jette  encore 
chaude  sur  une  toile  et  qu'on  exprime.  La  masse  e%t 
ensuite  seulement  délayée  dans  de  l'eau  bouillante  et 
décomposée  par  l'acide  chlorhydrique.  Le  résidu  fUtrc 
et  lavé  représente  de  l'acide  urique  presque  pur.  Les 
eaux  mères  alcalines  provenant  de  l'expression  four- 
nissent, par  l'addition  d'un  acide  puissant,  de  Tacide 
urique  impur,  qu'on  purifie  par  une  nouvelle  dissolu- 
tion dans  une  solution  alcaline  faible.  400  kilog.  de 
bon  guano  peuvent  fournir  de  i  4/2  à  S  kilog.  d'acide 
urique.  Ce  traitement  par  l'acide  sulfurique  concentré, 
ou  par  les  liqueurs  alcalines,  peut  aussi  ^tre  appliqué 
directement  au  guano,  mais  avec  moins  d'avantpge. 

MM.  Boettger  et  Landerer  ont  conseillé  pour  épuj>er 
le  guano  de  remplacer  les  alcalis  caustiques  par  le  bo- 
rax qui  dissout  moins  de  matières  animales. 

Murexide,  —  Nous  commencerons  par  exposer  en 
quelques  mots  les  préparations  sur  lesquelles  repose  la 
formation  de  ce  corps  remarquable  à  plus  d'un  titre; 
nous  trouvons  la  théorie  parfaitement  présentée  dan» 
le  travail  de  Gerhard t  auquel  nous  renverrons  pour  de 
plus  amples  détails  {Traite'  de  chimie ^  1. 1,  p.  549).  Les 
idées  de  cetémineut  chimiste  ont  été  pleinement  ccn- 
firmées  par  les  travaux  plut  récents  auxquels  la  raa- 
rexidea  donné  lieu. 

Les  procédés  à  l'aide  desquels  on  prépare  la  mu- 
rexide sont  assez  nombreux,  même  dans  l'indu^^trie; 
M.  Kopp  fait  connaître  les  suivants  : 

4®  D'après  M.  Broomann,  on  mélange  dans  des  vase» 
en  terre  de  petites  quantités  d'acide  nitrique  à  4 ,1 4 ,  pe- 
santeur spécifique  avecde  l'acide  urique  brut  etde5>éct'é. 
Pour  plus  d'économie,  on  peut  prendre  le  guano  puriîie 
directement  par  l'acide  chlorhydrique.  Les  deux  corp* 
réagissent  l'un  sur  l'autre;  l'acide  urique  se  dissoyt 
en  s'oxydant  aux  dépens  de  l'acide  azotique  ;  il  s-e  dé- 
gage du  gaz  dans  lequel  ou  peut  reconnaître  la  pré- 
sence du  bioxyde  d'azote.  On  ne  réussit  qu'autant  que 
la  température  du  mélange  ne  s'élève  pas  trop.  A  cet 
effet  ou  n'opère  que  sur  de  petites  portions  à  la  fois,  et 
l'on  place  le^  vases  de  terre  dans  lesquels  s'effectue  la 
réaction  dans  tmo  capsule  remple  d'ean  froide  pour 
tempérer  la  chaleur  qui  si»  dégage  pendant  la  disV.n- 
tiou.  On  ajoute  donc  alternativement  de  l'acide  azotigce 
et  de  l'acide  urique  par  petites  parties  à  la  fois,  et  Ton 
attend  chaque  fois  que  l'action  soit  épuisée  pour  f:Mre 
une  nouvelle  addition.  Quand  on  a  traité  toute  la  ro.i>?>^ 
que  l'on  veut  transformer,  on  abandonne  le  mélange  ii 
lui-même  :  au  bout  de  quelques  jours,  il  est  pris  en  une 
masse  pâteuse  assez  épaisse.  C'est  de  c«tte  masse  q  ;'il 
faut  extraire  la  murexide. 

On  épui'-c  par  de  l'eau  chaude;  il  est  nt'cessairî  de 
ne  pas  arrivjr  à  la  température  do  400  d^'grés  centi- 
grades. Le  lavage  se  fait  avec  très- peu  d'e:in  p»î:r 
obtenir  des  liqueurs  aussi  concentrées  qu*  pos>ib>. 
Elles  sont  jaunes  on  rougeôtres;  elles  p'*uvent  r:r? 
décolorées  par  le  noir  animal  purifié;  mais  cette  der- 
nière opération  n'est  guère  nécessaire.  La  solutî-n 
renferme  des  dérivés  de  l'acide  urique  nu  nombre  des- 
quels on  cite  surtout  de  l'alloxane,  ne  Talloxantine,  du 
nitrate  d'urée,  des  sels  ammoniacaux  et  quelques  autres 
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sabstaiices  ponvaoc  prendre  naissance  dans  l'acte  d^oxy- 
datioa  de  l'Hcide  uriqne. 

On  évapore  dans  des  vases  en  fonte  ématUée  très- 
larges,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  dépasser  une  tem- 
pérature de  80*  c.  et  de  ne  point  opérer  sur  de  trop 
fortes  proportions  de  matière.  A  cet  effet,  on  verse  un 
peu  de  solution  dans  le  vase  chauffé  vers  75**  ou 
80°  c,  et  Ton  attend,  en  remuant  constamment,  qu'elle 
ait  acquis,  par  concentration,  une  consistance  pâteuse; 
on  ajoute  alors  une  nouvelle  quantité  de  solution  qu'on 
concentre  en  remuant,  et  ainsi  de  suite  en  versant  peu 
de  liquide  à  la  fois.  Après  la  concentration  de  toutes 
leâ  liqueurs,  on  laisse  refroidir  et  l'on  obtient,  de  la 
M)rte  nne  substance  intense  ou  mémo  solide,  d'une 
couleur  brune,  rougefttre  ou  violette,  présentant  quel- 
quefois un  reflet  verdfttre.  C'est  là  le  carmin  de  pourpr» 
de  M.  Broomann. 

Dans  cçtte  dernière  opération,  l'ammoniaque  prove- 
nant  de  la  dissolution  de  l'urée  libre  et  du  nitrate  d'u» 
rée  réagit  à  l'état  naissaii^t  sur  l'allozantine  et  l'al- 
loxane  pour  former  de  la  murexide. 

La  présence  des  matières  organiques  étrangères  peut 
même  @tre  utile ,  en  ramenant  une  certaine  quantité 
d*aIIoxane  À  l'état  d'alloxantine.  C'est  dans  ce  but 
qu'on  ne  décolore  pas  toujours. 

â°  Lorsqu'on  ajoute  de  Tamnion  laque  à  une  solution 
chande  d'iilloxanttne ,  elle'  devient  i>onrpre ,  par  suite 
de  la  formation  de  la  murexide  ;  mais  cette  coloration 
di.^paralt  très-facilement  soit  par  le  refroidissement, 
soit  par  Tébullition  do  la  liqueur. 

I/eau,  l'excès  d'ammoniaque  et  l'oxygène  do  l'air 
exercent  dans  cette  circonstMuce  une  action  décompo- 
sante sur  la  murexide.  Pour  l'éviter,  M.  Clark  conseille 
d'opérer  comme  l'avait  déjà  fait  M.  Gmolin,  c'est-à- 
dire  de  faire  passer  du  gaz  ammoniac  sur  de  l'ai- 
loxantine  sèche  réduite  en  pondre,  on  mieux  encore, 
de  traiter  ralloxantine  ^èche  on  humide  par  une  solu- 
tion alcoolique  d'ammoniaque  ou  do  carbonate  d'am- 
moniaqne,  ou  par  du  gaz  ammoniac  saturé  de  vapeurs 
alcoo4qnes.  La  murexide,  étant  insoluble  dans  Talcool, 
est  protégée  par  ce  dernier  contre  une  action  trop  pro- 
longée de  l'ammoniaque  en  excès;  on  prépare  l'al- 
loxantine  soit  en  réduisant  l'alloxane  par  l'hydrogène 
sulfuré,  soit  en  portant  à  l'ébullition  un  mélange  d'une 
partie  d*acide  uriqne  avec  3 2' d'eau,  et  ajoutant  peu  à 
peu  de  l'acide  nitrique  faible  jusqu'à  dissolution  com- 
plète de  l'acide  urique;  la  solution,  évaporée  aux  2/3, 
est  abandonnée  à  elle-même  pendant  plusieiirs  jours 
dans  un  local  frais;  elle  dépose  des  cristaux  d'alloxan- 
tine, qu*on  peut  purifier  par  cristallisntion. 

3**  Plus  récemment  M.  Clark  a  modiiié  cette  méthode 
en  la  rendant  plus  pratique. 

Il  sature  de  l'acide  nitrique  de  4 ,  4  P.  sp.  étendu 
d'environ  son  volume  d'eau,  à  une  température  très- 
peu  supérieure  à  60  degrés  centigrades,  par  de  l'acide 
urique;  il  résulte  de  ce  traitement  une  dissolution 
clfargée  des  produits  de  l'oxydation  de  l'acide  uriqne. 
On  traite  par  l'ammoniaque,  on  réalisant  les  conditions 
suivantes  : 

On  mélange  le  liquide  à  froid  et  petit  à  petit  avec 
nue  quantité  d'ammoniaque  qui  n'est  que  la  moitié  de 
celle  qu'il  faudrait  pour  rendre  alcaline  la  solution 
d*alloxane. 

L'ammoniaque  n'est  ajoutée  que  par  petites  portions 
à  la  fois,  d'un  côté,  pour  qu'il  n'y  ait  point  élévation 
de  température,  et  de  l'autre  pour  qné  le  liquide  ait  le 
temps  de  reprendre  sa  réaction  acide.  En  effet,  une  pa- 
reille solution,  rendue  faiblement  alcnline  à  froid  ou 
neutralisée,  reprend  bientôt  après  sa  réaction  acide. 
Cet  effet  n*a  plus  lieu  lorsque  la  neutralisation  a  été 
Jnite  à  chaud. 

Le  mélange  ainsi  préparé,  chauffé  à  6()<*,  donne  par 
le  refroidissement  des  cristaux  de  murexide. 

C. 


Voici  les  proportions  indiquées  pour  préparer  la 
murexide  trèà-pure  et  en  grande  quantité.  A  400  litres 
du  liquide  provenant  du  premier  traitement  de  l'acide 
uriqne  par  l'acide  azotique  et  marquant  30**  Baume, 
M.  Clark  ajoute  peu  à  peu  23  à  30  litres  d'ammoniaque 
liquide  à  48°  Baume,  en  ne  versant  à  la  fois  que  les  4/5 
d'un  litre.  Après  avoir  opéré  1^ mélange  complet,  on 
chauffe  le  tout  à  75**  c.  Par  le  refroidissement  la  mu- 
rexide cristallise  ;  on  la  recueille  sur  une  toile. 

Les  eaux  mères  f>ont  traitées  exactement  de  la  même 
manière  pour  ce  qui  concerne  la  température,  mais 
la  force  de  l'ammoniaque  ne  doit  plus  être  que  do 
4  4/^B. 

Les  eaux  mères  de  cette  nouvelle  opération  peuvent 
être  réunies  aux  opérations  subséquentes  ou  traitées 
une  troisième  fois  avec  de  l'ammoniaque  qui  ne  marque 
plus  qu'un  peu  moins  de  2°  à  l'aréomètre  de  Baume. 

A  l'étht  de  pureté,  la  murexide  cristallise  en  prismes 
à  4  pans  raccourcis,  d'un  vert  doré  magnifique  ;  placés 
entre  l'œil  et  la  lumière,  ils  paraissent'd'nn  ronge-gre- 
nat; ils  produisent  inie  poudre  rouge  qui  prend  sous  le 
polissoîr  une  couleur  verte  d'un  éclat  métallique.  Peu 
I  soluble  dans  l'eau  froide,  elle  se  dissout  en  plus  grande 
quantité  dans  l'eau  chaude;  elle  est  insoluble  dans  l'al- 
cool et  Téther;  elle  se  dissout  dans  la  potasse  caus- 
tique en  prenant  une  magnifique  couleur  bleue;  des- 
séchée à  l'aide  de  la  chaleur  i  elle  perd,  suivant 
MM.  Liebig  et  Woehjer,  3  à  4  p.  400  d'eau  d'hydra- 
tation. 

Sa  solution  dans  l'eau  à  35^  donne,  avec  le  nitrate 
d'argent,  un  précipité  rouge  qui  devient  vert  par  la 
dessiccation  et  qui  prend  sous  le  polissoir  un  reflet 
métallique;  l'acétate  de  plomb  fournit  de  même  un 
précipité. 

Une  dissolution  bouillante  de  murexide  traitée  par 
l'acide  sulfurique  on  l'acide  chlorhydrique  dépose  des 
paillettes  nacrées,  que  Proust  qui,  le  premier,  les  a 
préparées,  nommait  acide  purpurique.  Cette  réaction 
fait  entrevoir  la  constitution  réelle  de  la  murexide, 
qu'on  peut  regarder  comme  un  ftvrpurate  d'ammo- 
niaque. En  effet,  la  liqueur  dél)ai*rasi«ée  de  l'acide  pur- 
purique contient  du  sulfate  ou  du  chlorhydrate  d'am- 
raoniaque.  En  partant  de  ces  données  il  est  facile  de 
formuler,  tout  en  tenant  compte  de  la  composition 
centésimale  à  laquelle  l'analyse  a  conduit,  les  trans- 
formations successives  que  subit  l'acide  urique  et  la 
production  de  la  murexide  ;  MM.  Proust,  Fritsche  et 
Gmelin  étaient  arrivés  à  la  même  conclusion.  En 
effet,  l'acide  purpurique  est  un  acide  éphémère  qui,  dès 
qu'il  se  trouve  en  liberté,  se  métamorphose  en  alloxane, 
en  dialnramide  et  en  ammoniaque;  on  avait  autrefois 
regardé  comme  des  corps  différents  la  murexano  et 
l'uramile  ;  Gerhardt  a  fait  vojr  que  ces  deux  corps  n'en 
font  qu'un  qu'il  nomme  dialuramide.  Or^  l'acide  uriqne 
oxydé  plus  ou  moins  énergiquement  peut  produire  de 
l'alloxane  et  de  l'urée,  ou  do  l'alloxantine  plus  de 
l'urée  ;  l'uUoxane  soumise  à  l'ébullition  prolongée  ou 
bien  encore  à  l'influence  des  corps  réducteurs  se  con- 
vertit en  alloxantine,  et  cette  dernière,  sous  l'influence 
do  l'ammoniaque,  forme  du  purpurate  d'ammoniaque 
avec  élimination  d'eau. 

Ces  réactions  expliqnent  la  succession  des  phéno- 
mènes  qu'on  observe  dans  la  transformation  de  l'acide 
urique  en  purpurate  d'ammoniaque.  La  dialnramide 
sous  l'influence  des  corps  oxydants  peut  reproduire  la 
murexide. 

Le  carmin  de  pourpre  préparé  pour  les  besoins  des 
arts  ne  peut  se  flxer  sur  les  fibres  textiles  ou  les  tissus 
(soie,  laine  et  coton)  que  par  l'intermédiaire  des  sels 
métalliques  capables  de  former  avec  l'acide  purpurique 
des  précipités  colorés  insolubles.  Le.s  meilleurs  résultats 
ont  été  fournis  par  l*emploi  des  sels  de  mercure  et  de 
zinc.  Les  premiers  donnent  une  coloration  rouge  et 
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Pourpre  ;  les  seconds  condaisent  à  des  nuances  oranges 
et  jaunes.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet  qui 
présente  un  grand  intérêt  de  nouveauté.  Mais  avant 
d'abandonner  l'étude  de  la  murexide,  nous  devons 
ajouter  qu'il  serait  intéressant  de  voir  abaissé  consi- 
dérablement le  prix  de  l'acide  urique;  le  résultat  ne 
semble  devoir  6tre  attajnt  qu'autant  qu'on  le  prépare- 
rait artiticiellementetairectement,  au  lieu  de  l'extraire 
avec  pins  ou  moins  d'économie  dès  matières  animales. 
Il  y  aurait,  dans  des  recbercbes  dirigées  dans  le  sens 
que  nous  ne  faisons  qu'indiquer,  espérance  d'un  profit 
considérable. 

La  murexide  constituait  probablement  la  célèbre 
pourpre  des  anciens.  D'après  M.  Lacaze-Duthiers,  les 
murex ^  dont  on  a  tiré  le  nom  de  murexide,  contiennent 
une  substance  colorante  renfermée  dans  un  organe  par- 
ticulier qu'on  retrouve  dans  d'autres  mollusques,  princi- 
palement dans  les  hélix;  elle  ne  se  colore  en  pourpre  que 
par  l'exposition  à  l'air  au  contact  des  rayons  solaires. 

45.  Créosote  (actde  roêoUqMe),. 

11  y  a  quinze  ans,  j'avais  constaté  dans  des  chaux 
ayant  servi  longtemps  à  la  purification  du  gnz  de 
houille  la  présence  d'une  matière  particulière  ca- 
pable de  produire  unu  magnifique  couleur  ronge-ce- 
rise ;  cette  matière,  ou  du  moins  une  substance  équi- 
valente, a  été  retrouvée  et  proposée  comme  matière 
applicable  à  l'art  de  la  teinture  ;  il  y  a  tout  lieu  de 
penser  que  ce  principe  n'est  autre  que  l'acide  roeo- 
lique  do  Runge. 

Acide  rotolique  —  D'après  M.  Smith, lorsqu'on  traite 
la"  créosote  par  un  mélange  de  soude  caustique  et 
d'oxyde  de  manganèse  à  la  chaleur  do  sa  volatilisation, 
il  se  forme  du  rosolate  de  soude  solublo  dans  l'eau, 
qu'on  décompose  par  un  acide  ;  ce  corps  est  d'ime  m.'\- 
gnifique  couleur  rose  ;  malheureusement  jusqu'à  pré- 
sent il  n'est  pas  inaltérable  à  l'air,  et  l'acide  carbonique 
suffit  pour  l'altérer.  Cette  circonstance  a  rendu  jusqu'à 
présent  son  application  de  la  plus  grande  difliculté.  Ce 
point  a  fixé  l'attention  de  plusieurs  chimistes,  et 
M.  Dussart  a  publié  sur  ce  sujet  les  observations  sui- 
vantes : 

-Quand  on  répète  les  expériences  de  Runge,  on  ob- 
tient en  effet  un  corps  rouge  dont  l'intensité  de  couleur 
s'accroît  par  la  combinaison  avec  les  alcalis,  et  qui 
forme  une  laque  rouge  avec  l'alumine  ;  mais  la  quantité 
de  ce  produit  est  toujours  faible.  Les  réactions  de 
l'acide  rosoliquo  font  supposer  qu'il  est  identique  avec 
les  produits  de  l'oxydation  de  l'acide  phénique  en  pré- 
sence des  alcalis;  son  existence  se  rattacherait  donc 
aux  composés  si  remarquables  préparés  par  Laurent. 
L'acide  de  M.  Dus&art  est  un  corps  rouge  très-friable, 
fusible  avec  décomposition.  Lorsque,  après  sa  précipi- 
tation, on  le  sèche  à  80°*degrés,  il  60  transforme  iso- 
mériqucment  et  se  présente  avec  une  couleur  vert- 
canthnrido  trè-i-brillante  ;  la  pulvérisation  le  ramène  ^ 
son  premier  état;  acide  faible,  il  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  très-soluble  dans  l'nlcool  et  Téther,  soluble  dans 
les  carbonates  alcalins  sans  déplacement  d'acide  carbo- 
nique, soluble  dans  les  alcalis  caustiques  avec  une 
mngnifique  couleur  vouge  cerise  précipitable  par  les 
acides  les  plus  faibles  et  no  iormant  pas  du  laque  avec 
l'Hlumine.  L'acide  extrait  du  la  créosote  semble  contenir 
des  matières  qui  sont  la  cause  de  la  formation  de 
cette  laque  dans  le  cas  où  elle  se  forme.  La  chaux,  la 
baryt^^,  la  strontiane  donnent  des  sels  moins  soliiblcs  ; 
les  seU  métalliques  précipitent  des  sels  insolubles  diffé- 
remment colorés.  Distillé  sur  de  la  chaux  potasséo,  il 
régénère  de  Tacido  phénique  en  même  temps  qu'une 
portion  se  détruit.  L'acide  sulfureux  liquide  ne  lo  dé* 
colore  pas.  D'après  les  recherches  de  M.  Dussart, 
l'acide  extrait  de  la  créosote  n'aurait  pas  la  même 
composition. 


MM.  Amaudon  et  Persoz  fils  ont  examiné  ce  pro- 
duit au  point  de  vue  de  la  teinture,  ils  ont  pu  le  fixer; 
l'acide  libre  donne  sur  la  laine  et  snr  la  soie  prépar<^es 
par  l'alun  une  magnifique  couleur  jaune  orangé  ;  lors- 
qu'on fait  Tirer  cette  couleur  .dans  un  bain  d'eau  de 
baryte  à  25  degrés  centigrades,  on  obtient  la  couleur 
rouge-cerise  caractéristique  de  ce  principe  qui  semble 
laisser  à  désirer  quant  à  la  solidité. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Hugo-Mueller  sem- 
blent devoir  confirmer  les  idées  de  M.  Dussart  snr 
l'origine  de  l'acide  rosolique,  qu'il  rattache  à  l'acide 
phénique.  Pour  l'extraire  en  effet  du  goudron  de  içaz, 
on  le  traite  par  un  sel  de  chaux  qu'on  épuise  an  moyen 
d'une  dissolution  bouillante  de  carbonate  d'ammo- 
niaque ;  la  dissolution  filtrée  présente  une  magnifique 
couleur  carmin  ;  lorsqu'on  évapore  4  siccité,  il  se  dé- 
pose une  résine  qui  n'est  que  de  l'acide  rosolique  im- 
pur; on  le  purifie  en  le  traitant  auccessivement  par 
l'alcool,  l'hydrate  de  chaux,  l'eau  et  l'acide  acétique. 
Plusieurs  traitements  successifs  abandonnent  l'acide 
rosolique  à  l'état  de  pureté.  C'est  une  substance 
amorphe  d'un  vert  foncé,  possédant  les  reflets  des  can- 
tharides;  sa  poussière  est  rouge,  mais  elle  prend  un 
éclat  doré  lorsqu'on  la  frotte  sur  un  corps  dur  et  poli. 
Elle  est  translucide  en  lames  minces;  elleprésente  alors 
une  couleur  rouge-orange. 

L'acide  rosolique  précipité  par  l'eau  de  sa  dissolution 
alcoolique  se  présente  sous  forme  de  flocons  rongeât res 
purs  qui  s'agglomèrent  à  60*  et  se  résolvent  en  un  li- 
quide lourd  d'un  vert  foncé  presque  noir.  Ce  liquide  e»t 
soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acide  phénique,  la  créo- 
sote et  les  acides  acétique,  chlorhydrique  et  sulfurique. 
Quand  on  emploie  l'eau  bouillante  comme  dissolvant, 
il  se  précipite  par  Refroidissement  sous  forme  d'une 
poudre  rouge-cinabre.  Il  est  insoluble  dans  le  chloro- 
forme, la  benzine  et  le  sulfure  de  carbone. 

L'acide  rosolique  est  un  acide  très-faible;  il  ne  se 
combine  qu'avec  l'ammoniaque,  et  les  alcalis  purs  for- 
ment des  sels  colorés  en  rouge;  mais  ces  combinaistms 
sont  tellement  instables,  que  l'acide  carbonique  de  l'air 
suffit  pour  les  décolorer;  la  lumière  sdUiire  agit  «le 
même.  Cette  circonstance  rendra  probablement  ?on 
emploi  dans  l'industrie  excessivement  difficile  ;  bepen- 
dant  il  est  possible  qu'on  puisse  remédier  au  manque 
de  solidité  ;  il  parait  même  que  les  manufacturiers  an- 
glais sont  sur  la  voie,  s'il  est  vrai  qu'ils  transforment, 
comme  MM.  Lowe  et  Cal  vert  l'ont  annoncé,  les  pro- 
duits du  goudron  de  houille  en  un^^  matière  colorante 
rose  capable  de  rivaliser  avec  les  roses  de  carthame  et 
les  cramoisis  de  garance.  Cette  couleur,  d'un  prix  encore 
très-elevé,  résiste,  d'après  les  chimistes  que  nous  ve- 
nons de  nommer,  anx  savons  et  à  la  lumière.  Avec  do 
semblables  qualités,  ce  principe,  provenant  d'une  ma- 
tière première  qui  n'est  certes  pas  rare,  ne  peut  man- 
quer de  trouver  sa  place  dans  la  grande  industrie.  A 
ces  colorations  se  rattacheraient  évidemment  les  com- 
posés de  Laurent,  sur  lesquels  nous  avons  insisté 
lorsque  nous  avons  voulu  faire  prcbscntlr  l'importance 
de  l'avenir  des  arts  chimiques  dans  leur  application  à 
l'Art  de  la  teinture. 

46.  Rouge  d' aniline  (fuchsine^  axalêine,  acide 

fucheiqve) . 

AlexandiO  ITervey,  chimiste  distingué  de  Gla*- 
cow,  a  mis  à  profit  dès  4857,  la  coloration  que  Tani- 
line  produit  avec  le  ch'orure  de  chaux,  et  Ik  manu- 
factures d'Angleterre  sont  parvenues  à  fixer  celle 
couleur  sur  les  tisoua  de  coton.  A  de  nouveaux  titres 
l'aniline  a  pris  dans  la  teinture  une  place  importante 
depuis  qu'elle  sert  à  produire  la  plus  riche  et  la  plus 
éclatante  couleur  rouge  que  l'industrie  possède. 

D'après  ^L  Fritscbe,  lorsqu'on  soumet  à  la  distillation 
sèche  l'acide  anthi'&nilique  on  l'indigo  dissous  dans  la 
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potasse,  après  l'avoir  mêlé  de  deux  fois  son  poids  de 
bable  ou  de  verre  en  poudre  ponr  ranltiplier  les  sur- 
faces, il  se  dégage  de  Tacide  carbonique  en  même  tem^ii 
qu'il  se  condense  dans  le  récipient  un  liquide  partir u- 
lier,  base  des  magnifiques  couleurs  rouges  et  viol  êtres 
dont  la  chimie  vient  de  doter  l'art  de  la  t«intaro.  Ce 
liquide  constitue  ïaniline,  qu'on  avait  désignée  sncces- 
eiveraent  <m>us  les  noms  de  criêtaHine^  de  bensidam^, 
d'amide  phênique,  de  cyanol,  jusqu'à  l'époque  à  laquelle 
)e  nom  d'aniline  prévalut  dans  la  science. 

# 

Aniline. — Nous  venons  d*indiquer  deux  circonstances 
dans  lesquelles  l'aniline  prend  naissance;  elles  eont  très- 
variées,  et  nous  croyons  devoir  en  indiquer  quelques 
autres  parce  qu'elles  pourront  peut-être  un  jour  fournir 
aux  besoins  de  rindustric. 

4»  La  nitrobenzine  en  dissolution  alcoolique,  saturée 
d'aboT.I  par  de  l'ammoniaque,  puis  par  de  l'hydrogène 
sulfuré,  donne  un  dépôt  de  soufre  et  des  aiguilles  jaunes 
crittitlines  à 0",  qui  par  le  repos  se  transforment  en 
aniline;  on  la  dégage  par  l'ébuUit ion.  Chauffée  sur  de  la 
cliaux  rouge,  la  benzine  nitrique  se  transforme  encore 
en  ce  jonême  liquide. 

2**  Le  pbénate  d'ammoniaque,  sc^lédans  un  tube  de 
verre  pour  être  abandonné  quinze  jours  dans  un  four  à 
des  températures  convenables,  fournit  de  l'anUine. 

3»  Uunge  et  Hoffmann  en  ont  constaté  la  présence 
dans  l'buile  de  goudron. 

4*  Par  la  distillation  de  la  salicylamide  sur  de  la 
chaux  vive,  il  se  dégage  de  l'aniline,  si  la  température 
n'est  pas  trop  élevée. 

5**  Les  espèces  chlorées  et  bromées  du  genre  isatine, 
de  même  que  l'isatine,  mêlées  à  de  la  potasse  et  dis- 
tillées avec  ménagement,  fournissent  de  l'aniline. 

Jusqu'en  4854,  l'aniline  n*était  considérée  que 
comme  une  substance  curieuse  ;  on  no  la  connaissait 
^êre  que  dans  les  laboratoires,  l'industrio  ne  s'en 
préoccupait  en  aucune  façon  tant  son  prix  était  élevé  ; 
cette  situation  dut  changer  quand  on  entrevit  pour 
l'industrie  la  possibilité  d'en  tirer  parti.  Grâce  aux  tra* 
vaux  de  MM.  Renard  frères  et  Franc,  grâce  aux  recher- 
elles  suivies  de  M.  Béchamp,  ainsi  qu'aux  travaux 
pratiques  de  M.  Tabourin,  la  fabrication  de  Panilino 
e-'t  aujourd'hui  courante  industriellement,  et  cette 
inatic're  pent  être  livrée  sous  le  prix  de  20  à  25  fr.  le 
kilogramme. 

Voici  la  méthode  proposée  par  M.  Béchamp  :  dans 
une  cornue  spacieuse  on  introduit  une  partie  de  nitro- 
l>eiizine,  4,2  de  limaille  de  fer  bien  décapée,  une  partie 
d'acide  acétique  concentré  du  commerce  (vinaigre  de 
Mollerat)  exempt  d'acide  minéral.  La  quantité  d'acide 
acétiqne  doit  être  telle  que  le  fer  y  soit  complètement 
immergé;  bientôt,  sans  chauffer,  la  réaction  s'établit 
d'elle-même  ;  elle  devient  excessivement  vive,  la  tem- 
pérature s^élève,  et  le  liquide  entre  en  ébullition  ;  on 
refroidit  le  récipienti  il  se  forme  de  l'aniline,  de  l'acé- 
tate d'aniline,  et  un  peu  de  nitrobenzine  qu'on  recueille 
dans  an  récipient  ajusté  sur  la  cornue.  Ixtrsque  la  cor- 
nue est  refroidie,  on  ajoute  ce  qui  s'est  déjà  volatilisé, 
puis  on  distille  aux  trois  quarts.  On  verse  dans  la  cor- 
nue un  lait  de  chaux  presque  pâteux,  puis  on  distille 
tant  qu'il  passe  de  l'aniline.  Au  produit  distillé  on 
ajonte  un  excès  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
ou  de  carbonate  de  soude,  ou  d'hydrate  de  chaux  ;  l'a- 
niline hydratée  se  sépare  et  vient  à  la  surface.  En  ajou- 
tant la  nitrobenzine  par  petites  portions  à  la  fois,  on 
modère  l'opération,  qui  est  tellement  régulière  que 
&IM.  Renard  frères  et  Franc,  à  Lyon,  fabriquent  ac- 
tuellement jusqu'à  400  kilog.  4'aniline  par  jour. 

La  nitrobenzine  se  prépare  avec  la  benzine  retirée  du 
ffoudron.  Les  huiles  légères  de  houille  à  27  degrés 
donnent  k  la  distillation,  entre  70  et  80  degrés,  de  25 
il  30  p.  400  de  benzine,  qui  fournît  environ  90  p.  400 


de  nitrobenzine  Dans  ces  bonnes  conditions,  l'aniline 
rentre  à  20  fr.  le  kilog.  ;  on  vend  à  Londres  25  fr.  le 
kilog.  d'aniline  anglaise.  L'industrie  française  produit 
doue  l'aniline  au  prix  que  M.  Béchamp  avait  fixé. 
!»L  Perkin,  en  Angleterre,  régularisant  l'action  de 
l'acide  cliromique  sur  l'aniline,  a  préparé  le  violet 
d'aniline  que  MM.  Franc  et  Tabourin  fabriquent,  sons 
le  nom  d'indisine,  sur  une  vaste  échelle.  MM.  Renard 
frères  et  Franc  ont  ouvert  une  voie  nouvelle  d'appli- 
cation de  l'aniline,  en  étudiant  avec  M.  Verguin  la 
magnifique  couleur  rouge  que  l'aniline  produit  dans 
de.s  circonstances  variées;  on  en  tirera  bientôt  du  bleu. 

A  l'état  de  pureté,  l'anilino  est  un  corps  incolore 
d'une  densité  de  4,038,  doué  d'une  odeur  aromatique 
forte  et  désagréable;  peu  soluble  dans  l'eau,  elle  se 
mélange  en  toutes  proportions  avec  l'alcool  et  l'éther. 
Le  contact  de  l'air  la  colore  en  brun  rouge  brunâtre  et 
nuit  par  la  transformer  en  une  résine  jaunâtre.  EUe 
bout  à  des  températures  qui  ont  été  fixées  entre  48% 
et  228"  ;  elle  congnle  l'albumine.  ' 

La  solution  des  hypochlorites  alcalins  se  colore  par 
Tsuiline  en  bleu  foncé  violacé;  le  chlorure  de  chaux 
produit  le  même  effet;  la  couleur  est  variable. d'inten- 
sité, suivant  la  concentration  du  liquide.  Cette  couleur 
pa^se  an  ronge  sale  au  contact  des  acides. 

L'aniline  décompose  les  sols  de  peroxyde  et  de  pi^i- 
to:syde  de  fer  ;  il  se  précipite  des  oxydes  hydratés  ;  elle 
précipite  aussi  les  sels  de  zinc  et  d'alumine.  Elle  pré- 
cipite encore  les  chlorures  de  mercure,  de  platine,  de 
palladium  et  d'or.  Les  nitrates  d'argent  et  de  mercure 
1  ésistent  sans  altération .  L'aniline  forme  avec  les  acidej 
des  composés  définis  qui  cristallisent  dans  l'aleool 
et  dans  l'eau;  les  alcalis  minéraux  régénèrent  l'ani- 
line inaltérée.  Le  chlore  gazeux  la  noircit  avec  déga- 
gement d'acide  chlorhydrîque  ;  au  bout  de  quelques 
instants  tout  le  liquide  no  forme  plus  qu'une  masse 
résinoïde  noire,  qui  donne  de  l'acide  phénique  trichloré 
lorsqu'on  la  soumet  à  la  distillation. 

L'acide  nitrique  étendu  dissout  l'aniline  sans  l'al- 
térer; il  se  forme  du  nitrate  d'aniline  qui  rougit  à  l'air. 
Mais  l'acide  conc<»ntré  fumant  la  transforme  en  un 
principe  qui  devient  jaune,  et  finit  par  se  transformer 
avec  une  réaction  très -vivo  en  acido  picriqne. 

Rouge  d'aniline.  —  Telles  étaient  les  propriétés  con- 
nues de  l'aniline,  lorsque  M.  Verscuin,  attaché  comme 
chimiste  au  laboratoire  do  MM.  Renard  frères  de  Lyon, 
découvrit  la  transfomiiition  remarquable  que  ce  corps 
subit  lorsqu'on  le  met  eu  conta  r  à  la  température  de 
Tébullition  avec  le  bichlorure  d'étain.  Cette  réaction  de 
l'aniline  et  du  bichlorure  d'étain  est  tellement  tran- 
chée que,  quelles  que  soient  les  proportions  du  mé- 
lange, on  obtient  toujours  la  magnifique  coloration 
rouge -groseille  qui  caractérise  la  fuchsine.  Elle  se 
forme  tout  aussi  bien  en  présence  d'un  excès  du  bichlo- 
rure d'étain  que  lorsqu'il  y  a  de  l'aniline  en  excès.  On 
forme  dans  une  marmite  en  fonte  émaillée  (de  Rogeat 
frères  à  Lyon)  un  mélange  de  8  kilogrammes  d'aniline 
anglaise  et  de  4^.5  de  bichlorure  d'étain  (liqueur  fu- 
m>mte  de  Libavius).  Cette  marmite  est  placée  au-dessus 
d'un  foyer  mobile.  On  prépare  le  mélange  à  froid  on 
ajoutant  le  bichlorure  par  petites  portions  et  agitant 
légèrement  sous  une  hotte  dans  laquelle  on  lance  de  la 
vapeur  pour  activer  le  tirage.  On  le  laisse  au  repos 
une  heure  ou  deux,  puis  on  chauffe  en  agitant  et  main- 
tenant à  l'ébullition  durant  le  temps  nécessaire  ao 
développement  de  la  nuance,  c'est-à-dire  environ  20  mi- 
nutes. On  la  juge  en  regardant  par  transparence  la 
tige  de  verre  qui  sert  d'agitateur.  La  masse,  d'un  ronge 
vif  intense  et  d'une  consistance  mielleuse,  est  aban- 
donnée quelques  instants  au  refroidissement  et  coulée 
dans  des  vases  de  grès  pesés  ;  on  en  retire  environ 
4  2  kilog.  ;  on  la  livre  au  commerce  sous  le  nom  de 
fuchsine.  Elle  doit  ce  nom,  non  pas  à  ce  fait  qu'en  al. 
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lemAnd  Fuch  veut  dire  Renard,  nom  de  Vinventcnr, 
circouBtance  fortuite,  mais  parce  qu'elle  rappelle  la  bril- 
lante couleur  de?  flears  qui  composent  le  genre  fuchêia. 

Le  bichlornre  d*étaln  hydraté  peut  concourir  à  la 
formation  du  ronge  d'aniline,  oomme  la  liqueur  fu- 
mante de  Libavins. 

Le  bicblorure  d'étain  n^est  pas  le  seul  agent  qui, 
chauffé  sur  de  Taniline,  la  transforme  en  fuchsine. 

Lorsqu'on  porte  à  la  température  de  rébuUition  un 
mélange  de  z^.3  de  protonitrate  de  mercure  et  4^.2 
d'aniline  anglaise,  on  observe  qu'après  une  heure  de 
contact  la  m%s6e  prend  une  consistance  à  peu  près 
sirupeuse  et  la  couleur  rouge  violacé  de  la  fuchsine  ; 
une  quantité  considérable  de  mercure  réduit  s'accumule 
an  fond  du  vase,  et  on  le  sépare  par  décantation.  La 
ma8»e  rouge,  coulée  dans  des  pots  de  grès,  est  mise 
dans  le  commerce  par  MM.  Monnet  et  Dury  sous  le 
nom  d'azaléine,  d'après  le  brevet  do  M.  Gerber-Keller. 

Les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ces  subs- 
tances prouvent  l'identité  complète  de  la  fuchsine  et 
de  l'azaléine. 

C'est  encore  de  la  fuchsine  qui  prend  naissance  dans 
le  contact  à  la  température  de  ^UO"  de  l'aDiline  avec 
le  protosulfate  d'étain,  le  fluorure  d*étain,  le  nitrate 
d'urane,  le  nitrate  de  peroxyde  de  fer,  l'iodoforme  et 
l'iode.  Dans  toutes  ces  circonstances,  la  production  de 
la  fuchsine  se  constate  do  la  manière  la  plus  nette 
tant  par  l'application  qu'on  en  peut  faire  à  la  teinture 
des  fibres  textiles  de  nature  animale  (laine  et  s»oic},que 
par  la  mise  eu  évidence  des  caractères  essentiels  qui  la 
distinguent. 

A  la  liste  des  corps  que  nous  venons  d'indiquer  il 
faut  en  ajouter  d'autres,  le  bichlorure  de  mercure,  le 
perchlorure  de  fer,  le  protochlorure  de  fer,  le  proto- 
chlorure de  cuivre,  le  bisulfate  d'étain ,  le  protosul- 
fate de  mercure,  le  doutosuifate  de  mercure,  le  deu- 
tonitrate  de  mercure,  le  nitrate  d'argent,  le  bifluorure 
d'étain,  le  bifluorure  de  mercure,  le  bibroroure  de 
mercure,  l'iodure  d'étain,  le  chlorure  d'uranc,  le  chlo- 
rate de  mercure,  l'iodate  de  mercure,  le  sesquichlorure 
de  carbone ,  tous  ces  corps  agissant  à  la  température 
d'environ  200®.  Nous  gén<^ralisons  les  circonstances 
dans  lesquelles  se  forme  la  fuchsine  en  disant  que 
froû  éléments  concourent  toujours  à  la  prodnire  ;  l'un 
est  physique,  c'est  la  chaleur,  et  que,  tandis  que  deux 
de  ces  agents  Vaniline  et  la  chaleur  dont  le  degré  cor- 
respond au  point d'ébuUition  de  l'aniline,  environ  200^, 
sont  invariables  et  constants,  le  troisième  est  essentiel- 
lement variable,  comme  on  en  peut  juger  d'après  les 
nombreux  brevets  qu'on  a  vonlu  greffer  sur  le  premier 
brevet  de  MM.  Renard  frères  et  Franc.  Il  n'y  a  rien 
d'étonnant  qu'on  ait  pu  remplacer  l'un  quelconque  des 
agents  que  nous  venons  d'indiquer  par  l'acide  nitrique 
(brevet  Depouilly  et  Lauth),  ou  l'acide  arsénique  (bre- 
vet  Girard  et  Delaire),  ou  l'oxyde  puce  de  plomb  (Gi- 
rard et  Delaire,  cristalUnéine)»  MM.  Rouard  frères  et 
Franc,  dans  leur  brevet  du  8  avril  et  les  additions  qui 
s'y  rattachent,  renoncent  eux-mêmes  à  décrire  toutes 
les  substitutions  possibles  lorsqu'ils  disent  :  «  étant 
bien  entendu  que  quelles  que  soient  les  manipulations 
effectuées,  quels  que  soient  les  corps  emplgyés,  nul 
ne  peut  fabriquer  la  matière  rouge  extraite  par  nous 
de  l'aniline,  sans  porter  atteinte  à  notre  droit  d'inven- 
teurs, qui  a  pour  base  première,  pour  but  exclusif  et 
pour  résultat  définitif,  non  pas  un  procédé,  ni  une 
substance  quelconque,  mais  bien  la  nouvelle  matière 
ronge  résultant  de  nos  travaux.  » 

Le  tribunal  de  la  Seine  a  confirmé  ces  prétentions 
par  un  jugement  en  date  du  34  août  1860,  conformé- 
ment aux  conclusions  d'un  rapport  d'expert  Persoz.  de 
Luynes  et  Salvétat,  dont  nous  extrayons  la  majeure 
partie  des  renseignements  que  nous  avons  reproduits  ici. 

Si  la  fuchsine  est  un  produit  constant  do  la  réaction 


individuelle  de  différents  agents  sur  Taniline  à  la  tem- 
I>ératnre  en  quelqne  sorte  déterminée  par  le  point  d^^ 
buUition  du  mélange  fixe,  nous  devons  &ire  remarquer 
que  suivant  les  circonstances  et  la  nature  de  l'agent 
employé  cette  fuchsine  peut  être  ohtenne  sensiblement 
pure,  ou  bien  se  trouver  accompagnée  d'an  excès 
d'aniline,  d'une  matière  violette  qui  semble  n'en  être 
qu'une  modification,  d'une  petite  quantité  d'indinne, 
avec  la  matière  goudronneuse  qn' accompagne  tonjonra 
cette  dernière  lorsqu'elle  vient  à  prendre  naissance. 

Ponr  comprendre  qu'il  puisse  en  être  ainsi,  nous 
répéterons  les  résultats  de  quelques  expériences  que 
nous  avons  dirigées  dans  le  but  d'établir,  s'il  était  pos- 
sible, la  cause  de  la  transformation  de  l'aniline  en 
fuchsine. 

Les  chimistes  qui  jusqu'à  ce  jonr  ont  abordé  cette 
délicate  question  répondent  que  la  fuchsine  résulte 
d'un  phénomène  d'oxydation  qui  se  produit  soit  direc- 
tement lorsque  l'agent  variable  peut  fournir  l'oxygène 
nécessaire,  soit  indirectement  lorsqu'on  fait  intervenir 
un  composé  brome,  chloré,  fluoré  qui  décompose 
l'eau  pour  mettre  de  l'oxygène  en  liberté.  An  premier 
iibord,  cette  opinion  parait  assez  fondée,  mais  elle  ne 
rend  pas  compte  de  la  formation  de  la  fuchsine;  lors- 
qu'on remplace  le  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  par 
le  sesquichlorure  de  carbone,  par  l'acide  arsénique, 
par  le  sulfate  de  protoxyde  d'étain,  etc. 

Les  choses  ne  nous  paraissent  pas  être  si  simples 
qu'on  le  prétend.  Et,  d'abord,  si  dans  la  préparation  de 
la  fuchsine  au  moyen  d  i  nitrate  de  mercure,  tout  le 
mercure  se  trouve  revivifié,  la  fuchsine  ainsi  préjKiree 
n'est  jamais  pure,  elle  est  toujours  accompagnée  d'une 
forte  proportion  de  résine  et  d'une  faible  quantité  d'in- 
disine  qui  donne  un  ton  plus  ou  moins  bleu.  L'action 
eiït  des  plus  complexes.  D'antre  part,  quand  on  a  re- 
cours à  l'acide  arsénique,  la  fuchsine  se  produit  sans 
réduction  de  l'acide  arsénique,  c'est-à-dire  sans  forma- 
tion d'acide  arsénieux,  comme  le  fait  voir  l'expérience 
suivante  : 

On  prend  1 2  gr.  d'acide  arsénique  pur  qu'on  a  fait 
dissoudre  dans  ïâ  gr.  d'eau,  et  on  mêle  le  tout  avec 
40  gr.  d'aniline  pure.  Ce  mélange  introduit  dans  un 
appareil  distillatoire  est  porté  progressivement,  dans 
l'espace  de  six  à  sept  heures,  de  la  température  ordi- 
naire à  celle  de  400,  420,  4  60  et  480».  Une  portion  de 
l'aniline,  t  gr.  environ,  érhappe  à  la  réaction  et  vient 
se  condenser  dans  le  récipient.  Quant  an  résidu,  il  se 
dissout  presqn'en  entier  dans  l'eau,  et  l'arsenic  se 
retrouve  en  totalité  dans  la  liqueur  à  Tétat  à* acide  ar- 
sénique. C'est  à  peine  si  l'on  peut  constater  les  traces 
d'actd«  arêénieuT. 

On  n'est  donc  pas  fondé,  d'après  cette  expérience,  à 
dire  que  la  fuchsine  est  le  résultat  d'une  oxydation 
subie  par  l'aniline. 

Au  reste,  ce  n'est  pas  le  seul  fait  qui  justifie  cette 
proposition;  le  nitrate  d'aniline  employé  comme  agent 
variable  de  la  réaction  transforme  l'aniline  en  fuchsine, 
sans  qu'il  se  dégage  la  moindre  trace  de  Tnn  de  ces 
composés  nitreux  qui  apparaissent  toujours  et  néces- 
sairement toutes  les  fois  que  l'acide  nitrique  on  les  ni- 
trates interviennent  dans  une  réaction  comme  agent 
oxydant. 

Selon  toute  probabilité,  le  développement  de  cette 
matière  colorante,  si  tant  est  qu'elle  dérive  unique- 
ment de  la  molécule  aniline,  résnlterait  d'une  modifica- 
tion physique  ;  en  un  mot,  ce  serait  un  changement  d'é- 
tat moléculaire  provoqué  par  l'aigent  chimique  variable 
que  l'on  met  en  présence  de  l'aniline.  Ou  s'ex{^ique 
ainsi  comment,  en  faisant  varier  les  ecmditions  de  tem- 
pérature et  la  naturn  de  l'agent ,  on  parvient  à  &ire 
naître  un  produit  rouge  plus  ou  moins  violacé. 

Nous  avons  actuellement  plusieurs  faits  qui  auto- 
risent une  pareille  hypothèse  ;  c'est  d'abord  ce  dérivé 
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de  Tindigo  signalé  dans  la  brochure  sur  le  vert  do 
Chine  (Paris,  4858),  qui,  seul,  et  par  Tunique  fait  d'une 
variation  de  température  imprimée  à  sa  dissolution, 
permet  de  réaliser  toutes  ïes  œuleun  gimples  binaireê  ou 
ternaires^  le  poncean  excepté.  D'autre  part,  M.  Jules 
Persoz  vient  de  démontrer  {Répertoire  de  chimie^ 
4860)  que  la  lumière  secondée  de  l'action  de  la  chaleur 
provoque  un  ébranlement  moléculaire  dans  les  élé- 
ments constitutifs  de  Tacide  n itrocuini nique ,  dont 
l'effet  est  la  production  d'une  belle  couleur  cramoisie. 
Quels  qoe  soient  les  procédés  appliqués  à  la  prépara- 
tion de  la  fuchsine,  nous  avons  démontré,  et  par  les  pro- 
priétés des  teintures  obtenues  et  parles  caractères  phy- 
siques, qu'il  se  formait  toujours  une  même  substance, 
et  noua  avons  conclu  que  l'azaléine,  la  fuchsine,  la 
cristallinéine  étaient  identiques  au  double  point  de  vue 
de  leurs  applications  et  de  leur  nature  chimique. 

Nous  ferons  remarquer  que  ces  trois  matières  se  com- 
portent également  bien  à  la  teinture  ;  toutefois,  lors- 
qu'on prépare  la  fuchsine  au  moyen  du  bichlnrure  d'é- 
tain  et  des  dosages  que  nous  avons  indiqués,  le  rouge 
d'aniline  traité  par  l'eau  bouillante  peut  être  immédia- 
tement employé,  tandis  que  lorsqu'on  fait  usage  du  sel 
de  mercure ,  la  couleur  est  accompagnée  de  résine, 
qu'il  faut  éliminer  par  une  ébullitiou  préalable,  prolon- 
srée  plusieurs  heures,  pour  éviter  les  taches  dont  les 
tUsus  peuvent  être  maculés.  Si  l'on  veut  imprimer,  la 
fuchsine  préparée  par  le  bichlorure  d'étain  doit  être 
délayée  dans  l'acide  act^tique,  puis  épaissie  à  la  gomme. 
On  se  sert  d'acide  acétique  pour  atténuer  les  effets  du 
composé  d'étain  qui  détruit  au  fixage  la  vivacité  de  la 
nuance. 

Nous  terminerons  cette  étude  par  l'exposé  des  carac- 
tères chimiques  de  la  fuchsine,  en  ne  perdant  pas  de 
vue  que  ces  caractères  appartiennent  aux  trois  subs- 
tances qu'il  convient  de  confondre  et  qu'on  avait  dési- 
gnées pour  des  motifs  qu'il  est  facile  de  saisir  sous  les 
noms  d'azaléine  et  de  cristallinéine. 

Lorsqu'on  veut  isoler  la  matière  colorante  de  tout 
principe  étranger,  on  délaye  le  rouge  d'aniline  brut 
dans  six  ou  sept  fois  son  volume  d'alcool  et  on  filtre 
pour  éloigner  les  parties  insolubles.  On  verse  de  l'am- 
moniaque dans  chacune  des  dissolutions  alcooliques 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  précipité;  on  jette  sur 
un  uouveau  filtre  pour  éliminer  tout  ce  qui  n'est  pas 
poluble;  il  reste  un  liquide  incolore  ou  légèrement 
ambré  contenant  la  totalité  de  la  matière  colorante. 
La  liqneur  ammoniacale  ^st  saturée  par  de  l'acide  acé- 
tique; on  y  verse  une  dissolution  saturée  de  bichromate 
de  potasse,  qui  produit  un  précipité  rouge  qu'on  re- 
cueille sur  des  filtres  et  qu'on  lave.  Le  lavnvre  doit  être 
fait  avec  précaution^  parce  que  tant  que  la  liqueur  et 
les  eaux  de  lavage  sont  chargées  de  matières  salines, 
le  précipité  ne  se  dissout  pas  sensiblement  ;  mais  aussi- 
tôt que  l'eau  sort  exempte  de  sels,  la  liqueur  devient 
d'abord  rouge-orange,  à  cause  des  dernières  traces  de 
cbromate  de  potasse,  et  enfm  rouge-groseille  pur.  A 
partir  de  ce  moment,  en  lavant  à leau  chaude, on ob> 
tient  une  dissolution  delà  matière  colorante  pure,  quelle 
que  soit  l'oriifine  du  produit;  l'évaporation  la  dépose 
aous  forme  d'une  masse  verte  magnifique  ayant  les 
plus  beaux  reflets  de  la  cantharido.  On  peut  teindre  en 
Fouge  vif  sans  avoir  à  constater  les  différences  qui  ca- 
ractérisent quelques-uns  de  ces  produits,  l'azaléine,  par 
exemple. 

Onpeatsubstituerhl'ammoniaqne,  employée  comme 
base  capable  de  s'emparer  de  la  matière  colorante  pour 
former  avec  elle  une  combinaison  soluble,  la  baryte  ou 
lis  chaux  caustique  en  dissolution,  à  froid ,  mais  sur- 
tout à  chaud  ;  dans  ces  circonstances,  la  fuchsine  entre 
en  dissolution  comme  l'aurait  fait,  à  froid,  l'acide  car- 
thamique,  au  contact  des  carbonates  alcalins,  sans 
perdre  de  ses  propriétés  tinctoriales,  puisqu'il  suffit, 


pour  les  remettre  on  évidence,  de  saturer  par  un  acide 
les  liqueurs  alcalines ,  et  de  plonger  dans  le  bain  la 
soie  ou  la  laine. 

1^8  dissolutions  provenant  des  traitements  succes- 
sifs indiqués  ci-dessus,  contenant  la  matière  colorante 
pure,  ont  été  soumises  à  l'action  comparative  de  quel- 
ques réactifs,  à  l'effet  de  constater  les  différences  qui 
pourraient  exister  entre  elles. 

Les  alcalis  caustiques,  les  carbonates  àlcalini  en 
opèrent  la  décoloration  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  mai» 
sans  détrnire  la  couleur,  car  celle-ci  reparaît  k  volonté 
moyennant  l'intervention  d'une  quantité  convenable 
d'acide. 

Le  chlorure  de  platine  trouble  à  peine  ces  dissolu- 
tions; mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  il  se  forme  dans 
toutes  un  précipité  pourpre  violacé. 

Le  chlorure  d'or  donne  spontanément  un  précipité 
pourpre  foncé  dans  toutes  ces  liqueurs. 

Le  suliocyanure  de  potasse  versé  dans  ces  dissolu- 
tions n'y  produit  d'abord  rien  de  sensible;  mais,  an 
bout  d'un  certain  temps,  on  y  voit  apparaître  un  pré- 
cipité couleur  pourpre  de  Cassius. 

Le  protochlorure  d'étain ,  à  froid ,  décolore  presque 
complètement  toutes  ces  dissolutions;  à  chaud,  elles 
affectent  une  couleur  rosée  lie  de  vin;  et  si,  pareille- 
ment modifiées,  on  y  verse  quelques  gouttes  d'aoétate 
de  soude,  il  scfornie  ^  l'instant  une  laque  riMO. 

A  froid,  les  couleurs  de  toutes  ces  dissolutions  se 
modifient  déjà  d'une  manière  notable  en  présence  da 
perchlorure d'étain;  à  chaud,  l'altération  est  bien* plus 
prononcée,  car  on  ne  peut  précipiter  de  la  liqueur 
qu'une  laque  rusâtre  et  sale. 

Mélangés  avec  les  dissolutions  de  manganate  et  do 
permanganate  de  potasse,  il  ne  se  fait  aucun  précipité, 
et  cependant,  il  y  a  altération  de  la  matière  colorante, 
puisque  ces  liqueurs  ne  teignent  plus  qu'en  nuance 
fauve. 

Les  sels  d'urane  produisent,  au  bont  d'un  certain 
temps,  un  léger  précipité  dans  toutes  ces  dissolutions. 

L'hyposulHte  de  sonde  fait  virer  la  nuance  rouge- 
çerise  à  une  nuance  violacée. 

Le  chlore  bleuit  d'abord  ces  liqueurs  et  les  décolore 
ensaite. 

Le  chlorure  de  chaux  décolore  partiellement  toutes 
ces  liqueurs  à  froid  ;  si ,  au  contraire,  on  le  fait  réagir 
h.  chaud,  la  destruction  de  la  matière  colorante  est  com- 
plète, et  le  chlorure  stanneux  ne  peut  plus  faire  repa- 
raître la  couleur. 

I^s  sels  saturés  à  base  alcaline  ne  donnent  lien  à  un 
précipité  dans  ces  dissolutions  qu'autant  que  les  li* 
qucurs  sont  extrêmement  concentrées,  et  qu'un  préci- 
pité peut  prendre  naissance  en  vertu  de  cette  action 
spéciale  qui  fait  que  le  carmin  d'indigo,  que  le  savon, 
corps  trèssolubles  dans  l'eau,  peuvent  y  devenir  inso- 
lubles sous  l'influence  de  certaines  m»tière!i  salines. 

L'acide  sulfureux  décolore  ces  dissolutions;  mais 
l'intervention  d'un  agent  oxydant,  employé  avec  pré- 
caution, permet  de  les  faire  renaître. 

Cette  étude  chimique  de  la  fuchsine  se  complète  fa- 
cilement par  l'expérience  répétée  directement  sur  des 
tissus  teints. 

Exposés  à  l'action  du  chlore  gazeux,  tons  les  échan- 
tillons se  comportent  de  la  même  manière  :  les  couleurs 
bleuissent  d'abord,  puis  disparaissent,  en  apparence  du 
moins,  car  elles  reparaissent,  profondément  modifiées, 
il  est  vrai,  lorsqu'on  plonge  les  échantillons  ainsi  mo- 
difiés par  le  chlore  dans  une  solution  d'acétate  d'am- 
moniaque. 

L'acide  sulfurique  concentré  se  comporte  d'une  ma- 
nière remarquable  en  présence  de  ces  couleurs  fixées 
par  la  teinture  :  toutes  les  parties  du  tissu  où  l'on  dé- 
pose cet  acide  pa8!«ent  immédiatement  au  jaune-citron  ; 
cette  nuance  étant  une  fois  bien  développée,  si  l'on 
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rince  Féchantillon,  les  partiel  jannes  repassent  ati  gris, 
et  enfin  à  lenr  ton  primitif,  si  Ton  plonge  les  échantil- 
lons dans  une  solotion  d'acétate  d*animoniaque. 

L^acide  hypochloreux  concentré  appliqué  sur  ces 
échantillons  teints  modifie  la  conteur,  qui  passe  an 
gris  violacé  ;  ici  encore  la  destruction  de  la  matière 
tinctoriale  n*est  point  complèie.  puisqu'il  sufiSt  d'im- 
merger les  échantillons  dans  l'acétate  d'ammoniaque,  de 
rincer  ensuite  pour  fuire  revivre  la  couleur,  un  peu 
di^gradée  à  la  vérité ,  ce  qui  n*a  pas  lieu  avec  l'acide 
sulfuriqne. 

L'acide  sulfurique  nitreux  concentré,  et  étendu 
d'eau  au  moment  même,  altère  la  couleur  de  tous  ces 
échantillons  ;  dans  aucun  cas,  on  ne  peut  la  faire  repa- 
raître ;  le  tisfcu  même  est  altéré. 

Les  échantillons  immergés  dans  un  hain  d'acide 
sulfureux  ne  tardent  pas  à  s'y  décolorer  ;  mais  leur 
couleur  n'est  point  détruite;  on  peut  la  faire  reparaître 
dans  tous,  à  l'intensité  près,  moyennant  l'intervention 
d'un  agent  oxydant  ngissant  progressivement. 

Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  décolore  immédiate- 
ment tous  les  tissus  ;  une  portiun  de  la  matière  tinc- 
toriale mcdifiée  pRuse  en  dissolution  à  la  faveur  du  rôle 
hasique  de  ce  ^ul (hydrate.  Les  parties  de  la  matière 
colorante  qui  ont  abandonné  le  tisfu,  comme  celles  qui 
y  sont  adhérentes,  sont  toujours  régénérées  au  moyen 
de  l'acide  acétique.  • 

L'ammoniaque  se  combinant  avec  la  matière  colo- 
rante pour  former  un  composé  incolore,  les  échantil- 
lon» teints,  étantplongés  dans  cette  dissolution  alcaline, 
s'y  décolorent,  avec  cette  particularité,  que  le  change- 
ment de  couleur  est  plus  rapide  dans  l'échantillon  teint 
avec  la  fuchsine  produite  au  moyen  du  bichlornre  d'é- 
tain.  La  présence  de  la  résine  dans  les  autres  produits 
explique  cette  circonstance. 

Les  alcalis  caustiques  et  carbonates  se  comportent 
de  la  même  manière  que  l'ammoniaque  avec  toutes  ces 
dissolutions,  pourvu  qu'on  élève  la  température  s'il 
s'agit  des  carbonates  ;  et  pour  remettre  en  évidence  la 
couleur  de  la  fuchsine  avec  tontes  ses  propriétés  carac- 
téristiques, il  sufiit  de  neutraliser  par  l'acide  acétique 
les  parties  imprégnées  par  l'alcali. 

Au  surplus,  l'identité  de  la  matière  colorante  extraite 
des  divers  produits  que  le  comtDercc  prépare,  purifiée 
et  ramenée  à  un  état  comparable,  est  mise  hors  de  doute 
pur  un  ordre  do  preuves  esbentiellement  chimiques. 

On  prétendait  que  la  fuchsine  préparée- par  le  bi- 
chlorure  d'étain  était  chlorée,  et  qu'en  conséquence  il 
était  impossible  de  la  confondre  avec  la  matière  obtenue 
par  le  nitrate  de  mercure,  agent  qui,  de  son  côté,  ne 
peut  fournir  que  de  l'oxygène. 

Cette  manière  de  voir  ne  s'accorde  pas  avec  l'expé- 
rience. Kn  effet,  si  l'on  prend  l'une  ou  l'autre  des  ma- 
tières obtenues  par  le  bichloruro  d'étain  ou  par  le 
nitrate  de  mercure,  en  les  brûlant  dans  un  creuset  de 
platine  avec  un  mélange  de  nitro  et  de  carbonate  potas- 
sique purs,  on  ne  trouve  pas  de  chlore  dans  le  résidu 
de  la  combustion,  lorsque  la  purification  de  la  matière 
a  été  complète. 

D'autre  part,  en  dosant  les  deux  éléments  importants 
de  la  fuchsine  extraite  de  tous  ces  produits  bruts, 
ronges  dérivés  de  l*aniline,  savoir,  le  carbone  et  l'azote, 
on  retrouve  toujours  environ  70  p.  400  de  carbone  et 
43  p.  400  d'azote. 

M.  Béchamp,  admettant  que  la  fuchsine  est  oxydée, 
la  représente  par  les  formules 

C'«H*AzOou  CH-AzO 
qu'il  croit  qu'on  devra  doubler.  {Annales  d9  chimie, 
t.  Lix,  p.  407).  Klles  correspondent  à  72,5  de  carbone 
et  44,40  d'azote. 

Quel  caractère  peut- on  assigner  à  la  fuchsine,  rela- 
tivement à  sa  manière  d'être  vis-à-vis  des  autres  corps? 
Sans  vouloir  contester  qu'elle  paisse  joacr  le  rôle  do 
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base  dans  certains  cas,  nous  nous  croyons  autorisés  à 
admettre  qu'elle  remplit  non  moins  souvent,  et  peut- 
être  pins,  le  rôle  dVide.  Sons  Tinflifence  des  acides, 
la  fuchsine  peut  toujours  teindre,  car,  dans  ces  circons- 
tances, elle  est  libre  et  apparaît  avec  toutes  ses  pro- 
priétés. Au  contraire,  en  dissolution  dans  les  bases 
paissantes,  potasse,  soude,  ammoniaque,  etc..  avec  les- 
quelles elle  fonctionne  comme  un  véritable  acide,  elle 
devient  incolore;  elle  ne  teint  plus;  il  faut  l'interven - 
tion  d'un  acide  pour  la  déplacer  et  pour  lui  rendre  son 
aptitude  à  se  combiner  avec  les  fibres  textiles. 

Il  est  donc  incontestable  que  la  fuchsine  se  produit 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances  avec  ies 
mêmes  caractères  organoleptiqoes  et  chimiques  ;  il  n'en 
reste  que  pins  curieux  qu'on  ait  été  si  longtemps  à 
découvrir  cette  précieuse  transformation  de  F  Aniline 
que  tant  de  chimistes,  et  des  plus  habiles,  avaient 
maniée  si  son  vent  (Fritsche,  Laurent,  Gerhard,  H<^- 
mann). 

S'il  est  un  essai  qui  devait  frapper  les  savanU  et  les 
industriel?,  et  leur  donner  une  idée  du  pouvoir  colo- 
niut  renfermé  dans  l'aniline,  c'est  évidemment  l'expé- 
rience de  Stenhouse  qui  fit  voir  qu'il  suffit  de  quelqaes 
gouttes  de  furfurol  pour  colorer  l'aniline  en  rouge  in- 
tense; la  réaction  est  si  nette  quo  ces  deux  ag«*nts 
deviennent  les  réactifs  les  plus  précieux  qu'on  connaisse 
pour  se  déceler  réciproquement. 

Lorsqu'on  traite  par  le  furfurol  une  dissolution 
d'aniline  dans  Tacide  acétique  moyennement  concentré, 
en  ajoutant  le  furfurol  gonite  à  goutte,  la  liqueur  de. 
vient  rouge  ;  le  liquide  se  décolore  par  le  repos,  en 
même  temps  qu'il  se  forme  sur  les  parois  da  vase  une 
masse  poisseuse  foncée  qui  possède  le  reflet  vert  de» 
cantharides  et  qui  constitue  la  matière  colorante 
presque  pure.  Cette  substance,  lavée  et  séchée,  devieut 
dure  et  cassante  avec  un  magnifique  éclat  vert  doré. 

M.  J.  Persoz  a  fait  une  élude  de  ce  corps  remar- 
quable'dans  lequel  le  furfurol  semble  entrer  comme 
partie  constituante  ;  presque  insoluble  dans  l'eau,  cette 
matière  se  dissout  dans  l'alcool ,  dans  l'esprit  de  bois 
et  dans  l'acide  acétique  concentré  ;  comme  la  fuchsine, 
elle  est  décolorée  par  l'ammoniaque  et  reprend  sa  cou- 
leur par  l'acide  acétique  conceutré. 

Soumise  à  des  essais  de  teinture  «  elle  se  combine 
directement  aux  tissus  de  laine  et  de  soie:  les  nuances 
sont  aussi  vives  que  celles  obtenues  au  moyen  de  la 
fuchsine  ;  malheureusement  elles  n'ont  aucune  stabi- 
lité ;  elles  dispamissent  en  quelques  heures,  même  à 
l'abri  de  la  lumière  ;  en  fragments  épais,  la  couleur 
s'altère  aussi,  elle  colore  alors  l'alcool  en  brun. 

Le  furfurol  est-il  seul  capable  de  colorer  l'aniline 
en  rouge  ?  M.  Horace  Kœchlin  a  remarqué  qu'en  trai- 
tant par  l'acide  chlorhydrique  un  mélange  d'aniline  et 
de  goudron  de  bois ,  on  obtient  une  mati^^  d'an 
très -beau  rouge  qui  rappelle  par  ses  propriétés  le  pro- 
duit que  M.  Renard  livre  au  commerce  sous  le  nom  de 
fuchsine,  et  dont  vainement  on  lui  conteste  la  propriété. 

47.    OrcàKSTTB  (  orcanelttne,  anehusine). 

On  emploie  en  pharmacie,  pour  colorer  en  rouge  les 
matières  grasses, mie  substance  particulière  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  d'orcanette ,  et  dont  l'étude  eût  pa 
suivre  celle  de  la  racine  de  gremil ,  c'est  la  racine  da 
lithospermum  tinctorium.  On  nommait  d'abord  orca- 
netiine  le  principe  colorant  qui  se  trouve  surtout  dans 
la  partie  corticale.  On  la  traite  par  l'éther,  on  filtre  et 
on  fait  évaporer.  I>o  résidu  fusible  à  60  degrés  est  une 
résine  impure  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'orca- 
nettine. 

Orcanettine.  —  Ce  principe  est  soluble  dans  l'alcool 
et  dans  l'éther  qu'il  colore  en  rouge  ;  l'eau  n'en  dissout 
que  des  traces  et  précipite  toute  Toreanettine  de  sa 
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dissolution  alcoolique  ;  l'acide  acétique  la  dissout  ;  sa 
dissolution  ne  précipite  pas  la  gélatine. 

La  potasse,  la  soude,  la  baryte,  lastrontiane  forment 
arec  elle  des  dissolutions  bleues;  l'acétate  de  plomb 
forme  un  précipité  bleu  ;  le  précipité  est  plus  abondant 
avec  le  soua-acétate.  Le  chlorure  d^étnin  donne  un 
dépôt  cramoisi ,  les  sels  de  fer  et  d'alumine  un  préci- 
pité violet  La  couleur  de  ces  laques,  qu'on  peut  em- 
ployer dans  l'impression,  a  motivé  la  place  que  nous 
donnons  ii  cette  matière  colorante  en  tête  des  ma- 
tières violettes.  L'acide  sulfurique  la  décompose;  l'a- 
cide nitrique  la  transforme  en  une  matière  jaune 
amère  et  en  acide  oxalique.  £lle  est  détruite  par  le 
chlore.  La  solution  alcoolique  d'orcanettine  additionnée 
d'eau  bouillante  passe  au  violet  et  vire  au  bleu  par  In 
concentration;  elle  s'altère  par  l'évaporation,  en  lais- 
saut  une  matière  noire  comme  résidu.  Ce  résidu  colore 
l'alcool  et  l'ëther  en  lila^  et  les  huiles  en  bleu.  Les 
aci-ies  le  verdissent  et  les  alcalis  le  ramènent  au  bleu. 

Pelletier  a  fuit  voir  que  l'orcauettine  n'était  pas  un 
principe  défini  ;  il  en  a  retiré  Vanchuiim,  qu'il  considè.  e 
comme  plus  pure. 

Ànchusviê.  —  M.  Tapage,  pharmacien  à  Gisors,  ponr 
préparer  l'anch usine  épuise  Torcanette  réduite  en  pou- 
dre grossière  par  le  sulfure  de  carbone  ;  il  distille  les 
liqueurs  réunies  et  expose  pendant  quelque  temps  à  la 
chaleur  du  bain- marie  le  résidu  qu'il  truite  pur  une 
liqueur  alcaline  contenant  2  p.  4U0  de  soude  caus- 
tique. L'auchnsine  se  dissout  ;  on  la  traite  par  l'acide 
chlorhydrique  ;  le  précipité  ne  se  forme  qu'après  vingt- 
quatre  heures  au  moins;  on  le  lave  et  on  le  fait 
»écber. 

Nous  avons  dit  l'analogie  que  présentait  au  point 
de  vue  des  caractères  chimiques  la  lithospermine  ex- 
traite par  MM.  Ludwig  et  Kromayer  de  la  racine  de 
grémil,  et  la  matière  que  MM.  Bolley  et  Wydlcr 
ont  retirée  de  l'alkanna  tinctoria,  plante  également  de 
la  famille  des  borraginées. 

Ces  matières,  qu'on  peut  précipiter  à  l'état  de  laque<', 
pourront  être  employées  dans  l'impression  ;  elles-  pro- 
duiront des  nuances  partie ulièi'es  qui  peuvent  consti- 
tuer des  nouveautés  à  des  moments  donnés. 

48.  Violet  d'akilinb  {anildine,  harmalinef  tndisttM). 

Noos  avons  déjà  fait  connaître  les  propriétés  de 
l'aniline;  nous  rappellerons  celles  qui  ont  servi  de 
point  de  départ  à  son  emploi  dans  l'art  de  la  teinture 
pour  obtenir  des  nuances  d'un  magnifique  violet.  On 
lit  dans  Gerhardt  : 

«  La  solntion  des  hypochlorites  alcalins  se  colore 
par  l'aniline  en  bleu  violacé.  Cette  couleur  est  très- 
fugace  et  pas^e  mpidemeni  au  rouge  sale,  surtout  nu 
contact  dps  acides.  Une  coloration  bleue  semblable  se 
produit  av<*o  l'acide  sulfurique  et  le  chromate  de  po- 
tasse ...  Une  solution  aqueuse  d'acide  chromique  pro- 
duit dnns  les  solutions  d  aniline  un  précipité  coloré  eu 
vert,  bli-u  ou  noir,  suivant  la  concentration  de  la  li- 
qneur  précipirée.  On  peut  mêler  l'aniline  avec  l'acide 
nitrique  étendu  sans  qu'elle  se  décompose;  mais,  en 
employant  l'acide  nitrique  concentré  et  fumant,  il  suffit 
d'en  verser  quelques  gouttes  sur  l'aniline  pour  qu'elle 
te  colore  à  l'instant  même  en  bleu  foncé. 

«  Lorsqu'on  fait  agir  du  chlore  sur  l'aniline  dissoute 
dans  l'acide  chlorhydriqne,  le  liquide  so  colore  en  vio- 
let, 86  trouble  et  sépare  une  masse  brune  et  résinolde 
{/or.  cit.,  p.  82). 

n  Lorsqu'on  mélange  une  petite  quantité  d'un  sel 
d'aniline  sur  de  la  porcelaine  avec  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique  conoentré,  puis  avec  une  goutte 
d'nne  solution  de  chromate  de  potasse,  on  voit  appa- 
raître au  bout  de  quelques  minutes  une  Jj^elle  couleur 
bleue  qui  disparaît  bientôt  après  {loc,  cit.,  p.  86). 

«  Les  combinaisons  de  l'aniline  avec  les  acides  sont 
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généralement  incolores;  toutefois  elles  rougissent  k 
l'air,  surtout  quand  elles  sont  humides,  et  prennent 
alors  une  légère  odeur  {loc.  cit,,  p.  85).  » 

Tel  étajt  en  4856  l'état  de  nos  connaissances  tou- 
chant le  développement  des  couleurs  au  moyen  de 
l'aniline,  et  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer 
qu'en  signalant  comme  on  l'a  fait  l'instabilité  des  cou- 
leurs produites,  on  écartait  naturellement  toute  idée  de 
les  appliquer. 

Fort  heureusement  pour  l'industrie,  M.  Perkin,  re- 
prenant l'étude  des  phénomènes  de  coloration  produits 
par  l'aniline,  réussit  à  isoler  la  matière  violette  sur  une 
certaine  échelle,  et  put  ainsi  se  livrer  à  l'examen  de 
ses  propriétés  tinctoriales.  Son  travail  fut  couronné 
d'un  plein  succès,  et  donna  lien  en  Angleterre,  le 
26  août  4  856,  à  la  demande  d'une  patente  scellée  le 
2  février  4857. 

Dans  ce  brevet,  Perkin  ne  fait  que  mettre  à  pro6t 
les  données  expérimentales  acquises  à  la  science  ;  pour 
former  la  couleur  il  suffit  d'oxyder  l'aniline,  et  pour 
obtenir  cette  oxydation,  il  a  recours  au. bichromate  de^ 
potasse,  l'un  des  agents  oxydants  les  plus  énergiques.  * 
Voici  comment  ou  opère  : 

On  prend  une  solution  froide  de  sulfate  d'aniline,  on 
de  toluiaine,  ou  de  xylidine,  ou  de  cumidine,  ou  un 
mélange  de  ces  solutions  et  une  quantité  suffisante 
d'une  solution  froide  d'un  bichromate  Suluble  contenant 
assez  de  base  pour  convertir  l'acide  sulfurique  contenu 
dans  les  solutions  ci-dessus  mentionnées  en  un  sulfate 
neutre.  On  mélange  ces  solutions  ut  on  les  laisse  re- 
poser pendant  dix  ou  douze  heures.  Ce  mélange  con- 
sistera alors  en  une  poudre  noire  et  une  solution  d'au 
sulfate  neutre. 

On  verse  le  tout  sur  un  filtre,  on  lave  le  dépôt  & 
l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  débarrassû  du  sulfate  neutre, 
et  l'on  sèche  la  substance  ainsi  obtenue  à  la  tenijé- 
ratuie  de  400  degrés  centigrades  ;  on  la  traite  plusieurs 
fois  avec  du  naphte  provenant  du  goudron  de  houille, 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  d'une  résine  solnblo 
dans  le  uaphte  :  mais  toute  autre  substance  que  le 
naphte  du  goudron  de  houille  dans  laquelle  la  subs- 
tance brune  serait  soluble  et  la  matière  colorante  in- 
soluble pourrait  être  employée. 

On  débarrasse  le  résidu  du  naphte  par  l'évaporation 
et  on  le  fait  digérer  avec  de  l'esprit  de  bois,  ou  mieux 
dans  de  l'alcool  on  tout  autre  liquide  dans  lequel  la 
matière  colorante  est  soluble.  Lu  matière  colorante  so 
trouve  alors  en  solution  ;  on  sépare  l'alcool  de  la  ma- 
tière colorante  y&r  la  distillation  à  la  température  con- 
venable. C'est  encore  par  l'acide  sulfurique  et  le 
bichromate  que  MM.  Renard  frères  et  Franc,  à  Lyon, 
préparent  le  violet  d'aniline,  qu'ils  livrent  au  commerce 
sous  le  nom  d'tndi«t»te. 

25  kilog.  d'aniline  sont  transformés  en  sulfate  par 
43  kilog.  d'acide  sulfurique  étendu  à  5  degrés,  c*est>à* 
dire  par  650  kilog.  d'eau;  le  sulfate  d'aniline  est  traité 
par  25  kilog.  de  bichromate  de  potasse  ;  au  bout  de 
48  heures,  on  décante  pour  enlever  une  poudre  noire 
qu'on  fait  sécher  et  qui  pèse  32  kilog.;  ces  32  kilog. 
sont  traités  par  49ô  litres  d'alcool,  qu'on  étend  de  240 
litres  d'eau  ;  on  filtre  et  on  distille  ;  on  trouve  sur  le 
filtre  un  résidu  pesant  40  kilog.  250;  iiprès  le  départ 
de  l'alcool,  4  20  kilog.  do  dissolution  aqueuse  repré- 
sentent le  produit  utile. 

4  kilog.  800  de  cette  dissolution  qni  représente  4  ki- 
log. d'aniline ,  traités  par  450  grammes  de  carbonate 
do  soude,  précipitent  34  grammes  de  matière  colorante 
sèche  ;  on  voit  donc,  d'après  cette  expérience,  que  le 
kilogramme  d'aniline  fournit  4,800 grammes  d'indisine 
à  l'état  de  carmin,  34  grammes  de  matière  colorante 
pure  et  4 1 0  grammes  de  matière  résineuse  noire  inso- 
luble dans  l'eau,  l'alcool  et  les  éthers. 

Depuis  les  travaux  do  Perkin,  on  a  eu  recours  dans 
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rindnstrie  à  d'autres  moyens  plus  éoonomiqnet  pour 
préparer  rindistne.  Si,  comme  on  l*a  vu,  l'opëration 
•e  réduit  à  oxyder  l'aniline,  on  comprend  qne  tout  na- 
turellement on  ait  été  conduit  à  remplacer  l'acide  chro- 
mique,  qui  eat  d'un  prix  assez  élevé,  par  le  chlore  sous 
riiiiluence  de  l'eau,  par  l'acide  cbloreux,  par  leshypo- 
chlorites,  etc. 

Enfin,  comme  dans  toutes  ces  eîrconstanoes,  on 
pro«luit  toujours  Mmnitanément  une  couleur  et  une 
résine;  on  s'explique  l'emploi  de  diverses  méthodes  de 
séparation  appliquées  jusqu'ici  et  qui  se  réduisent  les 
unes  a  enlever  la  matière  colorante  et  à  laisser  la  résine 
pour  résidu,  et  les  autres,  au  contraire,  h  dissoudre  la 
rf'sine  et  à  laisser  l'indisîne  comme  résidu  non  soluble. 

Indiêine.  —  Nous  nommerons  ainsi  la  matière  colo- 
TRute  violette  qui  dérive  de  l'aniiiue  sous  riufluence  des 
agents  ox^'dants  ;  nous  abandonnerons  les  noms  d'bar* 
maline  et  d'aniléiue,  en  prérérant  le  premier  qui  rap- 
pelle davantRgc  la  grande  analogie  que  cette  matière 
colorante  présente  avec  l'indigo.  On  a  voulu  confondre 
k  la  fois  la  fuchsine  et  Vindtsine  en  soutenant  que, 
formées  toutes  les  deux  en  vertu  d'une  même  et  unique 
cause,  ou  développait  k  volonté  l'une  on  l'autre  par  le 
même  procédé  ;  nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  rien  et  que 
les  deux  méthodes  sont  essentiellement  différentes  ;  il 
n'y  a  de  commun  que  l'intervention  d'un  seul  corps, 
l'aniline;  d'ailleurs,  les  caractères  de  ces  deux  corps 
sont  tellement  tranchés,  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  les 
prendre  l'un  pour  l'autre. 

En  effet,  la  fuch!»ine  se  dissont  dans  l'ammoniaque, 
et  l'indiRine  y  est  insoluble  ;  la  fuchsine  se  dissout 
dans  l'acide  sulfurique  qu'elle  colore  en  jnune;  l'in- 
dibine  se  dissout  également  dans  cet  acide,  mnis 
ponr  le  colorer  en  bleu  ;  la  fuchsine  est  dtcoloiée  par 
l'acide  sulfnreux;  l'indis^ine  résiste  à  l'action  de  c^r 
agent  réducteur  ;  enfin,  l'indisine  étant  le  résultat  de 
l'oxydation  de  l'aniline,  qui  est  aus^i  un  des  dérivés 
de  l'indigo,  elle  conserve  avec  ce  dernier  corps  des  ana- 
logies qui  sont  telles,  qu'oubliant  pour  un  instant 
que  l'indisine  est  une  couleur  «i^ilcttc,  on  pourrait 
la  prendre  pour  l'indigo,  en  réalisant  sur  elle  tous  le4 
phénomèn(>6  de  réduction  et  d'oxydation  qu'on  obtient 
si  facilement  avec  l'indigo  dans  les  nombreuses  cir- 
constances où  l'on  fixe  industriellement  cette  matière 
tinctoriale  sur  les  tissus  de  laine  et  do  coton. 

On  admet  bien  que  1  indisiito  dérive  directement  de 
l'aniline;  mais  qnnnd  on  considère  qu'un  kilogramme 
d'aniline  fournit  moins  de  iO  gram.  de  couleur  pure, 
on  est  tenté  de  se  demander  èi  la  coloration  n'est  pa« 
au  contraire  un  produit  accidentel.  Il  y  a  nécessité  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  de  bien  définir  la 
véritable  nature  de  l'aniline,  telle  que  le  commerce  la 
prépare.  Je  crois  k  la  présence  d'au  moins  quatre  subs- 
tances différentes  huileuses,  basiques,  mais  formant 
des  sels  cristallisant  dans  des  systèmes  différents  et  de 
solubilités  fort  éloignées  les  unes  des  autres.  A  laquelle 
de  ces  substances  faut-il  attribuer  la  formation  de  la 
fuchsine  et  celle  de  l'indisine? 

Nous  avons  vu  qu'on  n'est  pas  entièrement  d'accord 
sur  la  génération  de  l'acide  fuchsique  ;  la  même  incer> 
titude  règne  sur  la  composition  de  l'indisine.  D'après 
M.  Wilm,  elle  serait  représentée  par  la  formule 

C'«H«''Az»0', 
et  l'équation 

3  (C'H'  Az)  4-  0«  =  C'«  H'"  Az>  O'  -^  i  (HO) 
rendrait  compte  do  sa  génération. 

D'après  M.  Scheurer,  elle  devrait  (^tre  représentée 
par  la  formule 

C^MI'^Az^O', 
et  r  équation 

B(C«H7A2)  -i-0»  =  2(C^MI'«  Az»0»)4-AzH^ 

i(H0) 


rendrait  compte  de  la  réaction.  Toutefois  on  ne  retrouve 
pas  d'ammoniaque  parmi  les  produits  formés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  difi^érentes  méthodes  au 
moyen  desquelles  on  prépare  l'indisine  et  les  variétés 
que  l'industrie  prépare  actuellement. 

D'après  MM.  Beale  et  Kirkham,  on  mélange  un  vo- 
lume d'une  dissolution  aqueuse  saturée  d'aniline  avec 
un  volume  d'acide  acétique  marquant  5  degrés  à  Ta- 
réomètre  ;  à  cette  dissolution  acide  on  ajouta gradueV- 
lement  un  volume  de  chlorure  dexshaux  faible;  on  ar- 
tête  l'addition  du  chlorure  de  chaux  quand  la  liqueur  a 
pris  une  belle  nuance  d'un  bleu  violet. 

On  peut  remplacer  le  chlorure  de  chaux  par  un  dé- 
gagement de  chlore  qu'on  fait  passer  à  travers  la  solu- 
tion d'acétate  d'aniline. 

Pour  obtenir  des  dissolutions  plus  concentrées,  on 
se  sert  d'hydrochlorate  d'aniline  marquant  4*  |  Baume, 
auquel  on  ajoute  un  volume  d'acide  acétique  à  5<*  et  le 
mCme  volume  de  chlorure  de  chaux  marquant  égale- 
ment 5  degrés. 

Dans  tous  les  cas,  le  liquide  se  colore  d'abord  en 
bleu  violacé,  puis  en  lilas.  Il  teint  eu  ces  mêmes 
nuances. 

On  peut  eneore  f  e  servir,  comme  agent  oxydant  réa- 
gissant sur  1rs  sels  d'aniline  étendus  d'eau,  de  peroxyde 
de  manganèse,  de  peroxyde  de  plomb  ou  de  penxian- 
gnnate  de  potasse.  D'après  Kay,  si  l'on  combine  50 
])artie8  d'aniline,  40  parties  d'acide  sulfurique  d'uce 
densité  de  4,85  étendu  de  4,400  parties  d'eau,  il  saffîc 
d'ajouter  à  la  dissolution  de  sulfate  d'aniline  200 
parties  de  peroxyde  de  manganèse  ;  on  chauffe  le  tout 
à  400  degrés  en  agitant  tant  qu'il  se  forme  un  préci- 
pité. Le  produit  liquide  qui  renferme  la  matière  colo- 
rante eu  dissolution  est  séparé  par  fîltraiion  du  prf^i- 
piré.  Ce  dernier  est  débarrassé  de  toute  la  matière 
colorante  qu'il  peut  contenir  par  l'acide  sulTuriuue 
étendu;  on  filtre  et  on  réunit  les  deux  dissolutions 
limpides  ;  on  y  verse  de  l'ammoniaque  qui  précipite  la 
matière  colorante.  Le  précipité  recueilli,  lavé  et  dessé- 
ché, est  traité  par  l'alcool  ou  l'esprit  de  bois  qui  dis-^ol- 
vent  la  matière  colorante. 

D'après  Priée,  l'oxydation  peut  être  obtenue  par 
l'emploi  du  peroxyde  de  plomb  résultant  de  l'action  du 
chlorure  de  chaux  sur  l'acétate  de  plomb,  lavé  et  con- 
servé à  l'état  humide.  La  réaction  se  fait  à  la  tempéra- 
ture de  l'ébullition  ;  suivant  les  proportions  employées, 
on  obtient  des  couleurs  différentes,  qne  l'auteur  a  nom- 
mées violine  d'aniline,  purpurine  d'aniline  et  roséine 
d'aniline. 

Violine  d'aniline»  —  On  dissout  4  parties  d'aniline, 
4  parties  d'acide  sulfurique,  80  parties  d'eau  et  5  par- 
ties de  peroxyde  de  plomb  qu'on  ajoute  dans  le  liquide 
porté  à  400  degrés.  On  filtre  la  liqueur  bouillante  ;  elle 
renferme,  outre  la  matière  colorante,  du  sulfate  d'hui- 
line  non  décomposé;  en  ajoutant  un  petit  excès  de 
soude,  on  itole  l'aniline  qu'on  sépare  pnr  di^tillatio^. 
Le  résidu  est  lavé  à  l'eau  froide  ,  puis  dissout  â^chand 
par  une  liqueur  contenant  de  l'acide  tartrique,  on  Hlire 
et  on  concentre  pour  réduire.  Pendant  la  concentration 
il  se  dépose  encore  des  matières  résineuses. 

Purpurine  d'aniline.  —  Si  l'on  prend  8  parties  d'a- 
niline, 4  d'acide  sulfurique,  80  d'eau  et  5  de  suroxyde 
de  plomb,  on  obtient  une  couleur  plus  pourprée  ;  *lc^ 
eaux  mères  sont  traitées  comme  nous  l'avons  dit  au 
sujet  de  la  violine. 

Roêéine  d'aniline.  —  Lorsqu'on  prend  4  parties  d'a- 
niline, t  d'acide  sulfurique,  80  d'eau,  et  40  de  peroxyde 
de  plomb,  on  obtient  une  liqueur  plue  rosée  que  la  pré^ 
cédento. 

D'après  M«  William,  lorsqu'on  décompose  le  sulfiite 
d'aniline  impur  par  de  l'hypermanganate  de  potasse, 
il  se  fuit  un  précipité  qui  contient  des  malièi-es  colo- 
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rnntes  bloucs,  violettes  on  pourpres,  exemptes  des  mn- 
tièrcs  impures  brnncs  nuxquclles  le  bichromate  de 
potii8«e  donne  naissaoce.  La  couleur  précipitée,  lavée 
Cl  de9«échée,  est  traitée  par  l'huile  légère  de  houille 
qui  enlève  quelques  impureicSf  puis  traitée  par  de  Tal- 
cool  pour  dissoudre  la  matière  colorante. 

Dans  cette  réaction,  il  se  forme ,  outre  Vindisine, 
une  seconde  matière  qui  reste  en  dissolution  et  qui 
teitjt  la  6bre  textile,  surtout  la  soie,  en  rouge  cramoisi, 
ou  rouge  écnrlate. 

L*aiiiiéine,  rin'.isino  et  l'harmaline  se  rencontrent 
dans  le  commerce  sous  forme  liquide  en  dissolution 
dans  Talcool  ou  l'esprit  de  bois  ;  c'est  un  liquide  violet, 
Rssez  clair  pour  qu'on  doive  le  gommer  sans  addition 
pour  l'employer  à  l'iiupresâion  ;  il  présente  quelquefois 
des  gouttelettes  qui  se  résolvent  par  la  chaleur  en  une 
liqueur  homogène. 

Ee  violet  d'aniline  s*unit  aux  tissas  sans  mordant  ; 
mai^  si  l'on  veut  obtenir  sur  coton  toute  l'intensité 
possible,  il  faut,  ainsi  qu'il  convient  pour  les  matières 
colorantes  qui  teignent  les  tissus  du  règne  nnimnl  plus 
facilement  que  les  Hures  végétwles,  recourir  à  l'emploi 
des  mordants  organiques  recommandés  pour  la  pre- 
mière foii  piir  Haussmann,  ei  dont  l'usnge  a  été  géné- 
ralisé par  M.  Broquette. 

Pour  l'indisine,  il  sulTit  d'une  préparation  du  coton 
avec  une  eau  d'albumine  à  50  gr.  par  litre;  les  cotons 
huilés  pour  rouge  turc  donnent  toutefois  des  nuances 
plus  solides  que  ceux  qui  sont  albuminés. 

Nous  terminerons  cette  note  par  une  observation  de 
M.  lierthelot,  qoi  croit  qu'on  ne  peut  affirmer  la  pré- 
renco  de  rauihne  dan«  les  proiluits  de  certnincs  réac- 
tions ii'après  la  coloration  qu'on  obtient  par  le  con- 
cours du  chlorure  de  chnux}  il  cite,  entre  autres  faits, 
qa'il%  Constaté  la  ipênie  colonition  en  traitant  Tacitie 
phéniqne  par  l'ammoniaqu-*,  puis,  par  le  chlorure  de 
chaux;  le  poiut  capital  pour  le  teinturier  serait  la  pro- 
duction d'une  coloration  aussi  vive  que  celle  que  donne 
le  violet  d'aniline  par  tout  autre  moyen  conduisant  à 
moins  de  dé|>ense:i 

49.  Obseille  de  terre  (2ecanorin«,  orct'ne,  orcéine). 

L'orseille  est  assurément,  parmi  les  matières  colo- 
rantes employées  en  teinture,  l'une  de  celles  qui  fixe  le 
plus  l'attention.  Les  travaux  dont  cette  matière  est 
devenue  l'objet,  les  intéressants  résultats  qu'ont  mis  en 
évidence  les  recherches  de  Robiquct  en  ont  iait  une 
forte  de  type  auquel  on  a  rapporté  plus  tard  la  for- 
ii.ation  des  principaux  principes  colorables,  desquels 
on  a  fait  dériver  des  subi>tanccâ  colorantes ,  seules 
iitiles  dans  les  arts  de  la  teinture.  Quant  ii  l'origine 
de  l'orseille,  quant  à  l'histoire  des  variétés  diverses 
que  le  commerce  présente  au  choix  du  consommateur, 
quant  encore  aux  procédés  généraux  au  moyen  des- 
quels on  prépare  ces  différents  produits,  nous  n'aurions 
rien  à  dire  au  delà  de  ce  que  M.  Mallet  a  cru  devoir 
citer  dans  son  article  orsexlle;  nous  nous  bornerons 
À  nommer  les  trois  principales  matières  auxquelles  on 
emprunte  Toraeille  du  commerce.  Nous  avons  déjà  cité 
ror^cille  de  terre,  ou  variolaria  dealbata^  qui  croit  sur 
les  rochers  sauvages  de  l'Auvergne  ou  des  Pyrénées. 

20.   0R8EILLB  DES  ILES  (orc0Ïne).    * 

L'orseille  la  plus  estimée  provient  du  lichen  rocella 
qn*on  rencontre  principalement  aux  Canaries  et  aux 
lies  du  cap  Vert.  Le  commerce  s'en  faisait  par  Lis- 
bonne; les  variétés  découvertes  en  abondance  dans  le 
royai.me  de  la  Guyane  ont  amené  sur  le  prix  de  vente 
des  lichens  du  cap  Vert  une  diminution  de  près  de 
60  p.  400. 

21.    OrSKILLB  DK8  MURAILLES  (orcéifie). 

Le  licheti  tartareus  sert  ordinai rendent  h  préparer  la 
matière  qu'on  nomme  persîo  ou  cudbear.  Comme   la 

C. 


trnnsforniaiion  de  ces  végét.iux  en  orseille  est  la 
niCme,  nous  ne  nous  arrêterons  p:is  plus  .longtemps 
sur  ce  snjct.  Nous  insisterons  seulement  sur  la  partie 
théorique  do  cette  fabrication  en  expoânut  les  ca- 
ractères spéciaux  de  la  matière  colorablc  et  ceux  du 
principe  coloré  qui  constitue  la  majeure  partie  de  la 
substance  tinctoriale  à  l'état  d'orseille,  de  cudbear  ou 
de  persio.  Nous  reprendrons  la  fabrication  à  l'année 
1855  et  nous  mettrons  en  parallèle  divers  procédés 
connue  aujourd'hui  pour  communiquer  à  la  couleur 
de  l'orseille  une  certaine  solidité. 

La  matière  colorante  n'existe  pas  tonte  formée  dans 
le  lichen,  mais  elle  se  produit  par  suite  de  latransforma> 
tion  trés-remarquftble  que  subit  la  /fcanorùie,  matière* 
tres-intércssante  contenue  dans  le  lichen,  susceptible 
de  produire  avec  le  concours  de  l'eau  sous  l'influenco 
des  alcalis  et  des  bases  alculirio-terreuscs  de  l'acide 
carbonique  et  une  substance  particulière,  incolore,  non 
azotée  que  Robiqiiet  a  su  préparer  à  l'état  de  liberté; 
c'est  Vorcine  qu'il  a  fait  connaître  par  ses  propriétés  et 
sa  composition. 

Il  résulte  de  norabrenses  expériences  que  nous  avons 
faites,  MM.  Fremy,  Cahours  et  moi,  nommés  experts 
dans  le  procès  de  contrefaçon  Frezon  contre  Pommier, 
que  le  lichen  peut  6tre  consi<iéré  comme  formé  par  le 
mélange  de  trois  parties  distinctes,  savoir  : 

4<*  Une  partie  insoluble,  non  susceptible  de  se  colo- 
rer, constituant  la  mnjeure  partie  de  la  plante  et  for- 
mée de  matières  herbacée»,  ligneuses  ou  terreuses,  in- 
décomposables par  l'eau  froi<le  on  par  l'eau  chaude; 

â"  Une  partie  soluble  fjrmée  de  .substances  salines 
ou  gomiiicu>es;  cette  seconde  partie  est  comme  la  pre- 
mière non  coh'rable; 

3**  Enfin  une  partie  blanche  qui  joue  le  plu-*  grand 
rôle  d.ins  la  fabrication  de  ror<»eille,  que  nous  avons 
étudiée  d'une  manière  attentive;  cette  substance  n'est 
pas  soiuble  dans  l'eau  froide;  elle  se  détache  en  grande 
partie  quand  on  frotte  le  lichen  au  sein  d;  ce  liquide; 
la  macération  humide  la  met  à  l'état  de  liberté;  elle 
reste  en  su»pen<<ion  dans  l'eau.  L'eau  chaude  la  modifie 
d'une  manière  rapide  en  facilitant  ^a  transformation 
sous  l'influence  simultanée  dei'enu,  de  l'tmimôniaqueet 
de  l'air.  Mise  en  su^- pension  dans  l'eau,  clic  ne  se  d^^pose 
qu'avec  une  excessive  lenteur,  elle  reste  sur  le»  filtres 
de  papier  auxquels  elle  s'attache  fortement,  mais  elle 
traverse  les  filtres  de  laine  peu  feutrée.  Elle  est  irès- 
f^oluble  dans  l'ammoniaque.  C'est  la  matière  utile  dçs 
lichens  dans  la  fabrication  de  l'orseille;  c'est  elle  qui, 
s'altérant  sous  l'iiifluenct*  simultanée  de  l'air  hnmido 
ft  do  l'ammoniaque,  donne  naissance  à  l'orcine  colo- 
rablc, et  conséquemment  aux  autres  o  imposés  colorés 
qui  peuvent  en  dériver. 

Orciriê.  —  Pour  préparer  Vorcine  à  l'état  de  pureté, 
on  emploie,  d'après  Robiquet ,  le  procédé  suivant  :  on 
épuise  le  lichen  par  l'alcool  bouillant ,  1>^  liquide  laisse 
déposer  par  refroidissement  des  flocons  blancs  cristal- 
lins, d'une  matière  résineuse,  la  dissolution  est  éva- 
porée jusqu'à  consistance  d'extrait.  On  broie  cet  extrait 
avec  de  l'eau  froide  qu'on  renouvelle  jusqu'à  ce  qu'elle 
n'ait  plus  de  saveur.  Les  solutions  aqueuses,  ré  luites 
par  l'évaporation  à  consistance  sirupeuse  et  abandon- 
nées à  elles-mêmes  dans  un  lieu  frais,  laissent  déposer 
au  bout  de  qu'^lques  jours  de  longues  aiguilles  d'orcine; 
on  comprime  ces  dernières  dans  du  papier  Joseph  pour 
les  ressuyer;  on  les  décolore  par  le  noir  animal ,  puis 
on  les  fait  cristalliser  de  nouveau.  L'orcine  forme  alors 
de  longs  prismes  opaques  d'an  blanc  jaunâtre.  Ils  sont 
hydratés. 

L'orcine  est  soliible  dans  l*alcool  et  dans  l'eau  ;  sa 
dissolution  possède  une  saveur  sucrée  très-prononcée  ; 
el!e  est  fusible;  sous  Tinfluence  de  lachaleur,  elle  perd 
d'abord  de  l'eau  pour  se  tran.^foi-mer  en  orcine  anhydre. 
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Cette  dernière  rnti  e  en  ^*bullit';on  à  210  tle^i  i^^ ,  puis 
elledistille  sous  fo  me  de  sirop,  >aiis  laisser  de  rrsidii. 
Aucun  sel  métallique  ne  hi  précipite,  à  l'exception  dn 
tous  acétate  de  plomb;  ce  sel  founit  un  précipité 
]oard,  cas<^eux.  Au  conttct  de  l'air  et  des  tdcalis,  m  so- 
lution aqueuse  d'orcjne  brunit  forU:ment.  Au  rontact 
de  Tammon laque,  elle  forme  un  produit  co'oré  d'i.ne 
nuance  violette  des  plus  riches  ;  c*e>t  l'onéine,  matière 
colorée  des  orseilles. 

Orcéine.  — 11  faut,  pour  la  formation  de  l'orcéine,  le 
concours  simultané  de  Tair  humide  et  de  ramino- 
niaque  ;  l'ammonia^uo  seule  est  absorbée  par  Torcine, 
tans  n)odiiicution,  puisque,  par  bimple  évaporation  de 
l'alcali  volatil,  l'orcine  reparaît  arec  ses  propriétés 
primitives,  l'eau  se  borne  à  la  dissoudre.  L'oxy<;èuo 
sec  est  sans  action  sur  elle.  Il  n'en  est  plus  de  même 
sous  rinfluence  simultanée  de  ces  trois  agents.  Il  se 
forme  d'abord  de  l'orcéine,  puis  de  Yorcéiiuite  d'ammth' 
niaque. 

Pour  exécuter  cette  transformation,  on  met  Torcine 
eu  poudre  dans  une  soucoupe  h  foud  plat,  qu^on  place 
sur  un  verre  h  pied  contenant  de  l'ammoniaque  liquide, 
puis  on  recouvre  le  tout  d'une  docho.  Daus  l'espace 
de  24  heures  l'orcine  prend  une  couleur  brun  foncé, 
eHe  finit  par  devenir  violacée;  elle  se  dissout  alors 
dans  l'eau,  qu*elle  colore  eu  un  magnifique  violet. 

L'orcëiiie  se  dissout  dans  l'ammoniaque  à  laquelle 
elle  communique  une  couleur  pensée  très-richet  et  dans 
les  alcalis  lixes  avec  une  couleur  ronge  viohicée.  L'ud 
dliiou  d'un  nci<ie  sépare  l'orcéine  de  ces  dissolutions. 
Par  distillation  sèche,  elle  répand  une  odeur  ammonia- 
cale; co  qui  prouve  qu'elle  est  azotée.  Les  sels  de 
plomb  et  d'argent  déterminent  dans  la  dissolution 
d'orcéinate  d*unimouinqiie  des  pn'cipités  d'un  rouge 
noirâtre  foncé.  Le  sulfhydrate  d'ammoniaque  fait  dih- 
parnltre  la  couleur  rouge  de  la  dissolution  ammonia- 
cale. La  couleur  rouge  reparaît  au  contact  de  l'air. 

Les  relations  qui  lient  les  compositions  par  les- 
quelles on  représente  la  lécnnorine,  l'orcine  et  l'orcéiue, 
sont  des  plus  simples.  Si  l'on  admet  la  formule 

C  ••  H"  0  • 

pour  représenter  la  composition  de  la  lécanorino,  l'é- 
quation 

3  (HO),  4-  O*  II»  0»=  C"  H»  0\  3  (HO)  -f-  2  (CO'j 

rend  parfaitement  compte  de  sa  transformation  en 
orcîne,  et  l'équation 

C'»H»OS3(HO)4-0^5-|-AzH»=C'*H''AzO'4-5(HO) 

explique  la  formation  de  l'orcéine  dans  laquelle  les  trois 
équivalents  d'eau  de  l'orcine  sont  entrés  à  titre  nouveau 
par   un   nouvel   arrangement  moléculaire. 

Mni.^,  si  simples  que  soient  ces  calculs,  il  est  vrai- 
semblable que  les  orseilles  du  commerce  doivent  leur:» 
propriétés  à  des  principes  plus  variés  qui  jouissent  à 
des  degrés  différents  de  la  propriété  de  se  décolorer  à 
l'air;  nous  allons  le  voir  en  cherchant  à  faire  connaître 
les  conditions  dans  lesquelles  on  a  préparé  les  orseilles 
solides. 

On  a  proposé,  comme  on  Ta  vu  dans  le  t.  II  de  ce  Dic- 
tionnaire à  l'article  orbeillë,  pour  faire  l'orseille  un 
moyen  très-simple,  répui«cmcnt  par  l'eau  chaude  et 
le  traitement  des  dissolutions  par  l'ammoniaque  comme 
dans  les  anciennes  méthodes.  Ce  procMé,  breveté  le 
34  octobre  I8i8  en  faveur  de  M.  Ch.  Pommier,  est 
décrit  de  la  manière  suivante  dans  la  description  du 
brevet  et  dans  un  certificat  d'addition  du  5  novembre 
4848. 

«  Ma  méthode  consiste  h  prendre  à  l'état  brut  un 
lichen  tinctorial  quelconque ,  mdme  l'orseille  de  terre 
de  diverses  provenances ,  l'épuiser  au  moyen  de  l'eau 
bouillante  par  des  lavages  successifs,  et  traiter  simple- 
ment ces  eaux  de  lavage  par  les  moyens  connus  do  la 


fabrication  «i'orseille,  c'cst-à-dîre  par  les  alcalis/ Tu- 
rine,  la  chaux,  et,  dans  certains  cas,  par  des  additions 
d'aci'Ies  et  de  sels  différents. 

a  Dans  certains  cas.  je  me  réserve  le  droit  d'épuiser, 
soit  h  chaud,  soit  à  froid,  les  matières  tinctoriaUes  dési- 
gn<ks  dans  mon  brevet,  soit  avec  de  l'urine,  de  l'esu 
alcaline  o'.i  saturée  de  chaux. 

«  Aprèa  rojaiisemcnt  des  lichens  ou  des  orseilles  de 
terre  pur  l'eau  bouillante,  l'urine  ou  l'eau  alcaline  sa- 
turée do  chaux,  je  me  réserve  aussi  le  droit  de  filtrer 
ces  liquides  ou  de  les  laisser  déposer  pour  les  dt^nter 
ensuite,  afin  de  les  débarrasser  d'une  matière  étningère 
à  celle  colorante  et  les  mettre  après  cette  opératiou  en 
fabrication,  comme  je  l'ai  décrit  dans  mon  brevet. 

«  Je  n.e  réserve  aussi  le  droit  d'extraire  la  matière 
colorante  >les  lichens  ou  des  orseilles  de  terre  désignés 
dans  mon  brevet,  par  la  distillation,  et  la  mettre  en- 
suite en  fabrication ,  après  ra\oir  débarrassée  des  m^i- 
tières  étrangères  principalement  résineuses.  » 

I^  tribunal  de  la  Seine,  ne  voyant  dans  ce  procède 
qu'une  séparation  préalable,  a  jugé  que  ce  brevet  de 
M.  Ch.  Pommier  n'était  qu'une  coutrefjiçon  de  celui 
de  Frezon  dont  nous  croyons  devoir  exactement  doa 
ner  la  description  ;  il  est  Hlcheux  qu'à  cette  époque  les 
intéressants  travaux  de  M.  Stcnhouse  n'aieut  pas  été 
plus  connus  en  France  ;  le  tribunal  eût  conclu  tout  au- 
trement. 

M.  Frezon  agit  sur  la  matière  blanche  détachée  de  la 
fibre  ligneuse  par  frottement  et  macération  ;  il  la  main- 
tient en  suspension  dans  l'eau  froide  et  se  débarrasse 
du  ligneux  par  une  fîltration  grossière  qui  joue  le 
rôle  d'un  véritable  tami:sagi'.  L'iau  qui  retient  en  sas- 
pension  la  matière  blauche,  c'e»t-k-direla  matière  utile, 
est  soumise  à  l'influence  d'un  sel  d'étain  qui  produit  une 
espèce  d'encollage,  et  rassemble  sous  forme  d'un  ]fféci- 
pité  cette  matière  blanche  qui,  plus  tard,  se  change  en 
matière  colora ble  par  l'actiou  do  l'eau,  de  l'air  et  de 
l'ammoniaque.  Nous  le  laisserons  parler. 

Pour  obtenir  ce  qu'il  nomme  orsêiUe  pure  et  uniter- 
eelle,  pure^  parce  qu'elle  ne  contient  aucun  des  corps 
inutiles  et  nuisibles  que  renferment  tes  orseilles  da 
commerce ,  universelle ,  parce  qu'elle  s'emploie  telle 
qu'on  la  livre  au  consommateur,  soit  pour  la  teiuture, 
soit  pour  l'impression  et  dans  tous  les  genres,  il  oit  : 

«  Pour  fabriquer  mon  or^eille  pure,  je  me  sers  indis- 
tinctement de  toutes  espèces  de  lichens  «-tdevariolaires; 
le  travail  étant  le  même  pour  toutes  ces  plantes,  jeu» 
parlerai  que  des  lichens. 

a  Après  avoir  enlevé  aux  lichens  les  corps  nuisi- 
bles à  la  fabrication,  je  les  soumets  à  tiu  lavage  d'eau 
simple  que  j'exécute  comme  suit  : 

«  Pour  faire  le  lavage  des  lichens  je  me  sers  de  trois 
barques  en  bois ,  n^  4 ,  2  et  3,  je  les  remplis  d'eau 
jusqu'à  hauteur  convenable  pour  pouvoir  y  mettre  le& 
lichens  que  je  veux  laver  et  pou\oirles  brasser. 

c  En  supposant  que  les  barques  dont  je  veux  me 
s?rvir  soient  a»sez  grandes  pour  contenir  chacune 
33  kil.  de  lichens,  je  dispose  d'une  partie  de  lichens  du 
poids  de  400  kil.  que  je  divise  en  trois  parties  égaler. 
J'en  prends  une  première  portion  que'je  mets  dans  la 
barque  n"  4 ,  et  je  la  brasse  à  peu  près  pendant  20 
minutes  çoit  avec  uue  fourche  ou  un  bÂton,  puis  je  la 
retire  dans  un  panier  que  je  place  sur  l'un  des  bouts  de 
la  barque  pour  que  l'eau  qui  s'en  égoutte  tombe  de- 
dans ;  de  là  je  la  mets  dans  la  barque  n**  2,  dans  la- 
quelle je  la  brasse  aussi  longtemps,  et  je  prends  le» 
mêmes  précautions  potir  la  retirer;  ensuite  je  la 
transporte  dans  la  barque  n°  3,  et  après  avoir  été  bras- 
sée comme  dans  les  précédentes  barques  je  la  lave  dans 
lu  panier,  et  quand  elle  est  assez  égouttée  je  la  meis 
dans  une  grande  cuve  en  bois  blanc  ;  je  fais  suivre  aux 
doux  autres  portions  de  la  même  partie  la  même  mar- 
che que  j'ai  suivie  pour  la  première,  et  je  réunis  tous 
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les  TScliens  (!es  trois  portions  dnns  la  grande  tnve  en 
bois  blanc. 

«  Avant  de  commencer  le  lavago  d*une  antre  par- 
tie de  lichen  que  je  divise  égHlement  en  troi.s  {>or- 
lions,  je  vide,  par  Je  secours  d^une  pompe  ordinaire, 
rean  de  la  barque  n°  1  dans  une  cuve-filtre  placée 
n^sez  élevée  pour  pouvoir  placer  an- disons  une  cuve  de 
dimension  plus  grande  que  la  cuve-filtre  ;  la  cuve-filtre 
est  tout  simplement  un  tonneau  dans  lequel  je  pose  à 
1^  centimètres  du  fond  un  cercle  auquel  est  attaché  un 
tis»n  de  laine  un  peu  feutré,  et  eu  dehors,  à  la  partie 
inférieure  de  la  cuve,  se  trouve  nn  robipet  qui  donLC 
passage  an  liquide  filti^  et  qui  toipbe  dans  la  cuve  qui 
est  au-dessous. 

«  La  barque  no  \  étant  vide,  je  la  remplis  d'une  nou- 
velle eau  et  je  change  les  numéros  des  barques  :  je 
place  le  n"  I  sur  le  n**  2  ancien,  le  n"  2  sur  le  n"  3  an- 
cien, et  le  n*  3  sur  la  barque  n*»  4  qui  est  vide  ;  après 
ce  cbangement  fait,  j'exécute  lelavnga  de  catte  seconde 
partie  divisée  en  trois  portions,  comme  j'ai  fait  pour 
la  partie  précédente,  eu  commençant  dans  la  barque 
n°  I  et  finisssnt  dans  la  barque  n"  3. 

«  Les  lichens,  après  être  ainsi  lavés,  sont  broyés  par 
Taclion  d'un  moulin  garni  de  meules  en  pierre  ;  ce 
moulin  ressemble  à  ceux  qui  sont  employés  pour  mou- 
dre le  blé,  seulement  la  trémie,  au  lieu  d'être  carrée, 
se  trouve  être  ronde  et  conique,  et,  au  centre,  se  trouve 
un  arbre  placé  verticalement  ;  à  la  partie  supérieur^, 
il  y  a  un  pignon  d'angle  ou  une  poulie  par  laquelle  il 
reçoit  uu  mouvement  rotatif;  cet  arbre  porte,  sur  toute 
la  longueur  intérieure  de  la  tn^mie,  do»  brns  dont  les 
longueurs  suivent  la  forme  conique  de  la  trémie  ;  au- 
dessus  de  cette  trémie  se  trouve  un  conduit  en  plomb, 
et  8  son  extrémité  un  robinet  pour  rég  er  la  dépense 
d'eali  que  m'amène  ce  conduit,  afin  de  conserver  les 
lichens  qui  sont,  dilns  la  trémie,  dans  un  état  voisin  de 
pâte  liquide. 

«  £n  dehors  du  moulin,  à  la  hauteur  de  la  partie 
supérieure  de  la  meule  du  dessous  (celle  qui  est  immo- 
bile), se  trouve  un  robinet  par  lequel  s'écoulent  les  li- 
cliens  broyés,  qui  tombent  de  là  dans  uno  cuve  placée 
au-dessous. 

«  De  ces  lichens  qui  ont  été  broyés  par  ce  moulin 
j'extrais  la  matière  qui  doit  faire  la  base  de  mon  orscllle. 
Pour  obtenir  cet  extrait,  j'emploie  les  moyens  connus 
pour  extraire  les  corps  soluble  î  par  des  lavages  répétés  & 
l'eau  simple  et  à  froid .  Je  réun  is  ces  eaux  de  lavage  en  une 
seule  liqueur  que  je  filtre  avec  la  cuve  à  filtrer,  qui  est 
faite  comme  celle  qui  m'a  servi  pour  filtrer  les  eaux  de 
lavage  des  lichens  avant  d'être  broyés;  ce  filtrage  rj'a 
d'autres  effets  ici  que  de  débarrasser  la  liqueur  de  quel- 
ques fragments  provenant  du  tissu  organique  des  li- 
chens. 

«■  Cette  liqueur  ainsi  obtenue  contient,  en  outre  de 
la  matière  qui  me  sert  à  fabriquer  l'orscille  pure, 
plusieurs  corps  dont  il  faut  la  séparer. 

«  Ponr  séparer  hi  matière  qui  doit  servir  à  la  fabri- 
cation de  l'orscille  pure  des  autres  corps  étrangers 
et  nuisibles  contenus  dans  cette  liqueur,  j'y  parviens 
en  employant  les  sels  qui  ont  la  propriété  de  préci- 
piter. 

•  Après  avoir  mis  la  liqueur  filtrée  dans  une  cuve  à 
décanter ,  munie  à  son  intérieur  de  plusieurs  robinets 
places  les  uns  au-dessus  des  autres,  de  manière  à  pou- 
voir laisser  écouler  les  eaux  surnageantes  au-dessus 
du  précipité,  je  verse  un  peu  de  deutochlorure  d'étain 
liquide  et  j'ai  soin  de  bien  remuer  le  tout;  après 
quelques  heures  de  repos ,  il  se  forme  un  précipité  ; 
j'ouvre  les  robinets  les  uns  après  les  antres ,  en  com- 
mençant par  celui  placé  le  plus  haut,  et  je  finis  par  celui 
le  plnd  rapproché  de  la  partie  supérieure  du  précipité 
qui  càt  d'une  couleur  blanche  un  pou  verdatre  ;  l'eau 
Mirnrigcanto  est  d'un  blond  foncé,  mais  bien  vif;  je 
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fluppo-e  que  cette  eau  contient  tons  les  corps  rési- 
neux ,  gras  et  gommeox  ;  le  précipité  est  mis  sur  un 
filtre  plat  (semblable  à  ceux  employés  dans  la  fabrica- 
tion de  l'indigo)  pour  y  être  lavé  avec  do  l'eau  simple 
et  froide  ;  on  répète  ce  lavage  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui 
s'en  écoule  ne  soit  plus  acidulée,  et  je  laisse  le  préci- 
pita sur  le  filtre  pour  laisser  égoutter  jusqu'à  ce  que  la 
pâte  se  fendille. 

«  Cette  pâte,  arrivée  à  cet  état,  forme  la  matière  qui 
me  sert  à  fabriquer  mon  orseille  pure,  et  à  laquelle  il 
ne  manque  plus  qu'à  faire  développer  cette  belle  couleur 
connue  de  l'orseille  par  l'action  simultanée  de  l'air  et 
de  l'ammoniaque. 

«  J'observerai  ici  que  je  ne  peux,  dans  cette  descrip- 
tion, indiquer  la  quantité  qu'il  faut  de  deutochlorure 
d'étain  liquida*  pour  précipiter  la  matière  qui  constitue 
mon  orseille  pure,  cela  dépendra  de  la  i'orce  et  de  la 
quantité  du  liquide  sur  lequel  on  opère;  également  je 
n'enten  Is  pas  m'attachor  à  n'employer  comme  préci- 
pitant ouc  le  deutooblorure  d'étain  liquide;  on  peut  se 
servir  de  tous  les  agents  qui  ont  la  propriété  de  préci- 
piter les  extraits  aqueux  provenant  des  lichens  (nous 
avons  observé  que  l'acide  chlorhydrique  possède  cette 
propriété). 

«  Ponr  transformer  cette  pâte  en  la  matière  que  j'ap- 
pelle orseille  pare,  je  la  mets  dans  uno  barque  en  bois 
pareille  à  celle  employée  dans  la  fabrication  d'orseille 
ordinaire;  je  l'arrose  avec  de  l'alcali  volatil  et  je  la 
brasse  très -souvent  dans  les  premiers  jours;  après 
quinze  jours  de  travail,  elle  commence  à  paraître  d'une 
bonne  nuance,  mais  elle  n'est  \Tâiment  bonne  qu'après 
un  mois  de  fabrication  dans  la  barque. 

«  La  nuance  viole  téo  ou  rougeâtre  peut  se  produire 
par  l'action  des  mêmes  sels  employés  dans  la  fabrication 
ordinaire. 

«I  J'obtiens  par  ces  procédés  mon  orseille  pure  et  uni- 
verselle ;  alors  elle  est  en  pîlte  un  peu  liquide.  Il  suffit 
de  la  faire  sécher  dans  une  étuve  et  de  la  pulvériser 
pour  la  mettre  en  poudre  sèche  (ou  dans  un  état  très- 
voisin). 

«  Les  eaux  provenant  des  lavages  des  lichens  avant 
d'être  broyés  suivent  les  mômes  opérations  que  la  li- 
queur obtenue  des  lichens  qui  ont  été  broyés,  mais  il 
faut  les  fabriquer  séparément  et  en  faire  une  seconde 
qualité.  » 

M.  Dumas  avait  appelé  l'attention  des  industriels  sur 
différents  points  de  la  fabrication  de  l'orscille.  On  lit, 
en  efTct,  dans  son  Traité  de  chimie,  t.  vili  :  «  Les  dé- 
taUs  de  la  fabrication  de  l'orscille,  ayant  toujours  été 
tenus  secrets,  ne  sont  qu'imparfaitement  connus."  On 
doit  le  regretter,  aujourd'hui  surtout  que  les  différentes 
matière.s  tinctoriales  qui  se  forment  dans  cette  opéra- 
tion ont  été  soumises  à  nne  étude  attentive  ;  il  est  pro- 
bable que  les  lumières  de  la  science  permettront  de 
produire  dans  un  temps  plus  ou  moins  long  une  ma- 
tière plus  abondante,  plus  pure  et  plus  solide.  » 

11  y  a  dix  ans  à  peine  que  ces  lignes  étaient  écrites, 
et  toutes  ces  conditions  ont'  été  réalisées  à  la  gloire 
de  l'industrie;  elles  ont  été  pratiquées  sans  le  concours 
de  la  science,  au  moins  de  la  science  pure.  Les  travaux 
de  M.  Stenhouso  ont  fait  connaître  la  méthode  ration- 
nelle de  la  séparation  préalable.  Les  procédés  de 
M.  Pommier  donnent  une  \iq\\*^nr  abondante ,  très-riche. 
La  raétiiode  de  M.  Frezon  conduit  à  des  produits  plus 
purs.  Enfin  personne  no  peut  dénier  à  la  maison  Gui- 
non,  Mnrnas  et  Bonnet  de  Lyon,  l'honneur  d'avoir  ex- 
trait, pour  la  première  fois,  de  l'orseille  une  couleur 
d'une  certaine  solidité  Le  commerce  fournit  aujour- 
d'hui diverses  matières  qui  possèdent  une  résistance 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  l'orseille  présente 
ordiuairement.  Nous  pouvons  citer,  en  ies  désignant 
sous  loâ  noms  qu'ils  ont  dans  l'industrie ,  l'orcéino 
violotto  de  M.  Meissonnier',  l'orseille  solide  de  M.  Hé- 
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laine,  chimiste  à  Lyon,  qui  fournit  r.i  prix  do  40  fr.  le 
kilogramme  trois  conleurs  également  réiiêtantes  et  qui 
ont  déjà  pris  rang  dans  les  ateliers,  et  la  pourpre 
française  dc*couvcrtc  par  MM.  Gui  non,  Marnas  et  Bon- 
net, teinturiers  à  Lyon.  De  graves  questions  de  prio- 
rité sont  encore  pendantes,  nous  n'avons  pas  à  les  ré- 
soudre ici.  Mais  nous  croyons  qu'au  nom  de  l'équité, 
en  laissant  à  M.  Stenhouse  le  mérite  de  la  séparation 
préalable,  l'idée  d'avoir  obtenu  la  matière  solide  en 
observant  la  température  à  laquelle  elle  se  forme  ap- 
partient seule  à  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet.  Les 
travaux  de  M.  Stenhonse  ont  doté  le  domaine  public 
de  la  séparation  préniable.  MM.  Guinon,  Marnas  et 
Bonnet  nous  semblent  valablement  brevetés. 

Nous  allons  décrire  maintenant  les  méthodes  an 
moyen  desquelles  ou  a  transformé  l'orseille  du  corn- 
mercc  en  un  produit  plus  stable. 

22.  Pourpre   frakçaise  {mêta-orcéitiate  de  chaux), 

MM.  Guinon,  Marnas  et  Boimct,  de  Lyon,  ont  dé- 
couvert que  l'orseille  préparée  feous  l'influence  d'une 
certaine  tempi'rature  contenait  un  principe  nouveau, 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  pourpre  française. 
Il  y  a  environ  trois  ans  que  ces  teinturiers  ont  intro- 
duit dans  l'industrie  cette  nouvelle  matière  colorante 
violette,  qui  joint  à  un  éclat  mapmifîque  les  nvantaj^es 
d'une  solidité  relative,  et  qui  a  pris  immédiatement  son 
rang  parmi  les  matières  tinctoriales  de  premier  ordre. 
Nous  ferons  suivre  cet  énoncé  des  réflexions  fort  judi- 
cieuses que  M.  J.  Persf^z  a  fait  insérer  dans  le  Répet' 
toire  de  chimie  industrielle^  t.  I,  par  190. 

«  Si  l'on  n'examinait  sa  préparation  que  d'une  ma- 
nière superficielle,  on  dirait  que  cette  /natière  n  c»t 
autre  que  de  l'ori^cille  ordinaire,  puisqu'elle  eo  forme 
par  l'action  mutuelle  des  m^mes  éléments,  les  lichens, 
l'ammoniaque  et  l'air,  et  qu'il  n'y  a  de  différence  pour 
la  préparation  que  dans  les  conditions  successives  do 
température  où  Top  fait  réagir  ces  éléments,  suivant 
les  diverses  phase^^  do  la  métamorphose  que  subissent 
les  acides  colorables  des  lichsns;  or  ce  sont  ces  con- 
ditions qu'il  a  fallu  déterminer  d'une  manière  précise, 
puisque  d'elles  seules  dépendait  le  succès  de  la  fabri  • 
cation  de  la  nouvelle  matière,  et  l'on  conço  t  fîicilo- 
ment  que  MM.  Guinon  et  Marnas  n'y  soient  arrivés 
qu*après  de  nombreux  tâtonnements. 

«  Si  faibles  que  soient  les  modifications  apportées 
par  ces  habiles  teinturiers  au  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication de  l'orseille ,  elles  ont  sufK  cependant  pour 
changer  complètement  lu  nature  du  produit,  tant  dans 
ses  caractères  physiques  que  dans  ses  propriétés  chi- 
miques. Ainsi,  tandis  que  l'orseille  ordinaire  tire  à  une 
couleur  vineuse  sale,  sous  l'action  des  acides  acétique 
et  tartrique,  la  matière  de  MM.  Guinon  leur  résiste  par- 
faitement, ainsi  qu'où  pont  s'en  assurer  sur  les  échan- 
tillons des  teintures  qu'ils  livrent  au  commerce.  » 

Voici,  d'après  MM.  Marnas  et  Guinon,  la  marche 
qu'il  faut  suivre  pour  préparer  la  pourpre  française. 

«  On  traita  h  froid  les  lichens  par  une  solution  am- 
moniacale ou  alcalisée  par  le  carbonate  de  soude,  de 
manière  ii  dissoudre  les  acides  colorables  qu'ils  ren- 
ferment. 

a  Après  quelques  minutes  do  contact,  on  jette  le  mé- 
lange sur  une  chausse,  et  on  exprime  les  lichens,  de 
manière  à  enlever  le  plus  complètement  possible  la 
liqueur  adhérente,  puis  on  précipite  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Le  précipité,  étant  fîltré,  lavé  et  égoutté,  est 
redissous  dans  ramniojiiaque,  et  on  expose  à  froid  la 
solution  au  contact  'ic  l'air.  » 

M.  Jules  Persoz  igoute  : 

«  Jusqu'ici  le  procédé  de  M.  Guinon  est  semblable  & 
celui  que  les  chimistes  ont  toujours  suivi  dans  la  pré- 
paration des  acides  colorables  des  lichens  ;  mais,  au  lieu 
d'abandonner  la  liqueur  à  elle-même,  jusqu'à  ce  que 


la  matière  colorante  de  l'orseille  soit  oomplétesieBt 
formée,  M.  Guinou  observe  le  moment  où  cette  liqaenr 
prend  la  teinte  rouge  cerise.  Quand  elle  est  arrivée  à 
ce  degré,  il  la  porte  à  l'ébuUition  et  l'y  maintient  pen> 
danl  quelque  temps.  Il  l'introduit  ensuite,  en  couches 
de  5  à6  centimètres  de  hauteur,  dans  des  vases  à  fond 
plat,  de  2  à  3  litres  de  cap.icité,  qai  sont  chauffés  dans 
une  étnve  à  une  température  constante  de  70  à  75  de- 
grés. L'opération  est  terminée  lorsque  la  liqneor  • 
pris  une  teinte  pourpre,  et  qu'étendue  sur  du  papier 
blanc,  elle  ne  change  plus  de  nuance,  même  en  deasé- 
chant. 

n  On  peut  précipiter  par  l'acide  sulforique  im  Tacide 
tartrique  la  matière  colorante  ainsi  formée,  c'est  la 
pourpre  française  ;  mais  il  est  mieux  de  la  précipiter  à 
l'état  do  laque,  pour  éviter  la  présence  d*nn  acide 
rouge  qni  chauge  sa  nuance.  • 

On  la  précipite  de  préférence  à  l'état  de  laque  cal- 
caire par  le  chlorure  de  calcium  ;  la  matière  violette 
est  ainsi  précipitée  ;  il  est  vrai  qu'elle  ne  Test  pas  en 
totalité,  mais  au  moins  elle  est  seule.  On  peut  aussi 
faire  usage  d'alun,  qui  forme  une  laque  d'alumine  avec 
lu  solution  ammoniacale  de  pourpre  française. 

Orcéine  solide. — M.  Meissonnier  a  désigné  sons  ce  nom 
l'orseille  solide,  qu'il  livre  au  commerce  également 
sous  forme  de  laque.  C'est  une  matière  qui  se  confond, 
par  ses  caractères  physiques ,  avec  la  pourpre  de 
M.  Guinon,  et  qui  dérive  de  l'orseille  universelle  de 
M.  Frezon.  On  prépare,  dans  tous  les  cas,  l'orseille 
après  avoir  opéré  la  séparation  préalable  roitformé- 
ment  aux  indications  de  M.  Stenhouse  ;  mais  il  me 
parait  indispensable,  pour  obtenir  une  matière  colo- 
rante solide  fixée  parle  chlorure  de  calcium  dans  la  li- 
queur ammoniacale,  que  cet  alcali  réagisse  à  la  tempé- 
rature si  bien  déterminée  par  MM.  Marnas  et  Guinon. 
Dos  essais  dirigés  dans  cette  voie  m'ont  prouvé  qu'il 
n'existe  de  principe  violet  solide  précipitable  par  les 
sels  de  chaux  qu'en  quantité  minime,  si  la  réaction 
de  Tammouinque  sur  la  dissolution  du  lichen  ne  s'est 
faite  qu'à  la  température  ordinaire.  M.  Meisfonnier 
emprunte  donc  à  la  propriété  de  MM.  Guinon,  Marnas 
et  Bonnet. 

Orseille  solide. — Pour  préparer  en  grand  cette  variété 
d'orseille,  on  délaye,  d'après  M.  Héluine,  dans  nne 
cuve  ou  tout  autre  vase  convenable,  de  Torseille 
commerciale  avec  20  fois  son  poids  d'eau  distillée 
bouillante ,  et  s'il  existe  dans  l'atelier  des  conduits  de 
vapeur,  ou  se  sert  d'eau  froide  et  on  élève  la  tempé- 
rature avec  la  vapeur  en  ayant  soin  que  l'eau  de  con- 
densation compriê^c,  le  liquide  se  trouve  dans  la  pro- 
portion indiqiée.  Ou  y  verso  ensuite  un  poids  d'am 
nioniure  d'ftain  «l'ai  à  celui  de  l'orseille,  délayé  dans 
l'eau  distillé*»,  et  on  agite  jusqu'à  ce  que  la  tempéra- 
ture se  soit  abaissée  de  60  à  50  degrés.  On  filtre  ou  on 
décante.  La  pâte  comprimée  est  traitée  à  nouveau  par 
40  fois  son  poids  d'eau  à  iO  ou  50  degrés.  La  liqueur 
est  réunie  à  la  première. 

Pour  préparer  l'ammoniure  d'étain,  on  verse  dan» 
une  dissolution  d'oxymuriate  d'éiain  du  commerce  on 
excès  d'ammoniaque  étendue,  et  après  avoir  fait  égoot- 
ter  la  pftte  on  la  dissout  dans  l'ammoniaque  concen- 
trée. 

Quant  aux  eaux  qui  surnagent  le  premier  dépôt,  on 
y  ajoute,  pendant  qu'elles  sont  encore  chaudes,  la  moi- 
tié du  poids  de  l'ammoniure  d'étain  qu'on  a  déjà  versé 
dans  la  première  décoction ,  et  on  y  verse  une  disso- 
lution de  chlorure  de  baryum,  de  magnésium  ou  d'eau 
de  baryte.  On  obtient  de  la  î^orte  un  second  précipité 
qui  peut  servir  directement  ou  à  la  teinture  ou  à  l'im- 
pression. 

Pour  ne  rien  perdre,  on  additionne  le  liquide  clair 
qui  s'est  séparé  de  la  laque  terreuse  d'une  certaine 
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quantité  d'acide  chlorbydriqae,  qui  sépare  des  matières 
d'apparence  grasse.  La  nonvelle  liqueur  est  d'une 
belle  teinte  orangée  ;  la  soie  et  la  laine  s'y  teignent  en 
cette  (X)alear  dans  le  bain  acide  ;  exposée  à  l'action  de 
l'air  et  de  l'ammoniaque,  elle  passe  également  à  To- 
range,  et  donne  également  au  bain  acide,  sur  laine  et 
sur  soie,  une  couleur  sMitnon  ou  abricot, 

La,  pâte  épuisée,  comme  il  vient  d'être  dit,  traitée 
par  une  eaa  acide  à  l'ébullition,  donne  une  teinture 
amarante;  pour  la  conserver,  on  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide, et  par  la  dessiccation  on  l'obtient  sous  forme  de 
cudbeard.  Traitée  par  l'eau  cbargée  d'acide  clilorby- 
drjque  pour  la  soie,  la  crème  de  tartre  pour  la  laine, 
elle  fournit  la  couleur  orseille  solide ,  qui  résiste  aux 
avivages  avec  l'acide  chlorbydrique  de  4  à  4  degrés. 

En  avivant  avec  les  acides  acétique,  tartrique,  ci- 
trique, etc.,  et  ajoutant  du  carmin  d'indigo,  de  la  co- 
chenille ou  du  safranum,  on  obtient  des  teintes  variées 
qui  peuvent  être  d'un  très-grand  secours  dans  les  ate- 
lier». Nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue  que  les  re- 
cherches de  M.  Hélaine  ont  porté  sur  l' orseille  du  com- 
merce et  qu'elles  ne  peuvent  engendrer  le  métaorcéi- 
nate  d'ammoniaque  ;  elles  ont  conduit  à  l'isolement  de 
ce  produit  quand  il  existe,  elles  sont  incapables  de  le 
développer  quand  il  n'existe  pas. 

Les  observations  qui  précèdent  semblent  prouver  que 
l'orseille  est  un  composé  mixte  qui  n'a  pas  la  simplicité 
qu'on  serait  tenté  de  lui  attribuer  d'après  les  travaux 
de  Robiquet,  et  que  des  traitements  successifs  et  con- 
vt'nablement  choisis  permettent  d'en  séparer  des  prin* 
cipes  colorables  ou  colorés,  différents  comme  nuances 
et  aussi  comme  solidité  ;  ces  derniers  préexistent  dans 
les  lichens,  ou  résultent,  soit  d'une  destruction  plus 
ou  moins  avancée  de  l'orcéinate  d'ammoniaque,,  soit 
d*une  réaction  incomplète  de  l'ammoniaque  sur  les 
principes  colorables  des  lichens.  On  ne  trouve  rien 
dans  la  description  de  M.  Hélaine  qui  définisse  nette- 
ment les  conditions  dans  lesquelles  se  forme  l'orseille 
solide.  On  la  retrouve  si  elle  existe;  mais  si  dans  le 
traitement  des  lichens  il  ne  s'en  est  pas  formé ,  la  mé- 
thode décrite  est  insuffisante  pour  la  développer. 

On  ne  peut  faire  le  même  reproche  aux  procédés  de 
M.  Gninon. 

On  vient  de  voir  toute  l'importance  industrielle  des 
recherches  dont  sont  devenues  l'objet  les  couleurs  tirées 
de  Torseillo  ;  il  serait  très-intéressant  d'étudier,  au 
même  point  de  vue,  la  préparation  des  couleurs  altéra- 
bles qu'on  n'a  produites  jusqu'à  présent  qu'à  des  tempé- 
ratures ordinaires.  La  valeur  des  résultats  acquis  est 
de  nature  à  conduire  à  de  prochains  perfectionnements 
dans  la  fabrication  d'un  assez  grand  nombre  de  produits 
colorables. 

23.  Indigo  (indigo  blanc,  indigoiéine). 

Les  réactions  auxquelles  donne  lieu  l'indigo  bleu 
dans  quelques  circonstances  parfaitement  définies,  pour- 
ront un  jour  fournir  la  clef  de  bien  des  phénomènes 
chimiques  que  présentent  les  matières  colorées.  An 
nombre  des  principes  les  plus  intéressants  à  coup  sûr, 
on  peut  (4acer  la  fécule  bleue  fournie  par  les  plantes 
du  genre  indigofera. 

On  rencontre  dans  le  commerce,  sous  le  nom  d'in- 
digo, le  produit  d'une  préparation  spéciale  à  laquelle 
on  soumet  les  feuilles  de  certaines  plantes.  Les  pains 
cubiques  que  la  consommation  reçoit  sont  un  composé 
très^variable  dans  lequel  l'indigo  bleu  domine  ;  il  entre 
au  moins  pour  50  pour  400  du  poids  de  la  matière 
bmta. 

Nous  renvoyons  à  l'article  indigo  de  ce  Diction- 
naire pour  ce  qui  concerne  l'histoire  de  oe  produit,  sa 
préparation,  ses  débouchés,  les  variétés  que  l'indus- 
trie rencontre;  nous  chercherons  dans  ce  travail  à 
faire  oonnattre,  surtout  au  point  de  vue  chimique^  les 
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caractères  de  l'indigotine  et  sa  compoaition  de  laquelle 
résulte  la  méthode  employée  pour  son  application  à 
l'art  de  la  teinture.  L'indigotine  n'est  autre  chose  que 
le  principe  utile  de  l'indigo  ;  elle  est  insoluble  et  ne 
prend  par  elle-même  aucune  adhérence  à  l'étoffe  ;  il 
faut  l'appliquer  à  l'état  soluble  ;  c'est  sous  certaines 
influences  réductrices  que  l'indigo  bleu  se  transforme 
en  indigo  blanCf  fomie  sous  laquelle  il  se  dissout. 

Indigo  blanc.  —  Lorsqu'on  traite  sur  les  côtes  de 
Coromandel  les  végétaux  qui  renferment  de  l'indigo, 
c'est  toujours  des  feuilles  sèches  qu'on  l'extrait;  on 
fait  infuser  pendant  deux  ou  trois  heures  les  feuilles 
concassées,  on  passe  la  dissolution  à  travers  un  tissu 
peu  seiré,  on  bat  la  liqueur  et  on  ajoute  environ 
48  litres  d'eau  de  chaux  pour  400  kilog.  de  feuilles 
sèches.  On  agite  pendant  quelques  minutes  ;  enfin  on 
laisse  déposer.  Quand  le  dépôt  est  formé,  on  décante  ; 
on  lave  avec  un  peu  d'eau  bouillante  et  on  met  à 
égoutter  sur  une  toile  le  dépôt  lavé.  On  soumet  alors 
l'indigo  pâteux  à  l'action  d'une  presse,  puis  on  coupe 
la  masse  en  morceaux  cubiques  qu'on  dessèche  à  l'air  ; 
chacun  de  ces  morceaux  peut  peser  90  grammes. 

L'indigo  n'existe  donc  pas  tout  formé  dans  les  plan- 
tes; il  se  trouve  à  l'état  soluble,  incolore  et  peut-être 
même  à  l'état  plus  complexe,  sous  forme  d'une  matière 
annlogue  à  la  lécanorine  du  lichen,  susceptible  de  se 
dédoubler  dans  l'eau  en  indigo  blanc  et  d'autres  pro- 
duits :  c'est  alors  l'indigo  blanc  qu'il  conviendrait  de' 
désigner  sous  le  nom  d'indigotine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution 
de  l'indigo  blanc  un  excès  de  chaux,  on  détermine  la 
formation  d'un  sel  de  chanx  qui  se  précipite.  Ce  sel 
absorbant  l'oxygène  de  l'air  passe  petit  à  petit  à  l'état 
d'indigo,  bleu  qu'il  conviendrait  de  dénommer  indigo- 
téine.  I^  chaux,  devenue  libre,  se  trouve  dissoute  dans 
l'eau  ou  précipitée  sons  forme  de  carbonate  de  chaux. 

Four  obtenir  à  l'état  dis  pureté  l'indigo  blanc,  il 
serait  difficile  de  le  prendre  directement  dans  les 
feuiUes. 

Comme  on  connaît  les  conditions  dans  lesquelles  Tin- 
digotéine  se  décolore,  c'est  à  cette  source  qu'on  doit 
aller  la  puiser.  Et  en  effet,  lorsqu'on  place  dans  un 
petit  tonneau  d'environ  4  00  litres  de  capacité  du  sul- 
fate de  fer,  de  la  chnux  et  500  grammes  d'indigo  bleu, 
on  aperçoit  une  décoloration  complète  de  la  masse  :  on 
verse  le  liquide  tiède  au  commencement  de  l'opération 
dans  des  flacons  chargés  d'scide  carbonique  pour  éviter 
le  contact  de  l'air  ;  quand  les  flacons  sont  à  peu  près 
pleins,  on  y  verse  de  l'acide  chlorbydrique  étendu  et 
bouillant,  de  manière  à  les  remplir  tout  à  fait  de  li- 
quide :  on  bouche  les  flacons,  et  pour  les  conserver  on 
les  immerge  complètement  dans  Teau. 

Dès  qu'on  a  versé  l'acide  chlorbydrique,  l'indigo 
blanc  se  précipite  en  flocons  d'un  blanc  sale  ;  laisse- 
t-on  le  flacon  à  l'air,  celui-ci  pénètre  peu  à  peu,  et  l'in- 
digo passe  au  vert  sale,  puis  au  bleu  dans  sa  partie 
supérieure.  Lorsque  l'indigo  blano s'est  déposé,  on  jette 
le  tout  sur  des  filtres  placés  dans  un  entonnoir  dans 
lequel  circule  ou  de  l'hydrogène  ou  de  l'acide  carbo- 
nique. On  lave  nvec  de  l'eau  bien  dépouillée  d'air  et 
complètement  refroidie.  On  dessèche  l'indigo  dans  le 
vide  d'une  machi  te  pneumatique;  après  la  dessiccation 
complète,  on  remplit  l'appareil  d'acide  carboniqne. 

Préparé  comme  nous  venons  de  le  dire,  l'indigo 
blanc  est  une  poudre  solide,  cristidline,  fibreuse, 
soyeuse,  plus  dense  que  l'eau,  inodore  et  sans  saveur; 
insoluble  dans  l'eau,  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans 
l'éiher  qu'il  colore  en  jaune  :  il  ne  s'unit  pas  avec  les 
acides  bibles.  Les  alcalis,  c'est-à-dire  la  potasse,  la 
soude,  l'ammoniaque,  la  chaux,  la  baryte,  la  stron- 
tiane,  la  magnésie  forment  des  dissolutions  qui,  satu- 
rées d'indigo  blanc,  sont  complètement  solubles.  Mais 
si  Ton  ajoute,  an  contraire,  un  excès  de  chaux,  il  sq 
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forme  un  eel  inBolable  ;  par  double  décomposition,  on 
forme  des  indtgotares  insolnhles  aveo  les  sels  qni  con- 
tiennent de  l'alumine,  du  prot oxyde  de  fer,  de  Tétain, 
du  plomb,  du  cobalt  et  du  manganèse.  Ce&  composés, 
généralement  blancs,  bleuissent  à  Tair.  L'indigoture 
d'étain  seul  donne  de  Tindigo  par  sublimation.  Le  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  qu'on  verse  avec  précaution 
dans  une  dissolution  d'indigo  blanc,  produit  un  dépôt 
noir  qui  devient  bleu  par  un  excès  de  sulfate.  L'indigo 
blanc,  soumis  à  la  chaleur,  devient  bientôt  d'un  pourpre 
foncé.  Chauffé  dans  le  vide,  il  se  décompose  sans  déve- 
lopper de  gnz;  il  se  produit  de  l'eau,  de  l'indigo  bleu 
et  du  charbon. 

Les  acides  concentrés  l'attaquent  promptement. 
L'acide  sulfurique  fumant  le  dissout  instantanément, 
la  dissolution  est  pourpre;  l'acide  nitrique  la  fait  virer 
nu  bleu;  l'acide  nitrique  concentré  altère  l'indigo 
blanc  qui  bleuit  rapidement.  Au  reste,  l'indigo  blanc 
devient  instantanément  bleu  dans  l'eau  aérée;  il  se 
fait  de  Vindifjotéine  par  une  absorption  d'oxygène,  d'au- 
tant plus  rapide  que  la  masse  est  plus  divisée. 

Indigotéine, — L'indigo  bleu,  suffisamment  pur  pour  la 
plupart  des  recherches,  se  prépare  en  pulvérisant  l'indigo 
du  commerce  pour  le  laver  successivement  à  l'eau  bouil- 
lante,» l'alcool  bouillant^àrenuacidulée  par  l'acide  chlor- 
hydrique  également  bouillante.  Le  résidu  est  presque 
ù  l'état  depureté.  L'indigo  bleu  tout  à  fait  pur  s'obtient 
ou  par  voie  humide  ou  par  sublimation.  Dans  le  premier 
cas  on  part  de  l'indigo  blanc  qu'on  transforme  par  l'oxy- 
dation à  l'air  libre  en  indigo  bleu.  L'indigo  régénéré, 
bien  lavé  et  séché,  est  épuisé  par  l'alcool  qui  le  débar- 
rassée du  rouge  d'indigo,  et  par  le  sulfure  de  carbone 
qui  le  dépouille  du  soufre  libre  provenant  du  sulfure 
de  calcium  qni  l'accompagne  presque  toujours.  En 
effet,  la  réaction  des  matières  organiques  sur  le  sul- 
fate de  chaux,  forme  du  sulfure  de  calcium  que  l'acide 
chlorhydrique  décompose  avec  dépôt  de  soufre. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  d'une  douce  chaleur, 
80U8  une  épaisseur  peu  considérable,  de  l'indigo  brut 
concassé,  on  remarque  à  la  surface  de  la  couche  un  la- 
cis de  cristaux,  qu'on  enlève  pour  les  soumettre  à  un 
triage  attentif.  Ces  cristaux  d'un  bleu  pourpre  cons- 
tituent l'indigotéine  pure.  M.  Kopp  a  proposé  la  fa* 
brication  iudustrielle  de  l'indigo  bleu  par  voie  de  su- 
blimation en  se  servant,  pour  éviter  l'altération  du 
produit,  d'un  courant  de  vapeur  d'eau  surchauffée. 
Nous  nous  sommes  étendu  longuement  sur  ce  sujet 
en  parlant  de  son  application  à  l'étude  de  l'alizarine. 

A  l'état  de  pureté,  l'indigotéine  est  volatile,  elle 
présente  de  magnifiques  vapeurs  pourpres,  lorsqu'on 
la  projette  en  petits  grains  sur  une  plaque  métallique 
convenablement  chaufTée.  Lorsqu'on  distille  en  vase 
clos,  une  partie  seule  se  sublime  sans  altération,  l'au- 
tre se  décompose  en  produisant  de  l'eau,  du  carbonate 
d'ammoniaque,  de  l'huile  et  des  gaz  inflammables  ;  il 
reste  un  dépôt  de  charbon.  On  décompose  la  vapeur 
d'indigo  par  son  passage  dans  un  tube  de  verre  dont  la 
température  est  supérieure  au  point  de  volatilisation  de 
cotte  matière. 

L'air  et  l'oxygène  n'agissent  point  sur  l'indigo  bleu, 
l'eau  n'en  dissout  pas  tiace;  il  est  insoluble  dans  Té- 
ther,  et  l'alcool  n'en  dissout  que  fort  peu  en  se  colorant 
en  bleu.  Les  acides  faibles  sont  sans  action  sur  lui  ; 
toutefois,  les  acides  qni  peuvent  céder  facilement  l'oxy- 
gène l'attaquent  rapidement.  L'acide  nitrique  con- 
centré peut  l'enflammer  par  son  simple  contact;  moins 
concentré,  il  donne  naissance  aux  acides  picrique  et 
indigotiqve;  plus  étendu  encore,  il  détermine  l'oxyda- 
tion de  l'indigotéine  qu'il  transforme  en  isatine.  L'a- 
cide sulfurique  concentré  dissout  l'indigo  en  prenant 
une  teinte  verte;  mais  à  la  fin  la  liqueur  devient  d'un 
beau  bleu,  sans  dégngcmont  d'acide  sulfureux.  L'acide 
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Bulfariqne  fumant  donne  un  liquide  d'un  rouge  pourpre. 

Les  alcalis  carJ)onaté8  ou  caustiques  agissent  comme 
les  acides  faibles.  L'indigo  bleu,  délayé  dans  de  la  po- 
tasse on  de  la  soude  caustique,  s'y  maintient  en  i^uâ- 
pension  et  ne  se  sépare  que  très -difficilement  par  le 
repos  ou  la  filtration. 

Le  chlore  exerce  sur  l'indigo  bleu  des  actions  va- 
riées suivant  les  conditions  de  l'expérience  ;  à  l'état  sec, 
le  chlore  et  l'indigo  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre, 
ni  à  une  température  basse,  ni  à  100®.  Mais  vient-on 
à  délayer  l'indigo  bleu  dans  l'eau  de  manière  à  le  ré- 
duire en  une  bouillie  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  de  chlore,  la  couleur  bleue  deTindigo  disparaît, 
de  l'acide  chl'^rhydrique  se  dissout,  et  le  liquide  con- 
tient des  produits  chlorés  dérivés  de  Tisatine.  Le 
brome,  en  réagissant  sur  l'indigo,  conduit  à  des  pro- 
duits en  tout  semblables  aux  précédents.  Sons  l'in- 
fluence des  corps  réducteurs,  la  potasse  et  le  glucose, 
il  y  a  décoloration. 

Il  est  curieux  de  voir  cette  décoloration  se  produire 
dans  des  circonstances  tout  opposées.  M.  AVnrtz,  de 
Washington,  a  démontré,  vers  1858,  que  les  dissolu- 
tions do  peroxyde  de  fer  peuvent  décolorer  Tind  120; 
M.  Kuhlmann  a  présenté  la  même  observation.  Ijçi 
sels  de  fer  sont  ramenés  nu  minimum.  On  pourrait  ti- 
rer parti  de  ce  fait  en  se  servant  des  sels  de  peroiijde 
de  fer  comme  rongeant  do  l'indigo. 

Si  nous  cherchons  à  représenter  par  des  formuVs 
la  composition  de  l'indigo  bleu  et  celle  de  J'iniJgu 
blanc,  nous  voyons  qu'elles  ne  diflerent  l'une  de  l'an- 
tre que  par  un  équivalent  d'hydrogène.  L'indigo  bien 
a  pour  formule  C"  H*  Az  0',  et  l'indigo  blanc 
C*  H'  Az  O'.  Voyons  s'il  est  possible  d'espliqner 
simplement  la  transmutation  de  ces  deux  corps  l'un 
dans  l'autre. 

Ajoute-t-on  à  l'indigo  bleu  l'hydrogène  qui  lui  man- 
que, on  le  transforme  en  indigo  blanc,  qu'on  peut  re- 
présenter par  les  deux  formules  <  1  )  et  (2) 

((1)C'«JI«AzO' 
C'«  H*  Az  02  -h  H  =  '         ou 

'     I  (2) c«  H»  Az o,no. 

Quant  à  l'indigo  blanc,  vient-on  à  le  mettre  en  contact 
avec  l'oxygène,  il  se  forme  un  oxyde  supérieur  avec 
élimination  d'un  équivalent  d'eau. 
(4)  C'«  H«  Az  0'  -h  0  =  C'«  H*  Al  0^  -h  110 
(3)  C**  H*  AzO,  HO  -I-  O  =  C'«  H*  Az  O'  -+■  HO. 
Les  conditions  de  l'expérience  sont  ainsi  facilement 
expliquées  Les  équations  (3)  et  (4)  rendent  conipi*'  de 
la  transformation  au  contact  de  l'air  de  l'indigo  blanc 
en  indigo  bleu,  quelle  que  soit  la  formule  par  laquelle 
ou  représente  l'indigo  blanc. 

Lorsqu'il  y  a  réduction,  on  explique  avec  autant  de 
facilité  la  formation  de  l'indigo  bleu. 

?0  gram.  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  auxquels  on 
ajoute  10  gram.  d'indigo  bleu,  sont  précipités  par 
1 0  gr.  de  chaux  ;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  fer  qui  wue 
de  1  état  de  peroxyde  aux  dépens  de  l'eau  ;.il  eu  résulte 
de  l'hydrogène  qui  se  porte  sur  l'indigo  bleu  directe- 
ment, ou  qui,  enlevant  une  molécule  d'oxygène,  fixe 
un  équivalent  d'eau. 

(5)  C'«   n*  Az  O»  +  H  =  G'«  H«  Az  O» 
f6)  C'«  H^  Az  O»  -h  H  =  C'«  H'  Az  O.DO. 

Ces  interprétations  sont  donc  d'accord  avec  la  tln"o- 
rie  et  la  pratique  des  atelier».  Nous  aurous  plus  turi 
à  les  revoir  en  parlant  de  la  teinture  proprement  dite. 

24 .  Cakmin  u'iNBioo  (aride sulfo  indigotiqwj. 

L'indigo  rendu  soluble  par  les  moyens  que  nous  ve- 
nons de  pns<<er  on  revue  n'est  pas  la  seule  matière 
colorante  dérivée  de  l'indigo  bleu.  Nous  avons  vu  que 
l'acide  sulfurique  jouit  de  la  propriété  do  dissoudre  cette 
matière;  on  a  fait  usage  de  cette  nouvelle  dissolution. 
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Quand  on  traite  nne  partie  d^indigo  desséché  dans 
une  étuve  à  1 00  degrés  pur  4  5  à  30  parties  d'acide  sul- 
fiirique  et  qu^on  élève  la  température  à  50  ou  60  de- 
gviès,  r indigo  se  dissout  sans  dégagement  d'acide  sul« 
fureuXf  pa^^e  au  jaune,  puis  au  vert,  pour  revenir  à  sa 
nuunccprimitive,Iebleu  fonce.  Il  re<)Co  en  dissolution  des 
matières  particulières  :  un  acide  sulfo-iiidigotique  d'après 
M  Clievreul,  sulfindyliquo  suivant  M.  Damas,  etl'exoès 
d'acide  sulfurique  que  souille  encore  un  acide  complexe 
sulfuré  que  Betzélius  a  nommé  hyposulfo-îndigotique. 
Pour  débarrasser  l'acide  sulfo-indigotique  de  toutes  ces 
matières  et  de  celles  qui  provienn«T)t  de  l'indigo  du 
commerce,  onl'étend  d'eau,  puis  on  filtre  pour  éloigner 
tout  ce  qui  n'est  pas  soluble.  En  ajoutant  de  la  potasse 
on  forme  des  sels  potassiques,  et  comme  le  sulfo-indigo- 
tate  de  potasse  ue  se  dissout  pas  en  préscncti  du  sulfate 
de  même  base,  il  se  précipite  dans  la  liqueur  qui  ne 
renferme  plus  que  du  sulfate  et  de  l'hypoéullo-indigo- 
tate;  on  le  lave  avec  un  ]>cu  d'eau  lorsqu'on  l'a  jeté  sur 
un  filtre;  on  le  lave  ensuite  avec  de  racé:ate  qui  enlève 
le  sulfate  de  potasse  et  qu'on  éloign»*  à  son  tour  par  un 
lavage  à  l'alcool.  Ce  qui  reste  »ur  le  filtre  est  le  carmin 
d'indigo  qu'on  vend  dans  le  commerce  à  l'usage  des 
teinturiers  sons  le  nom  d'indigo  soluble.  Pour  dimi- 
nuer les  frais  de  fabrication,  on  remplace  la  potasse  par 
la  soude  ;  on  évite  d'ailleurs  les  lavages,  parce  que  le 
sulfate  de  soude  qui  cristallise  à  la  surface  du  sulfin- 
digotate  peut  être  facilement  enlevé  mécaniquement 
quand  Pefflorescence  s'est  produite. 

Lorsqu'on  n'emploie,  pour  traiter  l'indigo,  que  cinq 
parties  d'acide  sulfurique  pour  une  d'indigo,  la  di580- 
îution  s'opère  encore  sans  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux pourvu  qu'on  n'élève  pas  trop  la  température; 
mais  la  liqueur,  au  lieu  d*être  bleue,  reste  pourpre  et 
prt^cipitc  quand  on  vient  à  la  traiter  parTeau;  le  vulume 
du  précipité  varie  avec  les  circonstances  de  l'expé- 
rience, savoir  :  la  température  de  la  réaction,  la  con- 
centration de  l'acide,  etc. 

Lorsqu^on  fait  usage  do  l'acide  des  chambres  et  que 
l'on  ajoute  l'eau  dans  la  dissolution  acide,  aussitôt 
que  le  dépôt  a  disparu  ou  qu'on  fait  bouillir  cette  dis- 
solution étendue,  on  obtient  un  précipité  très-abondant 
que  M.  Walter  Crum  anommé  phénicine^  et  que  M.  Ber- 
zélius  a  nommé  pourpre  d'indigo.  Nous  le  nommerons, 
avec  M.  Chevrenl,  acide  sulfopurpurique. 

Lo  sulfate  d'indigo  qu'on  emploie  dans  la  teinture 
est- il  plus  avantitgeux  sous  forme  d'acide  sulfo-indigo- 
tiqne,ou  sous  forme  d'acide  sulfopurpurique  ;  un  mélange 
de  ces  deux  composés  présente-t-il  les  plus  grands  avan- 
tages? Si  cette  question  était  tranchée  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  rien  ne  serait  plus  facile  que  de  diriger  la 
fabrication  dans  la  voie  la  plus  capable  de  conduire  à 
l'un  on  l'autre  do  ces  composés.  Quoi  qu'il  on  soit,  au- 
jourd'hui le  sulfate  d'indigo  se  prépare  en  fabrique  en 
fisisant  dissoudre  un  kilog.  d'indigo  brut  du  commerce, 
finement  broyé  et  pulvérisé  par  un  mélange  d'un  kilog. 
d'acide  snlfurîqne  de  Saxe  et  un  kilog.  d'acide  sulfurique 
concentré  ordinaire.  Un  abandonne  h  lui-même  le  mé- 
lange d'acide  et  d'indigo  pendant  48  heures;  puis,  pour 
favoriser  la  dissolution,  on  chauffe  le  mélange  an  bain- 
marie  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  la  liqueur,  ajoutée 
dans  un  vase  rempli  d'eau,  s'y  dissolve  en  colorant 
fortement  la  liqueur  sans  produire  de  précipité.  Cette 
dissolution  refroidie  contient  du  pourpre  d'indigo  mêlé 
d'acide  sulfo-indigotique,  si  le  contact  de  l'ucide  sulfu- 
rique en  a  développé.  On  l'étend  d'eau  tant  que  le  mé- 
lange ne  marque  pas  48  degrés  Baomé.  Le  tour  demain 
de  cette  préparation  consiste  à  s'opposer  à  l'élévation  de 
température  qui  détruirait  une  partie  de  la  matière 
colorante.  Quand  on  veut  préparer  du  pourpre  d'indigo, 
le  mieox  est  de  séparer  par  un  alcali  tout  ce  qui 
peut  s'y  dissoudre;  pour  préparer  le  carmin  d'indigo, 
cette  précaution  devient  inutile ,  car  par  la  filtration 
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le  sulfo-indigotato  de  potasse  est  débarrassé  des  ma 
tières  insolubles,  et  par  l'acétate  de  soude  on  éloigne 
les  substances  étrangères  solubles. 

Le  carmin  d'indigo  se  dissout  très-facilement  dans 
l'eau  pure  ;  quand  à  cette  dissolution  on  ajoute  une 
dissolution  saline  à  base  de  potasse,  de  soude,  de  ba- 
ryte, de  strontiane,  de  chaux,  do  plomb,  d'argent  ou  do 
mercure,  elle  se  trouble  et  le  sel  se  dépose  quelquefois 
après  avoir  éprouvé. la  double  décomposition.  Les  tels 
à  hase  d'ammoniaque,  de  mauganèse,  de  zinc,  de  cui- 
vre, d'alumine,  de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer  ne 
précipitent  pas. 

Les  sulfo-indigotates  se  décolorent  par  la  potasse  et 
reprennent  la  couleur  bleue  qui  leur  est  propre  quand 
on  les  sature  par  un  acide,  pourvu,  toutefois,  qu'ils 
n'aient  pas  été  portés  à  la  température  de  l'ébuilition  ; 
l'acide  bleu  se  trouve  détruit  dans  ces  circonstances. 

I^  bleu,  précipité  do  la  sorte,  prend  le  nom  de  dis- 
tillée. Il  se  trouve  plus  pur  et  se  vend  plus  cher. 

Les  bleus  qu'on  obtient  en  teinture  par  la  dissolution 
de  l'indigo  dans  l'acide  sulfurique  sont  plus  vifs,  mais 
moins  solides  que  ceux  qu'on  obtient  par  le  bleu  de 
cuve.  Il  est  probable  que,  dans  le  traitement  par  l'acide 
sulfurique,  l'indigo  se  trouve  modifié  sinon  dans  sa 
nature,  au  moins  dans  celle  des  combinaisons  qu'il 
forme  avec  les  fibres  textiles.  Ce  bleu,  connu  long- 
temps sous  le  nom  de  bleu  de  Saxe  ou  de  composition, 
ne  date  que  de  1740.  Découvert  par  le  conseiller  Barth 
à  Grossen-Hayn,  il  fut  longtemps  tenu  secret,  mais  ce« 
pendant  il  se  répandit  peu  à  pou.  Dtins  l'origine  sa  com- 
position était  très-compliquée.  Il  se  formait  en  faisant 
réagir  d'abord  l'acide  sulfurique  sur  l'alumine,  l'anti- 
moine el  d'antres  substances  minérales;  on  n'introdui- 
sait d'ailleurs  l'indigo  qu'après  la  dissolution  de  ces 
éléments  étrangers. 

25.  Bois  DE  Cahpêchb  fhématine,  hématéinej, 

M.  Chevrenl  a  déjà  depuis  longtemps  étudié  les 
propriétés  de  la  dissolution  des  bois  de  CampÔche  dont 
l'emploi  date  en  Europe  de  la  découverte  de  l'Amé- 
rique. Le  principe  utile  de  la  décoction  de  cette  ma- 
tière tinctoriale  est  connu  sous  le  nom  d'hématine. 
Nous  avons  fait  connaître  comme  bois  de  teinture, 
dans  ce  Dictionnaire,  les  caractères  et  les  usages  de 
cette  substance;  nous  n'y  reviendrons  pas,  mais  nous 
nous  étendrons  plus  longuement  sur  les  propriétés  chi- 
miques de  l'hématine  pure,  qui  dans  ces  derniers  temps 
a  figuré  parmi  les  sty®^  traités  par  les  chimistes  les 
plus  distingués. 

Hémaiine.  —  I^  procédé  d'extraction  de  M,  Chevrenl 
consiste  à  traiter  le  campêche  en  poudre  par  l'eau  pure; 
l'extrait  concentré  repris  par  l'alcool  est  soumis  àl'é- 
vaporation  qui  dépose  des  cristaux,  si  l'on  a  pris  le 
soin  d'étendre  d'un  peu  d'eau  le  liquide  sirupeux  pro- 
venant de  la  concentration  de  l'alcool. 

Le  procédé  de  M.  Chevrenl  a  reçu  de  M.  Erlmann 
une  légère  modification  qui  a  permis  d'obtenir  l'iié- 
matine  avec  plus  de  pureté.  M.  Erdmann  prend  l'ex- 
trait qu'on  trouve  dans  le  commerce,  il  le  pulvériso 
avec  cinq  à  six  fois  son  poids  de  sable  i>our  s'opposer 
à  l'agglutination;  il  le  traite  ensuite  par  six  fois  son 
volume  d'éther.  La  dissolution  dans  l'éther  contient 
l'hématine  et  quelques  matières  étrangères  ;  le  liquido 
décanté,  évaporé  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  est 
repris  par  l'eau^  qui  au  bout  de  quinze  jours  sépare  des 
cristaux  qu'un  lavage  à  l'eau  froide  suffit  pour  déco- 
lorer. 4  kilog.  d'extrait  et  5  kilog.  d'éther  ont  fourni 
125  gr.  d'hématine. 

L'hématine  pure  n'est  pas  rouge,  elle  est  à  peine 
colorée  ;  elle  se  rapprocherait  donc  de  la  lécanorine  et  de 
l'orcine  par  sa  propriété  de  se  transformer  en  nue  ma- 
tière colorée  sous  l'influence  de  l'oxygène  et  des  basos. 
La  couleur  des  cristaux  d'hématine  varie  du  jaune- 
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paille  au  jauue  de  miel,  leur  poussière  est  jaune  pâle, 
leur  saveur  est  douce  et  sucrée.  L'h^matine  e&t  peu 
soluble  dans  Teau  froide;  l'eau  bouillante  en  dissout  as- 
sez pour  qn^elie  puisse  se  séparer  sous  foime  de  cristaux 
par  le  re&'oidis6ement.  L'hématlne  se  colore  fortement 
sous  rinflueiico  de  l'air  et  de  rammoniaque,  à  ce  point 
qu'elle  est  le  réactif  le  plus  sensible  pour  déceler  la 
présence  de  ce  gaz  dans  de  Fair  qui  n'en  contiendrait 
que  des  traces.  L'hydrogène  sulfuré  détruit  la  combi» 
naison  colorée.  L'hématine  ne  contient  pas  d'azote  ; 
elle  retient  Untôt  8,  tantôt  3  équivalents  d'eau.  A  420^ 
elle  a  perdu  toute  l'eau  qu'elle  peut  abandonner  sans 
se  décomposer.  L'hématine  anhydre  ou  l'hématiue 
hydratée  se  comporte  de  la  même  manière  sous  l'in- 
fluence des  divers  réactifs. 

Soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool,  l'hématine  n'est 
pas  détruite  par  les  acides  chlorhydrique  et  sulturi- 
que  étendus  ;  il  y  a  dissolution  des  cristaux  avec  co- 
loration rouge  de  la  liqueur;  l'ncide  nitrique  concentré 
l'attaque  même  k  troui  ;  il  se  forme  en  abondance  de 
l'acide  oxalique.  Le  chlore  la  détruit,  mais  l'action 
n'est  pas  nette  ;  il  se  forme  une  masse  résinoïde  bru- 
nâtre sans  apparence  de  principe  cristallin. 

L'eau  de  baryte  donne  avec  l'hématine  un  précipité 
d'un  blano  bleuâtre  qui  se  fonce  au  contact  de  l'air 
et  passe  au  bleu  foncé,  puis  an  rouge  brun  ;  la  potasse 
colore  l'hématine  en  violet  ;  à  l'air  la  coloration  passe 
bientôt  au  rouge  pourpre,  puis  au  jaune  brun,  puis  au 
brun  sale.  Le  produit  brun  dissous  dans  la  potasse  ne 
forme  pas  de  précipité  par  les  acides. 

L'acétate  de  plomb  neutre  on  basique  donne  avec 
l'hématine  un  précipité,  d'abord  parfaitement  blanc, 
mais  qui  se  colore  rapidement  en  bleu  par  son  contact 
avec  l'oxygène  de  l'air.  La  couleur  finit  par  devenir 
tout  à  ttiit  bleue.  Le  nitrate  d'argent  est  réduit  par 
l'hématine;  il  se  dépose  de  l'argent  métallique  et  la 
liqueur  prend  une  teinte  jaune.  L'alun  ne  donne  pas 
de  précipité. 

L'action  de  l'ammoniaque  sur  l'hématine  est  inté- 
ressante. D'après  M  Erdmann,  11  se  forme  une  nouvelle 
matière  qui  joue  le  rôle  des  acides  et  qui  se  combine 
avec  l'excès  d'ammoniaque. 

HéinatétM, — Lorsqu'après  avoir  fait  dissoudre l'héma- 
téine  dans  l'ammoniaque  liquide,  on  l'abandonne  au 
contact  de  l'air,  la  couleur  de  la  dissolution  d'abord 
rouge  se  fonce  de  plus  en  plus  et  finit  par  devenir  ronge 
noire,  presque  opaque.  Tant  que  la  dissolution  n'a  pas 
dépassé  ia  teinte  pourpre,  on  n'obtient  pas  de  préci- 
pité par  la  saturation  de  l'ammoniaque  au  moyen  de 
l'acide  acétique  ;  mais  ce  précipité  apparaît  lorsque  la 
couleur  est  devenue  noire,  c'est  l'hématéine  qui  se 
précipite  sous  forme  d'un  dépôt  ocreux  rappelant  la 
couleur  de  l'oxyde  de  fer  hydraté.  Dès  que  ce  caractère 
se  manifeste,  il  faut  ne  renouveler  qu'avec  précaution 
l'ammoniaque  qui  disparaît;  par  l'évaporation  spon- 
tanée, le  vaso  se  couvre  de  cristaux  grenus,  violets, 
très-colorés,  solubles  dans  l'eau  qu'ils  colorent  en 
pourpre,  c'est  de  Thé  ratéiuate  d'ammoniaque;  les 
acides  précipitent  de  l'hématéine,  elle  n'est  pas  azotée. 
Elle  est  d'une  couleur  ocrense,  mais  par  la  dessiccation 
elle  devient  dichroîte  et  réfléchissant  les  couleurs  des 
cautharides.  En  couche  mince,  elle  laisse  passer  une 
lumière  rouge  ;  l'hématéine  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  qui  lu  dépose  par 
refroidissement  sous  forme  de  cristaux  pailletés. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  ramène  pas  l'hématéXne  à 
l'étitt  d'hématine  ;  il  n'agit  que  comme  acide,  la  disso- 
lution dépose  par  la  concentration  do  l'hématéine  inal- 
térée. 

On  p>ut  ^e  rendre  compte  de  ces  diverses  réactions 
en  représeutant  la  composition  de  l'hématine  par  la 
ibrmule 
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€»•  H»  0'  =  C««  H'  0%  HO. 

Sous  l'influence  do  l'oxygène,  il  y  aurait  un  éqtxivalent 
d'hydrogène  enlevé  à  l'état  d'eau.  On  aurait,  comme 
pour  l'oxydation  de  l'indigo  : 

C>«  H»  0'  4-0  =  C'«  H«  0%  2  (HO). 

An  reste,  la  question  est  encore  assez  obscure  pour 
qu'on  n'ose  proposer  une  formule  qu'avec  la  plus 
grande  réserve. 

26.  Fleubs  de  haute  koibe  [maMine.). 

On  a  fait  emploi  pendant  l'année  dernière,  en  Tur- 
quie, de  44,000  quintaux  de  fleurs  de  mauve  noire 
desséchées;  on  ignorait  l'usage  auquel  ce  produit  étiut 
destiné  ;  personne  n'osait  affirmer  que  les  teinturiers 
s'en  servissent,  car  on  n'avait  pas  encore  pu  fixer  aur 
laine,  sur  coton,  sur  soie,  la  matière  colorante  que 
contient  la  mauve. 

M.  £.  Kopp  a  répris  l'étude  de  cette  substance, 
qu'une  culture  sur  une  grande  échelle  a  fait  classer 
panni  les  matières  premières  de  prix  abordable.  Leur 
valeur,  qui  était,  en  efl'et,  de  424  francs,  ne  dépasse 
pas  actuellement  50  francs  les  100  kilogrammes. 

Pour  extraire  le  principe  colorant  contenu  dans  les 
mauves,  on  traite  les  fleurs  par  l'eau  bouillante  après 
avoir  séparé  la  base  des  pétales,  qui  ne  contient  aucune 
matière  utile  et  introduirait  dans  le  bain  une  trop 
grande  quantité  de  principes  mucîlagineux.  L'infusion 
faite  dans  l'eau  distillée  et  filtrée  sur  une  chausse  se 
préiicnte  sous  forme  "d'un  liquide  d'une  couleur  ronge 
viol;'.cée  un  peu  gluant  si  la  dissolution  esc  concen- 
trée. Les  acides  le  font  virer  au  rouge  cramoisi,  l'addi- 
tion d'un  alcali  ramène  la  couleur  au  violet,  pnîâ  au 
-  bleu  légèrement  verd&tre  ;  l'addition  des  alcalis  à  l'in- 
fusion la  fait  de  suite  passer  au  vert. 

L'infusion  aqueuse  précipite  en  vert  par  Veau  de 
chaux  ;  les  sels  d'alumine  basique  donnent  à  la  longue 
un  précipité  d'un  bleu  pur  ;  l'acétate  de  plomb  décolore 
complètement  la  liqueur  :  il  se  fait  un  précipité  bleu 
très-volumineux  ;  le  sulfate  de  cuivre  donne  un  dépTa 
d'un  très-beau  bleu.  Avec  les  sels  de  mercure,  on  a 
des  précipités  bleus;  les  sels  d'étain  se  comportent  de 
même  ;  le  sulfate  do  fer  donne  un  dépôt  bleu  violacé 
d'une  assez  belle  nuance  ;  le  perchlorure  de  fer  préci  • 
pite  en  brun,  il  y  a  destruction  de  la  matière;  de  sem- 
blables phénomènes  se  produisent  avec  les  chlorures 
décolorants,  l'acide  chromique  et  le  bichromate  de  po- 
tasse. 

La  matière  colorante  de  la  mauve  noire  .nppartîent 
donc  à  la  classe  des  matières  végétales,  cai  actértsées 
par  la  propriété  d'être  rongies  parles  acides  et  verdies 
par  les  alcalis  ;  ces  matières  se  rencontrent  assez  fré- 
quemment dans  la  nature,  comme,  par  exemple,  dans 
les  dahlias  violets,  le»  feuilles  de  choux  rouge,  la  vio-^ 
lette,  etc. 

On  peut  donner  à  ce  principe  le  nom  de  maMiae.  La 
dissolution  aqueuse  l'abandonne  sous  forme  d^extrait. 

If  aloetns.— La  matière  colorante  de  la  manve  est  très- 
soluble  dans  l'alcool  ;  elle  se  dissout  également,  mais 
moins  facilement,  dansFéther;  ces  teinturea  présentent 
une  nuance  pourpre  très-riche. 

Elle  se  dissout  sans  altération  dans  l'acide  snlfnri* 
que  concentré,  même  chauffé  jusqu'à  60  ou  80  degrés 
centigrades;  la  dissolution  possède  une  couleur  pour- 
pre très-belle  et  très-pure.  Ou  peut  tirer  parti  de  cette 
circonstance  pour  préparer  directement  avec  le^  fleurs 
de  mauve  une  solution  sulfurique.  A  cet  eifct,  on  hu- 
mecte les  pétales  secs  avec  un  peu  d'acide  snlforique 
concentré  ;  en  broyant  le  tout  dans  un  mortier  en  por- 
celaine légèrement  chauffé,  on  obtient  une  pâte  homo- 
gène, rouge  brun,  assez  épaisse;  on  l'abandonne  plu- 
àieurs  heures  avant  de  la  traiter  par  l'eau  bouillante, 
on  filtre;  la  dissolution  limpide  est  d'un  l^au  rouge 
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ponTpre  très-foneë.  II  reste  snr  le  filtre  nue  matière  U- 
gneoM  on  pectineuse  à  demi  earbonisée,  qai  ne  retient 
qa'ane  petite  quantité  du  principe  colorant. 

L'extrait  alcoolique,  plus  pur  que  l'extrait  aqueux, 
permet  de  séparer  plus  facilement  la  malvéine  du  mé- 
lange. Cette  teinture,  évaporée  doucement  au  bain-ma- 
rie,  laisse  nn  résidu  d'apparence  résineuse;  ce  résidu, 
en  contact  avec  Teau,  s'y  dissout  presque  complète- 
ment, à  Texoeption  d'une  très- petite  quantité  de  ma- 
tière grasse  ou  résineuse;  il  a  été  impossible,  jnsqn'à 
présent,  d'obtenir  la  matière  colorante  à  l'état  de  pu- 
reté ou  avec  des  caractères  de  pureté  suffisants  pour 
en  faire  l'analyse  ;  la  teinture  éthérée  donne  par  l'éva- 
poration  spontanée  des  grumeaux  à  apparence  cristal- 
line, mais  à. la  loupe  on  n'y  retrouve  pas  dé  structure 
zéguHère. 

Soumise  à  la  distillation  sèche,  la  matière  colorante 
se  carbonise  sans  donner  de  sublimé  cristallin;  U  se 
forme  une  huile  épaisse  empyreumatique,  4  réaction 
acide;  l'absence  d'ammoniaque  autorise  à  penser 
qn'elle  ne  contient  pas  d'asote. 

Lorsqu'on  reprend  par  l'eau  le  résidu  de  l'évapora- 
tion  de  la  liqneur  aloooliqne,  on  obtient  avec  les  ré- 
actifs des  résultats  différents  de  ceux  fournis  avec  la 
liqueur  aqueuse  préparée  directement  avec  les  fleurs 
de  mauve. 

Ainsi  elle  ne  donne  de  précipité  ni  par  les  sels  d'à- 
Inmine  ni  par  le  bichlorure  d'étain  ;  les  premiers  la  co- 
lorent seulement  en  beau  bleu  violacé,  et  le  second  en 
rouge  pourpre  ;  avec  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le 
protochlorure  d'étain,  les  précipités  sont  beaucoup 
moins  abondants  et  la  liqneur  reste  fortement  colorée. 
La  solution  ne  précipite  ni  par  le  tanin  ni  par  la  géla- 
tine. 

La  nature  des  préparations  qu'on  a  fait  subir  aux 
fibres  modifie  la  nuance  que  l'on  peut  obtenir  en  tein- 
ture avec  les  solutions  aqueuses  de  fleurs  de  mauve. 

On  obtient  :  sur  coton,  avec  le  sel  de  fer  fort,  une 
couleur  noire;  avec  le  sel  de  fer  faible,  une  coloration 
bleu  noirâtre;  avec  les  sels  d'alumine,  une  couleur 
bleue  violacée  ;  avec  les  sels  d'étain,  un  violet  bleu&tre  ; 
Sur  laine,  avec  roxychlomre  d'étain,  un  violet  as- 
•es  foncé  ;  avec  les  sels  de  fer,  un  noir  bleuâtre  ou  du 
bleu  grisâtre  ;  avec  les  sels  d'alumine,  un  bleu  grisâtre 
ou  violacé;  avec  les  sels  d'antimoine,  un  violet  bru- 
nâtre; 
Sur  soie,  avec  les  sels  d'étain,  une  nuance  violette 
belle. 


37.  Vest  des  feuillbs  (chlorophylli). 

On  n'a  pas  fait  encore  usage  comme  matière  colo- 
rante da  principe  vert  des  feuilles  qu'on  trouve  dans 
presque  toutes  les  plantes  et  qu'on  a  désigné  sous  le 
nom  de  chlorophylle. 

Cette  substance  douée  de  propriétés  toutes  spéciales 
avait  été  considérée  pendant  longtemps  comme  un 
principe  immédiat  sut  generis;   on  lui  avait  reconnu 
'    des  caractères  spéciaux  et  la  fHTopriété  remarquable  de 
se  décolorer  sons  rinfluence  de  l'hydrogène  à  l'état 
Tiatttsant-  M.  Sachs  avait  observé  que  l'oxygène,  sans 
le  concours  de  la  lumière ,  pouvait  faire  renaître  la 
coloration  verte.  Ses  propriétés  chimiques  ont  été  re- 
connues par  Pelletier,  Beraélius,  Mulder  et  M.  Morot. 
M.  Verdeil,  dans  un  travail  récent,  assimilait  la  ma- 
tière verte  des  feuilles  au  principe  colorant  du  sang; 
ii  admettait  qu'elle  contient  du  fer. 

M.  Frémy,  dans  des  recherches  remarquables,  a  fait 
voir  que  la  ohlorophylle  n'est  paa  un  principe  immé- 
dlat  simffeLs,  nais  qu'elle  résulte  du  mélange  ou  de  la 
combinaison  de  deux  corps,  l'un  bleu,  l'autre  jaune. 

La  chlorophylle  n'est  que  l'extrait  brut  de  feuille 
par  l^alcool.  Noos  donnerons  ici  l'exposé  du  travail  de 
3tf  •  Frémy,  parce  que  les  données  qu'il  renferme  ren- 
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trent  dans  l'étude  des  phénomènes  que  nous  exami- 
nons en  ce  moment. 

Pour  rechercher  si  la  matière  colorante  des  fouillée 
est  composée  de  doux  principes  différemment  colorés, 
M.  Frémy  l'a  mise  en  contact  avec  une  substance  dont 
l'affinité  pour  les  matières  colorantes  peut  être  modi- 
fiée comme  on  le  veut,  c'est  l'alumine  hydratée.  On  ' 
augmeute  ou  diminue  l'affinité  de  cet  oxyde  par  des  ' 
additions  d'eau  ou  d'alcool  absolu. 

Or.  comme  la  matière  jaune  des  feuilles  paraft  avoir 
moins  d'affinité  pour  l'alumine  que  n'en  a  l'antre  subs- 
tance colorée,  lorsque  la  substance  est  très-alcoolique 
on  obtient  une  laque  d'un  vert  foncé,  tandis  que  l'acool 
retient  en  dissolution  une  substauce  d'un  beau  jaune  ; 
quand,  au  contraire,  la  dissolution  est  étendue  d'une 
grande  quantité  d'eau,  toute  la  matière  colorante  se 
combine  à  l'alumine  qui  fournit  alors  une  laque  ana- 
logue à  la  couleur  verte  des  feuilles. 

En  agissant  sur  cette  laque  avec  des  agents  d'une 
faible  énergie  chimique,  on  la  décompose  ;  et  parmi  ces 
agents,  les  uns  agissent  sur  le  principe  jaune,  les  au- 
tres sur  le  principe  bleu.  Le  sulfure  de  carbone  porte  son 
action  sur  le  principe  jaune.  Son  contact  fonce  donc  la 
laque  en  la  rendant  plus  verte  ;  l'éther,  l'alcool,  l'es- 
sence de  térébenthine  isolent  la  matière  verte  avec  sa 
coloration  primitive.  Quelques  agents  réducteurs  mo- 
difient la  chlorophylle  et  la  transforment  en  une  subs- 
tance d'un  jaune  magnifique,  très-soluble  dans  l'alcool 
et  l'éther.  Les  acides  faibles  et  surtout  l'acide  chlorhy- 
drique  reconstituent  dans  la  dissolution  alcoolique  nne 
matière  colorante  verte. 

Lorsqu'on  traite  par  un  mélan^^e  de  deux  parties d'éther 
et  une  partie  d'acide  chlorbydrique  étendu  d'une  pe- 
tite quantité  d'eau  le  corps  qui  provient  de  l'altération 
do  la  chlorophylle,  on  obtient,  en  agitant  le  flneon  qui 
contient  le  mélange,  niie  dissolution  éthérée  qui  s'em- 
pare du  principe  jaune  et  un  liquide  acide  qui  repro- 
duit une  substance  d'un  bleu  magnifique.  Pour  recons- 
tituer le  vert,  il  suffit  d'ajouter  de  l'alcool  en  qnantité 
suffisante  pour  redissondre  les  deux  matières  isolées. 

M.  Frémy  appelle  phylloxanthinê  la  matière  jaune 
des  feuilles  et  phyllocyanine  la  matière  bleue;  la  phyl- 
loxanthine  est  beaucoup  plus  stable  que  la  matière 
bleue. 

Des  études  analogues  appliquées  aux  autres  couleurs 
de  la  nature  végétale  conduiront  peut-être  à  la  dé- 
couverte de  principes  nouveaux  dont  l'industrie  saura 
tirer  parti.  C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  présenté 
l'extrait  que  nous  venons  de  lire  ot  qui  présente  sous 
nn  jour  nouveau  les  questions  que  la  chimie  moderne 
doit  prochainement  élucider. 

28.  Vert  bu  chardon  {dnaréine), 

M.  Verdeil  a  fait  connaître  de  la  manière  suivante 
une  matière  colorante  nouvelle  susceptible  de  fournir 
comme  le  lo-kao  du  vert  sans  mélange.  Si  l'on  fait 
bouillir  dans  l'eau  la  partie  charnue  des  capitules  des 
fleurs  non  encore  développées  du  chardon  ou  de  l'arti- 
chaut (ctfiara«co/y  mus),  on  obtient  un  liquide  incolore 
qu'on  sépare  par  expression  ;  l'addition  du  carbonate  de 
soude  développe  dans  ce  suc,  sous  l'jnfluence  de  l'uir, 
une  couleur  vert^jaune  que  l'addition  de  l'acide  acé- 
tique fait  virer  au  vert-bleu.  L'acétate  de  plomb  forme 
dûis  cette  liqneur  verte  un  précipité  vert;  ce  précipité 
est  décomposé  par  l'acide  sulfurique  étendu  dans  beau- 
coup d'alcool  à  40<*.  La  dissolution  alcoolique  se  colore 
en  jaune -brun;  le  plomb  se  trouve  éliminé  k  l'état  do 
sulfate,  et  la  matière  colorée  est  alors  précipitée  par 
une  addition  d'éther  qui  retient  les  corp^  gras  et  as- 
tringents. 

L^  précipité  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  encore  à 
l'éther,  puis  à  l'eau,  constitue  la  matière  colorante 
libre  et  à  l'état  de  pureté.  C'est  un  principe  hydrogéné 

76 


602 


TEINTURE. 


TEINTURE. 


ot  asotë,  ibsoloblc  dans  Teau  et  les  acides  ;  il  sa  dis- 
sout dans  les  alcalis  qu'il  colore  en  vert  :  Talun  et  le 
perchlorure  d'étain  le  précipitent  de  cotte  dissolution 
alcaline,  en  formant  des  laques  d*un  vert  foncé  qui, 
desséchées,  conservent  leur  nuance  et  résistent  à  l'ac- 
tion do  la  lumière. 

Cette  matière  verte,  qu'on  pourrait  nommer  cina- 
reins,  est  différente,  ainsi  que  Ta  fait  observer  M.  Per- 
Boz,  de  celle  du  nerprun  ;  néanmoins  elle  pourrait  être 
utilisée  si  ses  qualités  à  la  lumière  lui  communiquent 
les  avantages  qu'on  recherche,  surtout  pour  les  verts 
applicables  à  la  teinture  des  soies. 

29.  Vert  de  Chine  {vert  de  nerprun,  lo-kao). 

Nous  avons  étudié,  jusqu'à  présent,  les  substances 
rouges,  violettes  et  bleues.  Il  eût  été  difficile,  il  y  a 
quelques  années,  de  mentionner  une  seule  couleur  di- 
rectement verte  ;  toutes  les  nuances,  quelque  variées 
qu'elles  fussent,  étaient  préparées  dans  l'industrie  par 
des  mélanges  ou  des  superpositions  de  couleurs  trans- 
parentes jaunes  et  bleues. 

Des  recherches  récentes  vont  nous  douncr  l'occasion 
de  faire  connaître  une  singulière  substance,  dont  la 
science  a  constaté  la  nature  et  les  propriétés,  et  que 
l'industrie  peut  reproduire  avec  des  éléments  indigè- 
nes. Cette  matière,  découverte  en  Chine,  a  fixé  l'at- 
tention sur  une  série  de  matières  tinctoriales  des  plus 
convenables  pour  l'obtention  des  nuances  vertes  qui 
prennent  un  éclat  très- vif,  même  à  la  lumière  artifi- 
cielle. Le  travail  que  nous  allons  analyser  réunissant 
toutes  les  données  scientifiques  et  tous  les  documents 
industriels  peut  servir  de  base  aux  recherches  nouvel- 
les qu'il  serait  convenable  de  tenter  sur  d'autres  ma- 
tières analogues,  susceptibles  de  donner  des  nuances 
plus  oiymoins  vertes.  Nous  commencerons  par  présen- 
ter une  courte  notice  historique  sur  le  lo  kao,  ou  vert 
de  Chine  ;  nous  la  ferons  suivre  de  l'exposé  des  carac- 
tères chimiques  de  la  matière  telle  qu'on  la  connaît. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  extraits  de  la 
notice  remarquable  publiée  sur  ce  sujet  par  la  chambre 
de  commerce  de  Lyon,  et  qui  contient  à  la  fois  les 
observations  dues  à  MM.  N.  Rondot,  Persoz  et  Michel. 

Lors  de  la  distribution  aux  diverses  chambres  de 
commerce  des  produits  apportés  de  Chine  par  les  délé- 
gaés  français,  la  société  de  Mulhouse  reçut,  entre  antres 
produits,  divers  tissus  écrus,  blanchis  et  teints.  Un  de 
ces  tissus,  teint  en  vert,  qui  présentait  cette  particula- 
rité, qu'il  avait  im  envers  d'un  vert  jaunâtre  et  un  en- 
droit d'un  vert  bleuté  plus  foncé,  appela  l'attention  de 
M.  Daniel  Koechlin-Schouc,  qui  le  signala  comme  teint 
par  un  vert  particulier  jusqu'alors  inconnu;  il  insista 
pour  que  des  renseignements  fussent  recueillis  sur 
cette  fabrication  chinoise. 

Le  document  le  plus  complet  fut  fourni  par  un  sa- 
vant missionnaire,  le  R.  P.  Hélot,  qui  a  étudié  sur 
place  la  méthode  employée  pour  obtenir  cette  teinture. 
Voici  le  résumé  de  ce  procédé,  tel  qu'il  est  présenté 
dans  la  notice  sur  le  vert  de  Chine,  et  la  teinture  en 
vert  chez  les  Chinois,  par  M.  Natalis  Kondot,  p.  70  : 

«  L'écorce  fraîche  du  Aon^-pi  to-cAou,  d'abord  bouil- 
lie, reste  infusée  pendant  deux  jours;  l'infusion  de  l'é- 
corce sèche  dure  dix  jours.  ■  (D'après  ce  renseigne- 
ment, la  matière  serait  dans  la  plante  à  l'état  soluble 
et  non  coloré).  «  On  opère  avec  deux  bains  séparés,  on 
ajoute  de  l'eau  de  chaux  à  l'un  et  à  l'autre.  On  plonge 
les  toiles  sept  à  dix  fois  dans  le  bain  de  hong-pif  ensuite 
trois  fois  dans  celui  de  pi-pi  ;  on  fait  sécher  après  cha- 
que immersion.  On  étend  les  toiles  à  la  tombée  de  la 
nuit;  mais  l'action  du  soleil  est  indispensable,  la  toile 
n'est  teinte  que  du  côté  qui  a  été  exposé  au  soleil.  » 

Telle  est  la  communication  qui  devint  le  point  de 
départ  de  M.  Michel,  de  Lyon,  pour  ses  recherches 
sur  Ic!!  matières  colorantes  des  nerpruns  indigènes.  Les 


plantes  employées  par  les  Chinois,  et  que  M.  Decaisne 
a  reconnues  comme  appartenant  à  la  f:unine  des  ner- 
pruns {rhamnu*  utiliê  et  rhamnui  chlaroforus) ,  n'exis- 
tent pas  en  France.  M.  Michel  a  dû  faire  ses  premiers 
essais  sur  des  nerpruns  indigènes,  se  rapprochant,  au- 
tant que  possible,  des  indications  du  R.  P.  Hélot. 

Les  expériences  ont  été  laites  sur  des  toiles  de  coton 
de  50  cent,  de  long,  sur  33  cent,  de  large,  bien  net- 
toyées de  tout  apprêt.  Les  bains  ont  été  préparés 
dans  des  casseroles  de  fer  émaillé.  Lea  toiles  ont 
été  plongées  dans  le  bain,  pendant  un  quart  d'heure; 
elles  ont  ensuite  été  étendues  »ur  le  pré  ;  le  lendemain, 
elles  ont  été  relevées,  elles  étaient  sèches.  Nous  poo- 
vous  suivre  le  détail  et  le  progrès  des  opérations  ao 
point  de  vue  de  la  teinture;  ces  étoffes,  au  sortir  do 
bain,  étaient  à  peine  colorées  en  jaune  roux  très- 
faible  ;  dès  la  pointe  du  jour,  elles  acquirent  une  colo- 
ration très -apparente  à  la  surface  supérieure. 

Plusieurs  espèces  de  nerpruns  ont  été  mises  en  es- 
sais. 

L'alaterne  a  donné  des  nuances  fcris  fiauve  d'autant 
plus  brunes  que  la  densité  du  bain  était  pins  grande  et 
les  opérations  plus  multipliées.  La  bourdaine  a  présenté 
les  mêmes  résultats,  seulement  le  jaune  dominait.  Le 
nerprun  purgatif  a  produit,  le  premier  jour,  une  con- 
leur  claire  d'un  vert  assez  prononcé;  le  deuxième  jour, 
la  nuance  a  tourné  au  gris  ;  le  troisième,  au  gris-violet, 
qui,  à  mesure  que  les  opérations  se  multipliaient,  a  pris 
de  l'intensité.  Cette  nuance  violacée  a  été  ramenée  su- 
bitement au  vert  par  une  dissolution  faible  et  bouil- 
lante d'alun. 

Ces  expériences  ont  prouvé  qu'on  peut  obtenir  des 
nerprtms  un  principe  coloré  qui  y  existe  k  l'état  inco- 
lore, et  si  nous  les  rapprochons  de  ce  que  nous  savons 
des  missionnaires,  eUes  semblent  concluantes  en  rai- 
son de  la  déclaration  formelle  du  R  P.  Hélot,  qui  af- 
firme que  la  lumiôi'C  est  indispensable  à  la  production 
de  la  couleur  verte  ;  la  synthèse  est  donc  sons  ee  rap- 
port venue  confirmer  ce  que  l'observation  et  les  tradi- 
rions  avaient  enseigné. 

En  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  lumière  sor  la 
coloration  verte  extraite  des  nerpruns,  M.  Michel,  dans 
le  but  de  lever  tous  les  doutes,  a  fait  des  expériences 
qui  me  paraissent  irréfutables. 

4**  En  immergeant  dans  un  baiu  de  nerprun  deux 
coupons  de  la  même  étoffe,  si  l'un  seulement  est  ex- 
posé sur  le  pré,  comme  on  l'a  dit,  tandis  que  l'autre  e>t 
soumis  pendant  le  même  temps  à  l'action  de  l'air  d'une 
cave  très-obscure,  le  coupon  qui  a  reçu  la  lumière  se 
trouve  coloré  lorsque  l'autre  n'a  pas  éprouvé  la  moin- 
dre modification. 

2^  La  même  épreuve,  répétée  dans  des  vases,  l'nn 
opaque,  l'autre  transparent,  renfermant  chacun  nncon-     i 
pon  trempé  dans   le  bain  de  nerprun,  a  conduit  an     | 
même  résultat. 

En  Chine,  il  parait  qu'on  emploie  simultanément  le    I 
rhamnus  chlorophorus  et  le  rhamnus  utilis,  le  premier    | 
pour  donner  à  la  couleur  de  l'éclat  et  dn  brillant,  le  se- 
cond pour  ajouter  à  la  vigueur  de  la  couleur.  La  pré     ' 
paration  de  la  matière  colorante  qu'on  a  %oiiIn  rap-    | 
procher  des   procédés   suivis  pour  la  &brication  de 
l'indigo  brut,  s'exécute  au  moyen  de  toile  grossière  k 
surfaces  rudes,  sur  lesquelles  la  couleur  se  dépose  en 
quelque  sorte  mécaniquemeut,  et  qu'on  en  détache  par 
des  frictions  répétées.  Nous  aurons  occasion,  plus  tar<), 
de  revenir  sur  les  procédés  de  teinture  proprement  à\w; 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  de  la  préparation  du  lo- 
kao  supposé  pur;  des  teintores  successivea  ont  sur- 
chargé de  ce  principe  les  toiles  dont  noaa  avons  parlé. 
On  augmente  la  richesse  de  la  décoction  par  des  addi- 
tions d'alun  ou  de  carbonate  de  soude,  avant  d*y  plon- 
ger les  toiles  de  coton.  Ces  dernières  étant  surcharp?^ 
de  couleur  par  15  à  20*  immersions,  suivies  d*aut:.iit 
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d'expositions  à  Vair  et  au  soleil,  sont  plongées  dans  de 
l'eau  froide,  pais  agitées  très-vigoureusement. 

L'excès  de  couleur  se  détache  et  nage  dans  les  eaux 
de  lavage  qu'on  réunit  dons  une  chaudière.  On  étend 
un  lit  de  fils  de  coton  à  la  surface  de  l'eau,  puis  on 
chauffe.  Durant  l'ébnllition,  la  matière  colorante,  qui 
est  en  suspension,  se  dépose  sur  les  fils  de  ooton.  On 
continue  en  mettant  dans  la  chaudière  de  nouvelles 
eaux  de  lavage,  jusqu'à  ce  que  les  fils  soient  suffisam- 
ment chargés  de  couleur. 

Les  fils  sont  alors  lavés  dans  de  l'eau  claire  et  froide 
en  les  frottant  dans  les  mains;  le  lo*kao  te  détache  et 
ae  précipite.  Le  précipité,  recueilli  d'une  manière  quel- 
conque, après  avoir  été  bien  lavé,  se  présente  sons 
forme  de  pâte  très-fine;  on  l'étend  suruue  feuille  de 
papier  fin,  qui  repose  sur  delà  cendre  ;  on  la  fait  sécher 
d'abord  k  l'ombre,  ensuite  au  soleil. 

La  couche  de  lo-kao  ou  de  vert  de  Chine  proprement 
dit  se  détache  du  papier,  se  bossue  eu  séchant,  et  se 
brise  en  petites  lames  irrégulières,  minces,  légères, 
dures,  d'une  couleur  bleue,  avec  reflets  violacés  et  par- 
fois verdâtres.  Sa  cassure  récente  est  tantôt  d'un  vert 
sole,  grisâtre,  tantôt  d'un  bleu  foncé  ou  violacé*  Ces 
divers  tons  ou  reflets  se  manifestent  parfois  sur  une 
même  lame,  qui,  malgré  cela,  lorsqu'on  la  frotte  sur 
du  papier,  se  colore  toujours  en  un  beau  vert  d'eau, 
d'une  nuance  turquoise  fort  agréable  ;  il  faut  générale- 
ment un  lit  de  fils  de  coton  du  poids  de  3,620  gram- 
mes pour  épuiser  les  eaux  de  lavage  de  300  pièces  de 
toîle;  on  en  extrait,  d'après  le  R.  M.  Edkins,  283  gram- 
mes de  lo-kao,  dans  l'état  que  nous  allons  indiquer 
plus  bas;  chaque  kilogramme  de  vert  de  Chine  repré- 
sente donc  4 ,060  pièces  de  toile  teinte  ;  chaque  pièce 
est  longue  d'euviron  6,3  mètres  sur  36  centimètres  de 
largeur. 

M.  GuinoD,  de  Lyon,  parvint  à  s'en  procurer  une 
certaine  quantité;  c^est  ainsi  qu'il  a  pu  teindre  les 
beaux  verts  sur  soie  qui  figurèrent  pour  la  première  fois 
à  TExposition  univer.-elle  de  Paris. 

Lo-kao.  —  Le  lo-kao  ou  vert  de  Chine  du  commerce, 
dont  le  prix  a  varié,  pour  ces  dernières  années,  de  250 
à  500  fr.  le  kilogramme,  n'est  point  une  matière  homo- 
gène, car,  en  l'incinérant,  on  eu  retire  des  quantités  de 
cendres  variant  de  21 ,5  à  33  pour  1 00. 

L'analyse  de  cendres  de  lo-kao,  reçues  en  Hollande, 
a  donné  à  M.  Bleekrode  jusqu'à  52  pour  400  d'argile, 
31  pour  400  de  chaux,  et  42,5  de  phosphate  de  chaux, 
et  4  d'oxyde  de  fer. 

Le  lo'kao  est  insoluble  dans  les  huiles  essentielles, 
les  alcools,  les  éthers,  le  sulfure  de  carbone.  En  con- 
tact  avec  l'eau  pure,  il  s'y  gonfle  généralement,  se  dé« 
laye  dans  25  à  30  fois  son  poids  de  ce  liquide,  mais 
sans  jamnis  s'y  dissoudre  complètement.  Dans  les  cas 
les  plus  favorables,  il  reste  toujours  30  pour  4  00  de  la 
matière  primitive  sur  le  filtre. 

Les  recherches  de  M.  Persoz  ont  démontré  dans  ce 
vert  la  présence  d'un  principe  bleu,  la  cyanine^  et  un 
principe  jaune  que  nous  reconnaîtrons  ailleurs.  Le  mé- 
lange de  ces  deux  nuances  constitue  le  lo-kao. 

Les  solutions  aqueuses  concentrées  se  conservent  très- 
bien  ;  mais,  étendues  d'eau ,  elles  ne  tardent  pas  à  se 
troubler;  par  ce  moyen,  on  les  purifie  d'une  grande 
partie  des  substances  étrangères  auxquelles  est  mé- 
langée la  matière  colorante  utile.  Les  carbonates,  phos- 
phates et  borates  alcalins  se  comportent  exactement 
comme  Tean  pure.  Une  solution  aqueuse  de  lo-kao  peut 
subir  quelquefois  en  vases  clos  une  espèce  de  fermen- 
tation; elle  se  trouble  et  forme  un  dépôt  d'abord  vio- 
lacé, puis  rouge  sanguin,  très-soluble  dans  l'acétate  de 
chaux. 

Les  acides  faibles,  non  oxydants  et  non  réducteurs, 
et  surtout  l'acide  acétique,  facilitent  la  dissolution  du 
lo-kaO'  Mais  s'ils  sont  énergiques,  si  leur  contact  est 


TEINTURE. 


603 


prolongé,  et  surtout  si  l'on  porte  la  liqueur  à  Tébulli- 
tion,  ils  peuvent  altérer  profondément  la  matière  colo- 
rante. Avec  l'acide  chlorhydrique,  le  lo-kao  se  coa- 
gule, et  la  partie  caillée  délayée  dans  l'eau  forme  un 
précipité  gris  de  fer  foncé. 

Ce  précipité,  saturé  par  l'ammoniaque,  ne  régénère 
plus  du  vert,  mais  du  bleu. 

Traité  parle  sulfhydrate  d'ammoniaque,  il  développe 
une  belle  couleur  pourpre,  et,  par  le  protochlomre  d'é- 
tain,  un  rouge  saumon  ;  il  se  dissout  complètement  dans 
une  eau  de  savon  bouillante,  en  affectant  une  couleur 
verte,  que  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  change  en 
une  belle  teinte  pourprée  ;  le  chlorure  d'étain  employé 
en  proportion  convenable  précipite  une  laque  d'un  rose 
intense. 

Les  acides  réducteurs,  les  uns  à  froid,  les  autres  à 
chaud,  réduisent  la  solution  du  lo-kao  et  y  déterminent 
la  formation  d'un  précipité  pourpre  violacé. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  réduit  le  lo-kao  que  passagè- 
rement, en  donnant  à  sa  solution  une  couleur  particu- 
lière et  ronge  de  sang  foncé  facilement  altérable.  Une 
étude  particulière  de  cette  combinaison  aurait  de  l'inté- 
rêt; elle  se  décompose  à  l'air;  l'hydrogène  se  brûle,  le 
soufre  se  dépose  et  la  liqueur  finit  par  reprendre  sa 
couleur  verte  primitive. 

Les  acides  oxydants  comme  l'acide  nitrique,  l'acide 
chlorique,  l'acide  chromiqne,  détruisent  le  lo-kao  ;  par 
une  oxydation  ménagée,  on  peut  obtenir  une  couleur 
rose  tendre» 

Les  alcalis  caustiques  favorisent  an  premier  abord  la 
dissolution  du  lo-kao;  mais,  par  un  contact  prolongé 
ou  par  l'ébullition,  ils  détruisent  la  couleur ,  qui  passe 
subitement  au  brun,  en  formant  une  nouvelle  matière 
colorante  qu'on  ne  peut  plus  ramener  au  vert,  mais  qui 
se  fixe  parfaitement  sur  calicot,  surtout  avec  le  con- 
cours de  l'alumine  et  de  l'oxyde  d'étain.        • 

Les  sulfures  alcalins  fixes  agissent  de  la  même  ma- 
nière; mais  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  réduit  et 
dissont  le  vert  de  Chine  sans  le  détruire.  En  impré- 
gnant du  coton  de  cette  solution  et  l'exposant  à  l'air, 
le  lo-kao  se  réoxyde  et  se  fixe  sur  la  toile.  Le  lo-kao 
gonflé  par  l'eau  se  dissout  à  chaud,  en  très-forte  pro- 
portion, dans  une  solution  de  phosphate  et  de  borate 
alcalins;  les  bains  colorés,  ainsi  formés,  teignent  di- 
rectement en  vert  les  ti:isus  de  coton. 

L'ammoniaque  liquide,  le  carbonate  d'ammoniaqne, 
les  acétates  alcalins  sont  également  d'excellents  dissol- 
vants, mais  le  meilleur  est  le  savon. 

Si  l'on  délaye  du  lo-kao  gonflé  dans  un  bain  chaud, 
tenant  en  solution  5  à  6  millièmes  de  savon  blanc  et 
qu'on  y  plonge  du  calicot  blanc,  on  le  retire  teint  en 
un  vert  d'eau  des  plus  purs.  Ces  caractères  établissent 
de  grandes  différences  entre  cette  matière  et  l'indigo, 
dont  on  était  tenté  de  le  rapprocher  a  d'antres  égards. 

Les  chlorures  de  zinc  et  de  magnésie  font  virer  la 
teinte  verdâtre  du  lo-kao  au  bleu  pur.  Le  chlorure 
d'étain,  tout  en  dissolvant  le  vert  de  Chine,  fait  passer 
la  couleur  au  rouge  sanguin.  Cette  dissolution,  qu'on 
peut  employer  avec  succès  à  la  teinture  de  la  soie,  n'a 
besoin  que  d'être  saturée  par  une  base  puissante  on 
par  un  acétate  alcalin,  pour  que,  après  une  exposition 
à  l'air,  le  vert  se  trouve  régénéré. 

Le  perchlorure  d'étain  agit  à  la  manière  des  acides. 
Le  lo-kao  forme  des  laques  à  base  d'alumine,  d'étain 
et  de  chaux,  dont  on  peut  tirer  parti  pour  l'impression 
des  tissus. 

La  principale  application  du  lo-kao  est  la  teinture 
des  soies  pures.  Elle  est  due  à  la  beauté  et  à  l'intensité 
extraordinaires  que  cette  couleur  acquiert  à  la  lumière 
artificielle.  Ce  magnifique  éclat  à  la  lumière ,  que  les 
uns  attribuent  à  l'homogénéité  delà  couleur,  les  autres 
à  la  pureté  de  nuance  du  bleu  et  du  jaune  qui  forment 
ce  vert ,  donne  au  lo-kao  une  incontestable  supériorité 


C04 


TEINTURE. 


BUT  tontes  les  antres  teiotnret  yertes  connnet  et  lui  a 
vdn  le  nom  de  vert  d»  lumière, 

Nons  donnerons  plue  loin  la  médiode  qn*on  snît  pour 
opérer  la  teinture  qu'il  serait  logique  de  re  guder 
comme  une  teinture  mécanique. 

30.  QuEBCiTBON  iquercitrine). 

Le  quereitron  est  fourni  par  une  espèce  de  chêne 
qtêercuê  nigra  :  c'est  Técorce  qui  produit  la  matière  tinc- 
toriale. 

Une  décoction  de  quereitron  faite  par  une  ébuUition 
d'nn  quart  d'heure ,  avec  une  partie  de  quereitron  et 
cinq  parties  d*eau,  se  trouble  et  dépose  une  matière 
cristalline  que  M.  Chevreul  a  nommée  quêrcitrin.  D'a- 
près M.  Rochleder,  les  tieurs  et  les  fruits  du  marronnier 
d'Inde  contiennent  le  même  principe.  Les  cotylédons 
coupés  en  morceaux  minces  c^  recouverts  d'alcool  à 
36  degrés,  dans  un  vase  fermé,  pendant  8  ou  40  jours, 
donnent  une  dissolution  jaune  d'or  qui  contient  de  la 
quercitrine. 

Pour  l'extraire  des  fleurs  de  marronnier,  M.  Rochle- 
der traite  les  pétales  avec  de  l'alcool  bouillant;  il  filtre; 
il  se  sépare ,  par  refroidissement,  des  cristaux  jaunes 
qu'il  purifie  par  une  nouvelle  filtration.  Il  distille  an 
bain-marie  pour  recueillir  l'alcool;  il  ajouie  de  l'eau 
sur  le  résidu  qui  se  sépare  en  deux  couches  :  la  plus 
dense  renferme  des  réiiines,  la  plus  légère  contient  la 
quercitrine.  Cette  solution  rougefttre  donne,  avec  l'a* 
cétate  neutre  de  plomb,  un  précipité  jaune  soluble  en 
partie  dans  l'acide  acétique  ;  le  résidu  insoluble  est  de 
la  résine.  La  solution  acide  est  précipitée  par  l'acétate 
basique  de  plomb.  Ce  précipité  contient  beaucoup  de 
quercitrine.  84  kilos  de  fleurs  ont  donné  30  grammes 
de  quercitrine  pure. 

M.  Kochleder  reconnaît  cependant  que  le  meilleur 
procédé  pour  préparer  la  quercitrine  consiste  à  Tex- 
traire  du  quereitron.  H  faut,  pour  obtenir  d'assez 
grandes  quantités  de  cette  matière ,  faire  bouillir  Té- 
corce  avec  de  l'eau;  on  filtre  en  exprimant  la  masse 
dans  une  toile.  I^  décoction  est  abandonnée  au  refroi- 
dissement et  l'écorce  épuisée  de  nouveau  par  une  même 
qiuuitité  d'eau  bouillante.  La  première  dissolution  dé- 
pose do  la  quercitrine  impure,  la  seconde  on  renferme 
beaucoup  moins,  on  recueille  sur  un  filtre  en  toile  et  on 
laisse  égouttcr;  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydiique  à 
la  liqueur  filtrée,  il  se  précipite  des  flocons  jaunes  vo- 
lumineux qu'on  sépare  par  filtration  ;  on  fait  chauffer 
au  bain-marie  t:mt  que  la  liqueur  dépose  de  la  querci- 
trine, on  filtre.  Pour  purifier  les  divers  dépôts  succes- 
sivement obtenus,  on  triture  au  bain-marie  avec  de 
l'alcool  et  on  filtre  ;  la  plupart  des  impuretés  sont  en- 
levées par  l'alcool;  on  fait  dissoudrô  dans  l'alcool 
bouillant,  on  filtre  n  chaud,  et  on  précipite  la  matière 
colorante  par  l'eau  bouillante  qu'on  verse  aussi  long- 
temps qu'il  s^e  fait  de  trouble  dans  la  liqueur.  Après  le 
refroidissement,  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
colorante  s'est  précipitée,  on  la  recueille  sur  un  filtre 
en  toile  et  on  la  purifie  par  un  nouveau  traitement. 

Quercitrine, — La  quercitrine  cristallise  sous  for4ne  de 
petites  écailles  d'un  jaune  assez  pftle.  Il  est  facile  de 
constater  sa  réaction  acide  au  moyen  du  papier  de  cur 
cuma  rougi  par  la  chaux;  peu  soluble  dans  l'alcool, 
dans  l'éther,  dans  l'eau,  la  solution  est  d'un  janne  pâle; 
elle  ne  précipito  pas  la  colle  de  poisson. 

Les  dissolutions  aqueuses  de  potasse  et  d'ammonia- 
que la  font  passer  au  jaune-vert  plutôt  qu'au  jaune- 
orangé.  L'eau  de  baryte  en  précipite  peu  à  peu  des  flo- 
cons d*un  janne  roux.  Une  dissolution  d'alun  y  déve* 
loppe  graduellement  une  belle  couleur  jaune.  Mais  la 
^éaction  est  très-lente;  les  acétates  de  plomb  et  le 
cuivre  forment  une  laque  d*un  beau  jaune  ;  le  proto- 
chlorure d'ctain  se  comporte  de  la  mdme  manière;  le 
sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  fait  passer  au  vert  olive; 
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il  se  prodnit  un  précipité  qui  n'est  bien  déposé  qa*aa 

bout  de  plusieurs  heures. 

L'acide  sulfurique  dissout  la  qnereitrine  ;  la  solntion 
d'un  onmgé  verdfltre  se  tronble  par  l'ean.  L'acide 
nitrique  fait  passer  la  couleur  à  l'orangé-ronge. 

Une  dissolution  de  quercitrine  dans  l'ean  donne  à  la 
laine,  préparée  par  l'alun,  nne  couleur  jatme  un  pea 
plus  pftle  et  plus  verdfttre  que  celle  qu'on  obtient  avec 
le  morin.  ÊUe  se  comporte  de  même  avec  la  soie.  Mais 
cette  dernière,  préparée  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer, 
reçoit  un  gris  olive  moins  foncé  que  celui  qu'on  pré 
pare  avec  le  morin. 

La  quercitrine  est  le  principe  actif  des  décoetions  de 
quereitron.  Cette  décoction  préparée  par  Tébullition 
de  10  parties  d'eau  et  d'une  partie  de  quereitron,  pen- 
dant un  quart  d'heure,  est  d'tm  rouge  orangé  bmn, 
elle  ne  se  trouble  pas  par  le  refroidissement.  Elle  a 
l'odeur  de  Técorce  de  chine,  sa  saveur  est  astringente  ; 
elle  précipite  la  colle  de  poisson.  Elle  contient,  d'après 
M.  Chevreul,  des  chlorures,  des  sulfistes,  de  la  chaux. 

Les  dissolutions  alcalines  de  potasse,  de  sonde,  d'am- 
moniaque ,  de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane,  en  fon- 
cent 1%  couleur.  Ces  trois  dernières  précipitent,  en  outre, 
des  flocons  d'un  janne  roux.  La  décoction  du  bois 
jaune  ne  précipite  pas.  Le  protoehlorure  d'étain  y  fait 
nattre  un  dépôt  roussfttre  ;  l'alun  ne  la  trouble  que 
faiblement  ;  l'acétete  de  plomb  la  précipite  en  flocons 
épais  d'un  jaune  roux  -,  l'acétate  de  cuivre  la  précipite 
en  flocons  fins  d'un  jaune  foncé  tirant  sur  le  verdâtre. 
Le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  colore  la  liqueur  en  vert 
vif;  il  se  précipite,  à  la  longue,  des  flocons  d'un  vert 
olive. 

L'acide  sulfurique  concentré  précipite  des  flocons 
roux  solubles  dans  un  excès  d'acide;  si  l'acide  est 
étendu,  il  affaiblit  la  couleur  et  précipite  également 
des  flocons.  L'acide  nitrique  à  34  degrés  se  conduit  de 
même,  mais  ta  liqueur  acide  qui  redissout  les  flocons 
est  d'nn  beau  rouge  brun. 

31.  Bois  jaitke  (morin  blanc^  morin  jaune,  moréine.) 

On  rencontre  parmi  les  bois  de  teinture  une  espèce 
particulière  qu'on  nomme  morti*  tinclorta,  et  qui  pro- 
vient du  Brésil  et  des  Antilles.  C'est  le  bois  janne; 
cette  substance  a  été  l'objet  d'un  travail  très-impor- 
tent  de  M.  Chevreul,  qui  a  fait  connaître  la  nature  du 
principe  utile  contenu  dans  le  bois  jaune.  Nous  étudie- 
rons cette  matière  sous  le  nom  de  mortn. 

Lorsqu'on  examine  attentivement  des  bûches  de 
bois  jaune,  on  trouve  quelquefois  des  parties  jaunes 
et  des  parties  distinctes  d'un  blanc  rosé.  Traitées  par 
l'étlier,  ces  matières  abandonnent  par  cristallinition, 
la  première  une  substance  jaune  cristalline,  la  seconde 
nne  substance  cristallisée,  presque  incolore;  œlle-ci 
se  trouve  accompagnée  d'un  résidu  rouge  qui  lui  don- 
nait sa  nuance  couleur  de  chair.  En  fractionnant  les 
eri.steux  obtenus  par  l'évaporation  de  l'éther,  les  pre- 
miers qui  se  déposent  sont  jaunes  et  les  seconds  sont 
blancs  ;  on  leur  enlève  leur  dernière  teinte  jannfttre  en 
les  lavant  à  l'eau  froide.  Ils  constituent  le  morin  blanc, 
qu'on  pourrait  nommer  monn«. 

Morine,  —  Ce  nouveau  produit  possède  une  saveur 
doucefttrti astringente,  amère,  bien  plus  faible  que  celle 
du  morin;  il  a  moins  d'action  sur  la  colle  de  poisson  ; 
il  devient  d'un  jaune  plus  foncé  par  les  alcalis  ;  la  ba- 
ryte ne  le  précipito  pas  ;  il  précipite  immédiatement  par 
Tacétate  de  enivre.  Sa  solution  devient  ronge-grenat 
par  le  protosnlfatedefer;  celle  du  morin  jaune  devient 
verdâtre. 

L'acide  snifuriqne  le  feit  passer  an  janne  roux  ;  à  la 
distillation,  il  donne  de  l'eau,  des  gas  et  un  liquide  qui 
se  condense  en  cristaux  plus  clairs  que  ceux  fbamis  par 
le  morin  jaune. 

S'il  était  prouvé  que  le  morin  jaune  dérive  du  moriu 
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Waiw,  il  conviendrait  d'appeler  moriktê  le  principe 
jaune  qui  punit  dtre  l'élémeot  utile  dont  la  décootiou 
deboisjanne. 

Marin  /mhm  (moreïna).— Lorsqu'on  fait  Concentrer  et 
refroidir  convenablement  une  infaeion  de  bois  jaane 
dana  Teau  pure,  on  obtient  une  matière  qui  semble 
aToir  cristalUié  conftieément;  eUe  est  jaune,  mais  elle 
peut  présenter  aocidentellement  dee  parties  rougefttres 
ou  orangées. 

Peu  soluble  dans  l'eau,  rnSme  bouillante,  sa  solution 
chaude  dépose  par  refroidissement  des  flocons  qui,  re- 
coeillîs  sur  un  filtre,  prennent  un  twpect  cristallin.  La 
dissolution  refroidie  est  légèrement  jaunâtre.  Plus  so- 
luble dans  l'alcool  que  dans  Téther  on  dans  l'eau ,  le 
morjn  cristallise  de  sa  dissolution  alcoolique  sous  forme 
de  cristaux  jaunes  en  aiguilles  qui  se  disposent  en  ma- 
melons. 

La  dissolution  dn  morin  dans  reau  trouble  la  colle 
ne  poisson;  elle  se  colore  en  jaune  très-pur  an  contact 
des  alcalis,  potasse,  soude,  ammoniaque,  baryte, 
chaux,  strontiane;  elle  passe  au  jaune  verdâtre  par  une 
addition  d'alun  ;  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  la  £sit 
poMer  ao  vert-dnigon,  il  y  a  précipitation  ;  elle  ne  pré- 
cipite pas  immédiatement  avec  l'acétate  decuivre« 

L'acide  sulfurique  concentré  eu  avive  la  couleur; 
l'acide  nitrique  bouillant  l'attaque  et  forme  do  l'acide 
oxalique.  L'acide  nitrique  à  34  degrés  fait  passer  sa 
couleur  au  rougedtre  et  trouble  sa  dissolution.  Sous 
Tinfluence  de  l'oxygène,  le  morin  se  transforme  en 
une  matière  rouge. 

Soumis  à  la  distillation,  le  morin  fond,  se  colore  en 
rouge  brun,  abandonne  de  l'eau,  puis  un  liquide  qui  se 
condense  en  cristallisant,  sous  forme  d'aiguilles  jau- 
nâtres ;  elles  paraissent  Ôtre  du  morin  inaltéré. 

Nous  avons  dît  que  le  morin  était  le  principe  utile  du 
bois  jaune.  La  décoction  de  ce  bois,  employée  parle  tein- 
turier, faite  avec  une  partie  de  bois  pour  40  d'eau  bouil- 
lante, est  d'un  rouge  orangé  vif,  tant  qu'elle  est 
chaude  ;  elle  se  trouble  par  le  refroidissement  en  lais- 
sant déposer  du  morin  pulvérulent.  Abandonnée  plus 
U>ngtemp8,  elle  laisse  cristalliser  une  nouvelle  quantité 
de  morin.  Cette  décoction  est  inodore,  d'une  saveur 
amere,  astringente;  elle  précipite  la  colle  de  poisson  en 
flocon»  d'nn  Jaune  orangé;  elle  contient  des  sulfates 
et  des  chlorures,  mais  pas  de  chaux.  Les  dissolutions 
aqueuses  de  potasse,  d'ammoniaque,  de  baryte,  de 
strontiane  et  même  de  chaux,  la  font  passer  au  rouge 


enivre  en  jaune  brun.  Le  sulfate  de  peroxyde  de  fbr  la 
colore  en  brun  verdâtre  et  précipite  des  flocons  vert 
olive. 

Une  dissolution  aqueuse  d'iode  est  sans  action  sur 
eue;  mais  une  dissolution  de  chlore  qu'on  y  mêle  à  vo- 
lume égal  la  précipite  légèrement  en  y  développant 
une  couleur  rongeâtre,  qu^^n  excès  de  chlore  fait  dis- 
paraître entièrement. 

La  décoction  de  bois  jaune  exposée  sur  le  mercure 
an  contact  de  l'oxygène  passe  au  rouge.  Par  t^e  épreuve 
comparative,  fiiite  dans  les  mêmes  conditions,  mais  à 
1  abri  du  contoct  de  l'air,  cette  décoction  n'éprottv«  pas 
d  altérations. 

De  la  laine  et  de  la  soie,  préparées  avec  de  l'alun, 
mises  en  contact  dans  des  dissolutions  saturées  à  4  î  ou 
46  degrés  des  différentes  matières  colorantes  extraites 
du  bois  jaune,  se  colorent  assez  promptement.  Le  mo- 
rin jaune  donne  un  jaune  un  peu  moins  verdâtre  que 
le  morin  blanc;  le  morin  rouge  donne  une  couleur 
orangée  terne.  La  soie  préparée  par  le  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer  prend  dans  le  morin  jaune  une  eoulenr 
olive,  dans  le  niorin  ronge  une  couleur  plus  foncée, 
daus  le  morin  blanc  une  couleur  marran  clair. 
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La  gaude,  qui  se  cultive  totgours  pour  les  besoins  de 
la  teinture,  est  très-répandue  partout  ;  elle  fournit  une 
belle  couleur  jaune  qui  existe  principalement  sur  les 
sommités  des  tiges  fleuries  :  elle  se  trouve  dans  le 
commerce  sous  la  forme  de  bottes  sèches.  M.  Chevreul 
a  donné  le  nom  de  lutéoUnt  au  principe  colorant  que 
la  plante  renferme.    ' 

LutéoUne,  —  A  l'état  de  pureté  la  lutéoline  est  une 
matière  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'aloool  et 
dans  l'éther  ;  fusible,  volatile,  elle  se  sublime  sous  forme 
de  belles  aiguilles  transparentes,  légèrement  jaunâtres. 
Ces  observations  sont  dues  à  M.  Chevreul. 

Une  dissolution  aqueuse  de  potasse  la  colore  en 
jaune  très-riche  qui  passe  au  rou*  par  l'absorption  de 
l'oxygène  de  l'air.  Les  eaux  de  baryte,  de  strontiane, 
de  chaux  et  d'ammoniaque  se  comportent  de  la  même 
manière.  L'acétate  de  plomb,  l'acétate  de  cuivre,  l'a- 
lun précipitent  sa  dissolution  en  jaune  foncé.  Les  sels 
de  peroxyde  de  fér  la  précipitent  en  jaune  olivâtre. 
L'acide  sulfurique  très-pur  y  développe  une  magnifî* 
que  couleur  jaune,  tirant  plutôt  sur  le  rouge  que  sur  le 
vert;  il  se  forme  aussi  des  flocons  roux.  L'acide  nitrique 
concentré  la  dissout;  la  solution  d'un  jaune  orangé 
verdâtre  précipite  par  l'eau.  D'après  M.  Preisser,  on 
obtient^  au  moyen  de  la  dissolution  de  gaude,  une  li- 
queur d'un  jaune  clair  qui  précipite  par  refroidissement 
une  abondance  de  cristaux  jaunes  pâles.  Quand  on  fait 
bouillir  ce  liquide  avec  de  l'acide  cbromique  sirupeux, 
il  se  forme  des  paillettes  d'un  jaune  d'or  qui  rappellent 
celles  formées  par  l'iodure  de  plomb.  Ces  mêmes  crie» 
taux  s'obtiennent  encore  par  le  contact  prolongé  de 
l'air.  La  matière  jaune  serait  la  lutéoléinê.  D'après 
M.  Preisser,  la  lutéoline  est  une  substance  blanche,  in- 
colore ,  qu'où  peut  sublimer.  Elle  se  comporte  avec  les 
acides  comme  M.  Chevreul  l'a  décrit. 

Une  décoction  de  gaude  contient  une  certaine  quan- 
tité de  tanin  qui,  s'altérant  à  l'air,  masque  les  véri- 
tables caractères  chimiques  de  la  matière  colorante. 
Cette  décoction  filtrée  après  le  refroidissement  présenté 
l'aspect  d'un  liquide  d'un  jaune  un  pou  roux.  La  potasse 
fait  passer  la  couleur  au  jaune  d'or  un  peu  verdâtre. 
La  baryte  y  fait  naître  un  précipitédoconneux  d'un  beau 
jaune.  L'alun  n'y  &it  qu'un  léger  précipité  jaunâtre. 
Le  protochlorure  d'étain  et  l'acétate  de  plomb  donnent 
des  précipités  jaunes  assez  abondants.  Le  précipité 
produit  par  l'acétate  de  cuivre  tire  sur  le  vert.  Le 
chlore  fait  passer  la  nuance  an  roux,  mais  la  couleur 
redevient  jaune  par  un  excès  du  réactif. 

Les  caractères  chimiques  de  cette  matière  colorante 
permettent  de  la  olasser  parmi  celles  qui  jouissent 
d'une  grande  solidité. 

.^3.  FuBTBT  (fuêtinej. 

On  ctjtive  en  Provence,  pour  les  usages  de  la  tein- 
ture, un  arbrisseau  qu'on  nomme  fustet  et  dont  le  nom 
botanique  est  rhuê  cotinut;  il  appartient  à  la  fiunille 
des  térébiuthacées. 

La  décoction  du  fustet  dans  l'eau  contient  une  ma- 
tière particulière  que  M.  Chevreul  a  séparée  le  premier 
et  que  nous  nommerons  futtine, 

FtMlins.— >Pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  M.  Preis- 
ser sépare  le  tanin  de  la  décoction  au  |moyen  d'nn  peu 
de  gélatine.  Il  étapore  à  peu  près  à  siecité  pour  re- 
prendre le  résidu  par  l'éther.  La  solution  colorée  dis- 
tillée donne  un  nouveau  résida  qu'on  reprend  par  r«eau  ; 
la  liqueur  est  traitée  par  l'hydrate  de  plomb,  qui  forme 
une  laque  qu'on  décompose  par  l'hydrogène  sulfaré. 
On  obtient  enfin  un  liquide  incolore  qui  laisse  déposer 
de  petits  cristaux  jaunâtres,  faciles  à  purifier  cottipléte- 
mont  par  de  nouveaux  lavages  à  l'éther^ 
I^  fusttne    possède  une  saveur  légèrement  amère  i 
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elle  est  solable  dans  l'eau,  dans  Talcool  et  dans  TéUier  ; 
les  solutions  an  contact  de  l'air  se  colorent  assez  ra- 
pidement, Tacide  solfiiriqne  la  dissont  en  lai  donnant 
nne  conlenr  jaune  claire  ;  Tacidè  azotique  la  colore 

Îlus  rapidement  avec  l'application  d'une  légère  cha- 
eûr. 

La  potasse,  la  soude  et  Tammoniaque  lui  commu* 
niquent  immédiatement  une  belle  coloration  rouge.  L'a- 
cétate de  plomb  la  précipite  en  blanc,  mais  le  précipité 
jaunit  peu  à  peu,  le  sul&te  de  peroxyde  de  fer  la  fait 
passer  au  vert  olive. 

34.  Sarbâsin  (fttlifw,  ilixanthinêj. 

On  avait  signalé,  dans  ces  dernières  années,  dans  le 
sarrasin  (polj^onum  fagùpyrumj^  nne  matière  colorante 
bleue,  semblable  à  l'indigo.  Cherchant  à  vérifier  cette 
assertion,  M.  Schunck  n'a  pu  trouver  la  moindre  trace 
de  matière  se  transformant  en  indigo,  mais  il  a  cons- 
taté dans  les  feuilles  la  présence  d'une  matière  jaune 
parfaitement  cristallisée. 

AtflifM.—  Pour  préparer  cette  substance,  on  traite  par 
l*eau  bouillante  les  feuilles  de  la  plante  lorsqu'elles  ont 
atteint  leur  développement  complet;  la  décoction  filtrée 
dépose  par  l'acétate  de  plomb  les  matières  étrangères, 
tandis  que  la  matière  colorante  reste  en  dissolution 
parce  qu'on  n'a  pas  mis  assez  de  réactif  pour  la  préci- 
piter. On  décompose  par  l'acide  acétique  qui  dépose  de 
longues  aiguilles,  qu'il  faut  redissondre  dans  l'alcool  ; 
le  liquide  alcoolique  laisse  cristalliser  la  matière  pure 
par  une  vaporisation  ménagée. 

La  mtine  est  entièrement  neutre  ;  elle  se  décompose 
par  la  chaleur  en  produisant  une  huile  empyreuroa* 
tique  ;  elle  se  dissout  peu  dans  l'eau  froide,  plus  facile- 
ment dans  l'eau  bouillante;  l'alcool  la  dissout  en 
quantité  considérable.  L'acide  sulfUrique  la  dissout 
également,  l'eau  la  précipite  de  cette  dissolution.  A 
chaud,  la  réaction  est  accompagnée  de  l'altération  du 
principe  colorant,  l'acide  nitrique  forme  de  l'acide  oxa- 
lique. Le  chlore  la  résinifie.  Elle  se  dissout  dans  les 
liqueurs  alcalines,  les  acides  la  précipitent  de  ces  disso- 
lutions ;  mais  il  doit  y  avoir  altération  au  bout  d'un 
certain  temps,  car  les  acides  cessent  de  la  précipiter 
après  une  exposition  prolongée  au  contact  de  l'air. 

La  solution  aqueuse  de  rutine  donne  avec  les  sels 
d'alumine  un  précipité  floconneux  jaune,  avec  le  pro- 
tosnlfate  de  fer,  il  y  a  coloration  verdfttre ,  qui  fonce 
peu  à  peu,  en  même  temps  qu'il  se  fait  un  précipité  pul- 
vérulent vert  foncé;  le  perchlorure  de  fer  ne  donne 
pas  de  dépôt,  la  liqueur  prend  une  coloration  d'un  vert 
olive;  l'acétate  de  plomb  précipite  en  jaune  orangé; 
l'acétate  de  cuivre  forme  un  dépôt  par  l'ébullStion  ;  le 
précipité  se  redissout  par  refroidissement. 

La  ratine  semble  teindre  le  calicot,  mais  elle  ne 
teint  ni  la  laine  ni  la  soie. 

Cette  matière  colorante  déjà  signalée  par  M.  Weist 
dans  le  ruto  graveolenê  parait  identique  à  l'ilixanthine 
trouvée  par  M.  Moldenhauer  dans  l'itex  aquifolium.  Il 
7  aurait  intérêt  à  la  comparer  avec  les  matières  colo- 
rantes jaunes  extraites  par  M.  Lepage,  pharmacien  de 
Gisors,  de  Vepilobium  velu  et  de  ruimai rs ,  des  epilobiwn 
êpieatum  et  numkmum  et  de  l'onagre  (csnothm),  qui 
sont  capables  de  teindre  la  laine. 

35.  Gardemia  0&À2n>iFLosA  (croceiifi«,  croctntf). 

M.  Rochleder  appelle  crocin$  uim  matière  colorante 
jaune  qu'il  a  retirée  du  gardénia  grandifhra.  Cette  ma- 
tière parait  identique  au  principe  colorant  que  renfer- 
ment le  safran  (crociu  êativuê]  et  quelques  colchiques. 

La  dissolution  aqueuse  de  crocine  est  décomposée 
par  les  acides  ohlorhydrique  et  sulfurique  à  chaud.  Il 
se  formerait  aux  dépens  de  cette  matière  un  sucre,  et 
la  nouvelle  substance  que  l'auteur  appelle  crociiin$. 

Crocétine.  —  Une  étoffée,  préparée  par  un  sel  d'étain 
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et  plongée  dans  un  bain  de  crocétine,  prend  une  teinte 
d'un  vert  jaune  ibnoé,  qui,  sous  l'Influence  de  l'anuno- 
niaqne,  passe  au  jaune  d'or.  M.  Rochleder  pense  que 
les  Chinois  font  usage  de  cette  matière  pour  la  tein- 
ture des  éto^  jaunes  destinées  aux  mandarins. 

36.  GsAlHB  x>B  FBR8,  (chryêorhoimnme , 
xanthorhaniminê). 

On  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  graine 
de  Perse,  les  fruits  du  rhamnus  tinetoria,  qui  ùn*xniËr 
sent  une  très-belle  couleur  jaune.  Leur  aspect  est  sou- 
vent variable;  tantôt  ces  baies  sont  grosses,  pleines,  et 
d'un  brun  olivâtre  ;  tantôt  elles  sont  petites,  ridées,  et 
d'un  brun  foncé.  Elles  sont  exportées  du  Levant. 

Les  baies  brunes  et  les  baies  jaunâtres  ne  oontietr 
nent  pas  le  même  principe  colorant. 

M.  Kane  a  donné  le  nom  de  chrysorhamnine  à  la 
matière  colorante  d'un  jaune  d'or,  et  xanthortiamnine 
à  celle  d'ane  couleur  iauve ,  qui  se  produit  par  l'alté- 
ration de  la  première. 

Chrysorhamnine.  —  EUe  se  prépare  en  faisant  infuser 
dans  l'éther  les  baies  du  rhamnus  tinetoria.  Cest  une 
matière  d'un  aspect  cristallin ,  qu'on  peut  obtenir  en 
masses  étoilées  et  brillantes ,  formées  d'aiguilles  cour- 
tes et  soyeuses.  A  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  elle 
se  change  dans  l'eau  bouillante  en  xanthorhamnine; 
elle  se  dissout  peu  dans  l'alcool,  qui  l'alière  quelque 
peu.  Les  dissolutions  alcalines  se  comportent  de  même. 
Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  de  cette  matière  dans 
Talcool  de  l'acétate  de  plomb,  on  obtient  nne  magnifi- 
que laque  d'un  jaune  superbe. 

Xanthorhamnine,  —  La  chrysorhamnine  mise  en 
ébullition  dans  l'eau,  sunout  au  contact  de  Taîr,  ne  se 
précipite  plus  sous  forme  cristalline  par  le  refroidisse» 
ment;  elle  reste  dissoute  en  produisant  un  liquide  jaune 
olivâtre.  La  liqueur  évaporée  jusqu'à  aiccité  laisse  une 
masse  brune  toat  à  fait  insoluble  dans  l'éther,  mats  qui 
se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'eau,  qui  est  son  meil- 
leur dissolvant.  Elle  dérive  de  la  chrysorhamnine  psr 
la  fixation  d'un  équivalent  d'eau  et  de  deux  équivalents 
d'oxygène. 

M.  Phipson  a  trouvé  dans  l'écoree  et  le  tissu  médul- 
laire du  nerprun  bourgène  et  du  nerprun  purgatif  nne 
matière  colorante  jaune,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
rharonoxanthine,  et  qui  pourrait  bien  n'être  que  la 
chrysorhabinine  étudiée  par  M.  Kane  dans  la  graine  de 
Perse. 

Rhamnoxanthine»  —  Pour  l'extraire,  on  fait  digérer 
les  branches  de  nerprun  pendant  environ  quatre  jours 
avec  du  sulfure  de  carbone  ;  on  laisse  évaporer  à  la 
température  ordinaire,  puis  on  reprend  le  i^idu  par 
l'alcool  qui  dissout  la  matière  colorante.  On  fait  éva- 
porer l'alcool,  on  reprend  par  l'éther  et  l'on  obtient  de 
petiu  cristaux  jaune  d'or,  violacés,  insolubles  dans 
l'eau  pure,  dans  l'eau  acidaléo,  dans  l'eau  salée,  mais 
qui  sont  solubles  dans  les  alcalis,  l'éther,  l'alcool,  le  «ul- 
fîire  de  carbone.  La  rhamnoxanthine  donne  une  solu- 
tion pournre  avec  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins; 
les  acides  les  détruisent,  et  la  coloration  janne  apparaît 
de  nouveau. 

L'acide  sulfurique  concentré  fait  passer  la  rham- 
nozanthino  du  jaune  au  vert-émera^de;  pour  conserver 
cette  couleur,  il  faut  enlever  l'acide  rapidement,  car  le 
vert  passe  au  pourpre,  puis  au  rouge,  puis  enfin  an 
jaune.  Le  vert  qui  prend  naissance  dans  ces  circons- 
tances résiste  aux  acides  éteadus  tout  aussi  bien 
qu'aux  alcalis  faibles  ;  il  diffère  de  la  chlorophylle  et 
se  rapproche,  par  ses  propriétés,  du  vert  de  Chine  que 
nous  avons  étudié  plus  haut. 

La  rhamnoxanthine  forme  avec  les  difFérenta  oxydes 
des  laques  rouges,  branes,  jaunes.  Elle  forme  une  belle 
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laqne  TÎolette,  &i.  aprè«  Tavoir  dissoute  par  Tammo- 
niaqne,  on  la  sature  par  l'acide  nitrique,  et  qu'on  Vad- 
ditionoe  de  magnésie. 

Elle  se  combine  directement  à  la  laine  et  à  la  soie, 
qu'elle  peut  teindre  sans  intermédiaire  en  brun,  ronge 
on  jaune;  elle  a  beaucoup  moins  d'affinité  pour  les  fi- 
bres végébdes. 

37.  CUBCUMA  (curciimiiM). 

Le  curcuma,  connu  dans  le  commerce,  est  une  ra- 
cine tuberculeuse,  allongée,  ridée;  d'un  jaune  pâle  ex- 
térieurement, d'une  chair  plus  brune  à  l'intéi  ieur.  Elle 
possède  une  odeur  particulière,  une  saveur  amère,  et 
un  arrière-goût  épicé.  Elle  est  employée  dans  la  tein- 
ture des  soies  et  provient  du  curcuma  rotunda. 

I/}rsqu'on  traite,  par  Teau  chaude,  la  racine  réduite 
en  poudre,  on  n'enlève  pas  toute  la  matière  colorante  ; 
il  faut  laver  d'abord  avec  l'alcool  froid  qui  sépare  la 
majeure  partie  des  matières  résineuses,  puis  on  traite 
par  l'alcool  bouillant.  On  évapore  le  liquide  et  le  ré- 
sidu repris  par  l'éther  abandonne  tout  le  prmoipe  co- 
lorant, c'eat-à-dire  la  curcumim. 

Curcumine.  •»  Après  dessiccation,  la  curcumine  res- 
semble beaucoup  aux  résines;  fusible  à  40  degrés,  elle  se 
dissout  dans  les  huiles  et  dans  les  graisses,  peu  dans 
l'eau  froide,  davantage  dans  l'eau  bouillante.  Pour  l'ob- 
tenir à  l'état  de  pureté  complète  il  faut  reprendre  par 
l'alcool  le  résidu  laissé  par  l'évaporation  de  l'éther  et 
traiter  la  dissolution  par  une  dissolution  alcoolique 
d'acétate  de  plomb.  Il  se  forme  immédiatement  un 
précipité  rouge  qu'on  lave ,  qu'on  dessèche  et  qu'où 
délaye  dans  de  l'eau  pour  le  décomposer  par  de  l'hy- 
drogène sulfuré  tant  qu'il  reste  de  l'oxyde  de  plomb  non 
précipité  sous  forme  de  sulfure.  On  lave  la  poudre,  on 
la  dessèche  et  on  la  traite  à  l'état  sec  par  l'éther,  qui 
dissout  la  curcumine  en  laissant  le  sulfure  de  plomb. 

La  cnrcnmiue  est  très-peu  solnble  dans  le  sulfure  de 
carbane.  M.  Lepage  en  a  profité  pour  débarrasser  le 
curcuma  de  son  huile  volatile  et  d'une  partie  de  ses 
principes  résineux  en  le  traitant  è  deux  reprises  par 
ce  dissolvant  ;  il  le  sèche  ensuite  et  l'épuisé  par  l'ean 
alcaline;  l'addition  d'un  acide  en  précipite  la  curcu- 
mine, mais  il  est  indispensable  pour  la  purifier  de  la 
dissoudre  encore  dans  de  l'éther  rectifié. 

En  évaporant  lentement  l'éther,  ou  mieux  en  l'expo- 
sant à  l'évaporation  spontanée,  la  curcumine  se  dé- 
pose en  petites  lames  minces  inodores,  d'un  brun  can- 
nelle ;  quand  oq  la  réduit  en  poudre,  elle  donne  une 
belle  couleur  jaune  ;  elle  fond  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  s'agglutine  et  brûle  avec  beaucoup  de  fumée. 
Sous  l'influence  de  la  chaleur,  elle  se  décolore. 

I..es  acides  étendus  ne  la  dissolvent  pas  ;  mais  les 
acides  concentrés  la  dissolvent  sans  l'altérer;  lorsqu'on 
verse  de  l'acide  sulfnrique  sur  la  curcumine  en  poudre, 
il  se  forme  un  liquide  ronge  cramoisi  que  l'eau  décom- 
pose, il  se  forme  des  flocons  d'un  jaune  verdâtre  qui 
sont  de  la  curcumine  sans  altération.  Les  acides  chlo- 
rbydriqueetphosphorique  se  comportent  do  mime.  L'a- 
cide acétique  la  dissout  sans  modifier  la  couleur  primi- 
tive. L'acide  axotique  étendu  de  son  volume  d'eau 
n'altère  pas  à  froid  la  curcumine  qui  se  détruit  avec 
dégagement  de  gax  si  l'on  ûût  intervenir  la  chalenr  ;  il 
y  a  formation  d'une  résine  et  d'une  substance  solnble 
jaune  qui  reste  dissoute.  La  résine  est  une  belle  cou- 
leur jaune,  la  substance  soluble  est  eristalliaable. 

La  solution  de  curcuma  sert  à  préparer  le  papier  de 
curcuma  ;  ce  réactif  devient  brun  par  les  alcalis  comme 
par  les  acides.  Lorsqu'on  fait  une  réaction  acide  on  dis- 
sout la  coreumine  qui  forme  une  dissolution  brune. 
Lorsqu'on  produit  une  réaction  alcaline,  il  y  a  combi- 
naison de  la  curcumine  avec  l'alcali  pour  former  une 
liqueur  brune  ;  il  y  a  toutefois  cette  différence  entre  lea 
deux  épreuves  que  l'eau  détruit  immédiatement  la 
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couleur  produite  par  les  acides,  tandis  que  cet  effet  n'a 
pas  lieu  lorsqu'on  a  mis  lo  papier  en  contact  avec  un 
alcali.  Lorsqu'un  acide  faible  rend  au  papier  de  cur- 
cuma sa  nuance  jaune  primitive,  c'est  que  l'acide  se 
combine  avec  l'alcali,  détruisant  ainsi  la  cause  de  lu 
coloration. 

38.  Rocou  (btxtfi«,  bixéine). 

Le  rocou  n'est  autre  chosç  que  la  chair  rougefttre  des 
fruits  du  bixa  orellana.  Cette  matière  vient  en  majeure 
partie  de  l'Amérique  espagnole,  des  Indea  orientales  et 
du  Brésil.  C'est  une  pâte  molle,  d'un  rouge  vif,  qui 
répand  l'odeur  de  la  violette  ;  on  peut  la  considérer 
comme  formée  par  la  réunion  de  plusieurs  matières. 
J'y  ai  soupçonné  pendant  longtemps  l'existence  d'au 
moins  deux  principes  colorés ,  l'un  jaune  et  l'autre 
rouge,  causes  de  la  nuance  orange  que  le  rocou  possède, 
surtout  sur  les  points  qui  ont  eu  le  contact  de  l'air.  J'ai 
vu,  dans  le  laboratoire  de  M.  Jacquelain,  trois  subs- 
tances différentes,  extraites  d'un  rocou  qui  venait  d'Ks- 
pagne. 

L'eau  bouillante  dissout  complètement  le  rocou , 
mais  la  décoction  est  trouble,  rougeâtre,  d'une  odeur 
et  d'une  saveur  désagréables  ;  on  dissolution,  elle  ne  fer- 
mente qu'au  bout  d'un  temps  assez  long  ;  les  alcalis  y 
forment  un  précipité  blanc,  et  lui  donnent  une  couleur 
orangée  claire;  les  acides  la  font  virer  au  rouge.  L'alcool 
dissout  aussi  les  matières  colorantes  du  rocou;  la  li- 
queur est  rougo.  Les  dissolutions  alcalines  dissolvent 
la  matière  jaune,  les  acides  la  précipitent  sous  forme 
de  flocous  orange,  le  sulfate  de  fer  et  l'alun  agissent 
de  même  ;  le  sulfate  de  cuivre  donne  un  précipité  jaune 
brun,  le  protochlorure  d'étainun  dépôt  jaune  citron. 

Le  rocou,  d'après  M.  Prelser,  contient  une  matière 
jaune,  capable  de  s'altérer  et  de  se  transformer  en  une 
substance  rougeâtre;  il  nomme  la  première  bixîM  et  la 
seconde  bixéine. 

Bixine,  —  Pour  préparer  cette  matière,  on  traite  la 
solution  aqueuse  du  rocou  par  l'hydrate  de  plomb,  qui 
forme  une  laque  i  l'hydrogène  sulfuré  décompose  cette 
laque,  et  les  liqueurs  filtrées  rapidement  et  concentrées 
donnent  de  petits  cristaux  blancs,  aiguillés,  qui  sont  la 
bixine.  Elle  possède  une  saveur  amère,  désagréable. 
Elle  se  colore  petit  à  petit  au  contact  de  l'air,  mais  avec 
assez  de  lenteur.  Elle  n'a  qu'une  couleur  très-faible  ; 
sous  l'eau,  sa  blancheu]^  persiste  ;  elle  est  volatile,  so- 
luble dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  l'éther;  elle  se  dis- 
sout encore  dans  l'acide  sulfurique,  qui  forme  un  li- 
quide jaune  ;  le  rocou  brut  prend  avec  l'acide  sulfurique 
une  couleur  bleue  particulière,  qui  n'appartient  donc 
pas  à  la  bixine  pure.  L'acide  azotique  la  jaunit,  l'acide 
chromique,  qui  n'agit  qu'avec  lenteur,  lui  communique 
une  coloration  jauue  orangé. 

Bixéine.  —  C'est  sous  l'influence  simultanée  de  l'air 
et  de  l'ammoniaque  que  le  rocou  se  colore  en  rouge  ;  le 
produit  de  cette  transformation  a  reçu  le  nom  de 
bixéine  ;  ce  corps  ne  cristallise  pas,  il  affecte  la  forme 
d'une  poudre  rouge,  qui  se  colore  en  bleu  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  aulforique,  et  qui  se  combine  encore 
avec  l'oxyde  de  plomb  et  les  alcalis. 
.  La  coiileur  du  rocou  se  fixe  sans  préparation  sur  la 
laine,  la  soie,  le  lin,  le  coton  ;  elle  manque  de  résistance 
à  l'air,  mais  elle  résiste  assez  à  l'action  des  savons  et 
des  acides.  Elle  résiste  mieux  à  l'action  du  chlore  que 
le  rouge  de  garance.  On  l'emploie  surtout  pour  la  tein- 
ture de  la  soie.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  con- 
ditions pratiques  dans  lesquelles  l'opération  réussit. 

39.  Acide  ficbique  (acide  carbasotiqué),  ' 

M.  Guinon,  teinturier  à  Lyon,  a  fait  connaître,  en 
4847,  l'emploi  de  l'acide  picrique  pour  teindre  en  jaune 
solide  et  brillant  la  soie  qu'il  n'altère  pas.  Depuis,  on  a 
fait  une  grande  consommation  de  celte  matière  pour 
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la  teinture  des  laines  en  coalears  unies,  de  nuances 
vertes  composées,  d'une  extrême  richesse  et  de  la  plus 
grande  Tariétô.  J'extrais  d'une  notice  publiée  par 
M.  Guinon^  dans  les  Annales  de  la  êociéti  nationale 
d'agriculture,  ^hieîoire  naturelle  et  des  arte  utiles  de 
Lyon^  4849,  les  détails  qui  suivent  : 

La  teinture  en  jaune  par  Taoide  picrique  est  tout  à  la 
fois  remarqiuible  par  T^édat  et  la  solidité  de  la  couleur 
qu'on  en  obtieiït,  et  par  une  application  simple  et  facile. 
L'acide  azotique  donne  naissance,  on  le  sait,  par  son 
contact  avec  les  matières  organiques,  à  des  composés 
très-variés  ;  entre  autres  produits  très-stables,  il  forme 
avec  plusieurs  composés  de  nature  organisée  l'acide 
picrique,  qui,  découvert  en  4788  par  Hausmann,  re« 
trouvé  plus  tard  parmi  les  produits  de  l'oxydation  de 
l'indigo,  de  la  saliciue,  de  l'aloès  et  des  huiles  de 
houille,  n'avait  encore  reçu  jusqu'à  ce  jour  aucune  ap- 
plication industrielle;  on  s'était  contenté  d'indiquer 
'  parmi  ses  propriétés  saillautes  celle  de  tacher  la  peau 
en  une  couleur  jnuue  brillante  et  solide.  Le  travail  de 
Laurent  sur  l'huile  de  houille  a  donné  le  moyen  de 
préparer  l'acide  picrique  très-économiquement. 
M.  Guinon  opère  de  la  manière  suivante  : 
Dans  une  capsule,  ou  terrine  de  grès,  dont  la  capa- 
cité doit  être  au  moins  triple  du  volume  des  matières 
employées,  on  met  d'abord  trois  parties  d'acide  azo- 
tique du  commerce  à  36  degrés,  dont  on  élève  la  tem- 
Sémture  à  60  degrés  centigrades.  On  retire  la  capsule 
u  (eu,  puis  au  moyen  d'un  tube  de  verre  effilé  à  son 
extrémité  inférieure,  que  l'on  fait  plonger  dans  l'acide, 
on  verse  peu  à  peu  une  partie  d'huile  de  houille,  dont 
le  point  d'ébullition  est  compris  entre  4  60  et  4  90  de- 
grés centifErades.  Chaque  addition  d'essence  qui  tra- 
verse  l'acide  chaud  produit  immédiatement  une  vive 
réaction,  de  laquelle  résultent  échauffemcnt  de  la  masse 
et  dégagement  tumultueux  d'acide  carbonique  et  de 
bioxyde  d'nzote.  Si  le  liquide  menace  de  s'extruvaser, 
on  cesse  de  verser  de  l'huile  et  on  tempère  l'action  par 
l'addition  d'un  peu  d'acide  froid.  Lorsque  toute  l'huile 
qu'on  a  dessein  de  transformer  est  employée,  la  ma- 
jeure partie  se  trouve  déjà  convertie  en  acide  picrique. 
Mais  il  en  reste  encore  beaucoup  dans  un  état  inter- 
'  médiaire,  sous  forme  d'une  matière  résineuse  rongea- 
tre  ;  pour  compléter,  autant  que  possible,  la  transfor- 
mation,  on  ajoute  trois  nouvelles  portions  d'acide 
azotiqne,  on  porte  le  tout  à  rébullition  et  l'on  évapore 
jusqu'à  consistance  sirupeuse,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
laisser  la  matière  se  dessécher  ;  sans  cette  précaution, 
la  masse  s'enflammerait. 

On  peut  encore  préparer  à  froid  l'acide  picrique  en 
mélangeant  simplement  deux  parties  d'acide  azotique 
avec  une  partie  d'huile  de  houille.  Il  se  produit  de  la 
chaleur,  des  gaz  et  de  l'acide  picrique  ;  mais  Teffer- 
vescence  est  moins  vive  que  dan»  le  premier  cas  ;  il  se 
produit  peu  de  vapeurs  nitreuses,  et  l'on  obtient  une 
matière  résineuse  gluante  qu'on  doit  traiter  à  chaud  par 
l'acide  azotique  et  faire  évaporer  comme  précédemment. 
Le  liquide  sirupeux  se  prend,  dans  les  deux  cas,  par 
refroidissement,  en  une  masse  pâteuse,  jaunâtre,  dont 
le  poids  est  d'environ  le  sixième  des  matières  èm» 
ployées.  Il  se  compose  d'acide  picrique,  d'un  peu  de 
matière  résineuse  et  d'acide  azotique;  on  sépare  l'acide 
picrique  en  faisant  bouillir  la  masse  dans  l'eau,  qui  le 
dissout  et  l'abandonne  ensuite  par  refroidissement  sous 
forme  de  mristaux.  Deux  ou  trois  cristallisations  le 
donnent  à  peu  près  pur.  Mais,  pour  arriver  à  la  pureté 
chimique,  il  fiintle  combiner  à  l'ammoniaque  et  le  pré* 
cipiter  ensuite  par  un  acide,  pnis  le  faire  cristalliser  de 
nouveau.  Il  constitue,  dansceLétat,  une  masse  de  cris- 
taux transparents^  d'un  jaune  citron  clair. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Guinon  jeune,  de  Lyon, 
le  dessin  de  la  disposition  ci-contre  (Ag.  3737),  à  l'aide 
de  laquelle  on  éloigne  toute  chance  de  danger.  L'opé- 
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ration  est  régulière,  tranquille  ;  die  conduit  à  des  pro- 
duits remarquables.  Cette  disposition  peut  être  adoptée 
dans  beaucoup  de  cas  analogues  où  les  réacUons  sont 
tumultueuses  et  violentes. 

Sur  un  fourneau  A  on  a  réservé  huit  bains  de  sable  B, 
formés  par  une  cuvette  métallique  qu'on  peut  chaniTer 
à  volonté  par  un  foyer  commun.  Chaque  bain  de  sable 
reçoit  un  ballon  de  verre  C  dans  lequel,  au  moyen  d'tm 
large  tube  D,  on  fait  affluer  sur  l'acide  nitrique  l'huile 
de  houille  ou  l'acide  phénique,  qui  s'écoule  par  un  en> 
tonnoir  E  d'un  récipient  en  bois  F,  qui  contient  la  qnaiH 
tité  nécessaire  à  l'opération  ;  l'instillation  se  lait  goutte 
à  goutte.  Les  produits  de  la  réaction  qui  sefiût  à  froid 
s'échappent  et  se  condensent  dans  un  réservoir  com- 
mun en  grés  G,  maintenu  par  nn  support  en  métal  H. 
Quand  la  réaction  se  trouve  terminée  à  froid,  on  chauffe 
pour  transformer  la  résine.  Le  résidu  de  l'opération  est 
vidé  dans  les  cruches  K  qui  serrent  de  cristallisoirs  : 
le  collet  L  des  mêmes  tourilles  sert  d'entonnoir;  pour 
égoutter  les  cristaux,  on  met  dans  le  fond  du  collet 
renversé  quelques  fragments  de  tuiles  en  terre  très- 
cuite  qui  fout  l'office  d^amlante  et  retiennent  les  cris» 
taux  en  séparant  un  liquide  très-acide  qu'on  fait  ren- 
trer dans  les  opérations  subséquentes.  On  comprend 
qu'on  peut  avoir  autant  de  fourneaux  qu'on  le  déaire. 
On  réunit  dans  une  cheminée  commune  tous  les  tubea 
de  dégagement  qui  s'échappent  des  condenseurs  G. 

Il  n'cit  pas  nécessaire,  pour  les  besoins  de  la  tein- 
ture, de  purifier  complètement  l'acide  picrique,  on  se 
borne  à  ûver  à  l'eau  froide  la  masse  pâteuse,  pour  en- 
lever l'acide  azotique  en  excès,  puis  on  redissout  dans 
l'eau  bouillante,  à  laquelle  ou  ajoute  400  grammea 
d'acide  sulfurique  pour  400  litres  d'eau,  pour  séparer 
la  matière  résineuse  qui  reste  avec  l'acide  picrique.  La 
présence  de  cette  matière  donnerait  à  la  soie  une  odeur 
désagréable,  et  ternirait  la  couleur  en  lui  laissant  une 
nuance  rougeâtre.  On  obtient  de  la  sorte  une  liqueur 
suffisamment  pure,  qui,  étendue  d'une  quantité  d'eau 
en  rapport  avec  la  nuance  qu'on  veut  produire,  peut 
être  Immédiatement  employée  comme  bain  de  teinture. 
En  comparant  la  teinture  en  jaime  par  l'acide  pi- 
crique avec  les  mêmes  nuances  obtenues  par  d'autrea 
principes,  M.  Guinon  prouve  que  l'acide  picrique  doit 
être  préférable  à  la  gaude,  au  bois  jaune,  au  qnercitron, 
à  la  graine  de  Perse ,  au  curcuma ,  au  fustet  et  au  ro- 
cou.  Ses  convictions  sont  basées  sur  les  moti&  ani- 
vants  : 

4*  La  gaude  donne  une  couleur  riche  qui  rénste  à 
l'eau  et  au  soleil  ;  mais  elle  est  altérée  par  les  acides; 
on  ne  peut  la  combiner  aux  matières  textiles  sans  le 
secours  de  l'alun,  et  ce  n'est  que  par  des  manipulations 
assez  longues  qu'on  parvient  à  lui  donner  sur  soie  tout 
l'éclat  qu'elle  peut  offrir.  I^s  boutons  et  la  fleur  du 
saphora  japonica,  dont  les  Chinois  se  servent  pour  leora 
teintures  jaunes,  ont  les  mêmes  défauts  que  la  gaude, 
elles  portent  de  plus  une  nuance  un  peu  plus  orangée. 
2*  Le  bois  jaune  et  le  quercitron  présentent  les 
mêmes  inconvénients  ;  ils  ne  fournissent  pas  d'ailleurs 
des  nuances  assez  pures.  On  a  dû  les  abandonner  pour 
les  couleurs  jaunes,  et  s'ils  servent  encore,  c'est  pour 
la  préparation  des  verts  et  de  plusieurs  couleurs  com- 
posées. On  peut  en  dire  autant  de  la  graine  de  Perse, 
qui,  d'ailleurs,  est  d'un  prix  élevé. 

3**  La  couleur  que  l'on  obtient  par  le  curcuma  ne 
présente  aucune  solidité  ;  la  lumière  directe  do  soleil  la 
détruit  en  quelques  instants  ;  on  est  donc  forcé  de  se 
priver  de  cette  couleur  pure  et  brillante. 

i^  Quant  an  fustet,  quant  an  roeou«  ces  matières  ne 
sauraient  produire  de  jannes  clairs  ;  ils  ne  peuvent  en- 
core donner  que  des  nuances  tirant  à  l'orangé. 

La  teinture  à  l'acide  picrique  réunit  les  avantagea 
suivants,  qui  ont  été  reconnus  par  la  plupart  des  tein- 
turiers. 


)■  Prix  fva  ilavé.  Cette  martîon  ponmit  pnnilire  )      Nom  Hnnincroni  cet  «rtjcle  •□  rappelant  lai  diver- 
iloiiteuM,  ù  l'on  te  bom«it  i  considéror  le  prix  même  |  Beieireoretances  dan»  lasquallM  l'Bcide  pitriqae  prend 
Je  l'ecide  picriqne  à  l'état  wJide,  surtout  il  y  «       ' 
qiiMiaaéea;  du is  on  doit  tenir  compte  dn  pilx  i 


et  prendi*  en  considéntioa  la  puisnance  colonnta  de 
cette  macère,  dont  un  gramme  aufRt  ponr  teindra  on 
kilo|;nnmie  de  «oie  de  canlenr  paille,  naaneemajenne. 

S°  Emploi  aimple  et  prompt,  lane  intermédiaire. 

3*  Beauté  comparable  à  celle  du  eurenma;  rétis- 
tance  fc  l'action  de  l'air,  h  l'inflaenee  deatmctiia  de 
la  lumière  tolaire. 

H.  Gninon  lennina  en  faisant  resf  ortir  cet  aTanta);e 
que  l'acide  picriqne  l'applique  h  la  teinture  des  soies 
«inplea  eu  produisant  dat  nuanças  paille  ou  malt  que 


solidité  qoa  le  ctucnma  ne  peut  donner.  De  plus,  calta 
teinture  communique  le  toucLei  craquant  à  tontes  les 
•oiai  cuites  et  aonplei,  condition  recbercliée  pour  la 
brillant  et  la  qualité  des  étofTas. 

Touterois,  l'acide  picriqne  ne  peut  Btra  employé  que 
poar  la  teintore  en  jaune  clair  ou  moyen,  jusqu'à  la 
nuance  KiuEro  ou  citron  clair,  ou  mSme  encore  jusqn'h 
la  nuance  mais,  avec  addition  derocoQ;  mais  cette  cir~ 
eoQstBDCa  ae  saurait  enlever  k  ce  nouveau  procédé 
l'importance  qu'il  tire  des  avantages  qni  procèdent, 
car,  h  présent  au  moins,  les  nuances  jaane  clair,  (âlc 
et  nankin  sont  demandées  en  proportion  beaucoup 
plue  coneidérable  que  les  jaune  vif,  jonquille  ou  bou- 
ton d'or.  Enfin  il  serait  nuitible  d'ajouter  una  trop 
grande  quantité  d'acide  picrique  an  rocou  et  aax  autres 
principea  qni  pourraient  ftie  altéré*  par  oiydatlon. 
Cet  inconvénient  n'est  assnrément  pas  4  redouter  pour 
«claires  et! 


d'acidt  nilropUni'iifus,  d'adds  Iftoflraph/nifui,  d'ocUt 
carbaiotique f  d'acida  ctiryjottpiqut ,  ponrra,  dons  Ea 
suite,  Stre  oliteno  par  d'autres  méthodes  trte-écono- 
miques;  l'industrie  ne  l'a  préparé  Juiqn'k  oe  Joni 
qu'au  moyen  de  l'huile  de  houille  ;  il  nous  semble  in- 
téressant de  tusn  connaître  les  principes  organiques 
qui,  jusqu'ici,  l'ont  foomi  parmi  les  produits  da  lent 
OKydiilion. 

On  te  pr^re  en  faisant  bonillir  l'indigo  bleu  avec 
10  on  43  parties  d'acide  nitrique  h  ^,^3  de  densité, 
jusqu'il  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  rouges. 
Par  la  rerroidissamant  du  mélange,  l'acide  carbaiotiqoe 
se  dépose  à  l'état  d'un  mBgmn  souillé  d'impuretés. 
Four  le  puriBer,  on  le  dissout  dans  La  potasse  caustique, 
puis  on  le  précipite  par  l'acide  nitrique.  L'Hcide  qu'on 
obtient  4 l'aide  delà  salicîne  estd'nne  grande  pureté,  il 
ne  nécessite  pas  d'autre  purification.  EnlînM.  Schnnck 
l'a  rencontré  dans  les  eaui  mères  provenant  de  l'action 
de  l'acide  aiotique  anr  l'aloès. 

D'autres  maLi^res  organiques,  plus  on  moins  répan- 
dîtes, la  laine,  la  loie,  la  coumarine  en  fournissent.  On 
pourrait  le  préparer  encore  dans  de  bonnes  conditions 
d'économie,  en  prenant,  non  pins  Us  huiles  de  Laurent 
boniliaut  entre  460  et  190  degrés,  mais,  d'aprti  tes 
observations  deM.Bobeuf.  en  Iraitant  de  préférence  les 
huiles  lourdes  qu'on  sgiteavec  ds  la  soude  pour  former 
un  liquide  aqueux  qui  se  sépare  des  huiles  non  sspo- 
nifiables;  on  le  décompose  par  l'acide  chlorbydriqiie. 
Les  huiles  séparées  parce  nouveau  traitement  sont  em- 

'n 
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ployéfl,  comme  il  ost  dit  pins  haut,  d'après  la 
M.  Guimon.  (Lyon,  27  avriH849.) 


note  do 


iO.  Savbucus  ebulub. 


Nous  avons  dit  qu'on  faisait  usage  actnellemont  en 
teinture  des  fleurs  de  mauve  noire.  On  pourra  se  ser- 
vir également  et  an  même  titre  du  bain  de  sambucus 
pour  obtenir  nne  teinture  en  noir.  A  cet  effet,  on  écrase 
les  fruits,  on  les  place  pendant  deux  ou  trois  jours 
dans  un  vase  de  terre,  puis  on  exprime  la  masse,  et  le 
liquide  filtré  devient  tellement  foncé  .qn*il  faut  Té» 
tendre  de  200  parties  d*eau  pour  l'amener  à  la  nuance 
du  rçuge  vineux;  4^00  parties  d'eau  conservent  en- 
core une  nuance  violette  ;  le  sue  évaporé  laisse  40  p.  1 00 
de  résidu  soluble  dans  Talcool,  insoluble  dans  Téthcr. 
Avec  les  sels  de  fer,  il  se  forme  un  précipité  noir  qu'on 
peut  employer  en  teinture. 

§  IX.  DE  LA  TBIKTCRB  PBOPREMENT  DITE 

cotiêidérée  dam  se»  résultats  généraux. 

L*art  de  la  teinture,  c'est-à-  dire  la  science  d'appli- 
quer sur  les  étoffes  les  couleurs  variées  que  la  natnre 
nous  fbnmit  ou  que  l'art  nous  ensoigne  à  créer,  fut 
trop  longtemps  soumis  anx  règles  de  la  routine  :  notre 
époque  féconde  en  grandes  découvertes  aura  certaine- 
ment le  mérite  d'avoir  fait  de  cotte  industrie  ce  qu'elle 
est  aujourd'hui  ;  mais  si  la  chimie  a,  dans  ces  progi'ès, 
une  part  considérable,  il  est  incontestable  que  les  arts 
mécaniques  ont  eu  de  leur  côté,  sur  les  dovtloppements 
pratiques  de  cet  art,  une  influence  des  pins  salutaires. 
Voici  les  termes  mômes  dans  lesquels  M.  Dumas,  si 
bien  placé  pour  juger  la  question,  expose  cette  double 
action  do  la  science  à  laquelle  il  réserve  plus  encore 
dans  un  avenir  prochain. 

«  Née  de  tâtonnements  empiriques,  longtemps  la 
teintnre  ne  fut  soumise  qu'aux  lois  de  la  routine. 

«  Il  appartient  à  notre  époque  de  mettre  à  sa  place 
cet  art  si  utile,  et  de  le  porter  au  premier  rang  parmi 
nos  belles  industries  chimiques  ;  il  faut,  pour  obtenir  ce 
résultat,  dissiper  les  nombreux  préjugés  qui  environ- 
nent toute  industrie  marchant  au  hasard  ;  la  science 
moderne  y  parviendra  peu  à  peu  :  elle  transfoi*mera 
les  recettes  qui  constituent  toute  la  science  du  teintu- 
rier en  règles  certaines  et  invariables,  fondées  sur  une 
connaissance  scientifique  des  matières  colorantes  ;  elle 
tracera  la  marche  des  améliorations  ;  elle  écartera  les 
difficultés  qui  surgissent  dans  la  fabrication  ;  elle  ou- 
vrira enfin  un  nouveau  champ  aux  recherches  pour  In 
production  des  couleurs  solides  et  brillantes. 

«  C'est  principalement  à  la  chimie  que  la  teinture 
sera  redevable  de  tous  ces  progrès;  et  déjà,  si  on  jette 
un  regard  on  arrière  de  quelques  années ,  on  ne  peut 
s'empêcher  d'admirer  ce  qu'elle  doit  sous  ce  rapport  à 
cette  science.  Le  blanchiment  des  étoffes,  l'application 
nouvelle  de  couleurs  solides  et  brillantes ,  le  moyen  de 
les  varier  &  l'infini ,  tout  porte  l'empreinte  profonde 
de  l'inflaence  de  la  chimie.  La  mécanique  est  venue 
aussi  apporter  à  l'art  de  la  teinture  son  concours  indis- 
pensable dans  toute  industrie  de  premier  rang  :  c'est  à 
elle  que  l'on  doit  ces  machines  si  parfaites  qui  ont  sim- 
plifié le  travail  et  qui  permettent  d'obtenir,  avec  une 
grande  économie,  avec  une  précision  et  une  rapidité 
merveilleuses,  ces  tissus  si  divers  et  si  richement  colo- 
riés qui  sont  maintenant  répandus  dans  les  classes  les 
pins  pauvres  de  la  société.  » 

Depuis  quinze  ans  que  ces  lignes  sont  écrites,  que  de 
services  réels  l'art  de  la  teinture  en  pleine  prospérité 
n'a-l-il  pas  enregistrés  ! 

Maintenant  que  nous  connaissons,  dans  leur  histoire 
et  dans  leurs  propriétés,  les  matières  colorantes  dont  on 
fait  usage  dans  les  ateliers ,  nous  pouvons  approfondir 
avec  fruit  les  divers  procédés  à  l'aide  desquels  on  teint 
les  différents  tissus  de  nature  animale  ou  végétale  que 
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l'industrie  livre  au  commerce.  Nous  croyons  toutefois 
devoir  présenter  ici  sous  forme  de  résumé  celles  d<g 
matières  tinctoriales  qui  sont  plus  spécialement  em* 
ployées  à  la  teinture  d'une  matière  textile  donnée, 
qu'elle  soit  à  l'état  de  fil,  d'échevean,  de  tissu. 

Nous  devons  distinguer  les  couleurs^  en  tant  qu'elles 
sont  appliquées  sur  une  fibre  textile  quelconque,  en 
couleurs  simples,  binaires^  terfuiiretj  quaternaires,  etc. 

Les  couleurs  simples  sont  le  bleu,  le  ronge,  le 
jaune. 

Les  couleurs  binaires  sont  le  violet,  l'orangé,  le 
vert. 

Les  couleurs  ternaires  sont  les  tons  qni  précédent, 
plus  on  moins  modifiés  par  des  mélanges. 

Le  noir  et  les  tons  rabattus  sont  en  général  des 
nuances  trèfr-composées. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  l'étude  qne  nous  avons 
faite  des  matières  colorantes  qu'elles  ne  se  compor- 
taient pas  de  la  même  manière  avec  les  divers  tisâus, 
suivant  qu'ils  étaient  d'origine  animale  ou  d'origine 
végétale.  L'industrie  a  dû  faire  son  profit  de  ces  ol^er* 
vations,  et  comme  la  manière  dont  une  matière  colorée 
se  comporte  à  la  lumière  sur  une  étoffe  donnée  n'est 
pas  la  même  pour  toutes,  que  sa  résistance  est  variable 
avec  la  nature  du  tissu  sur  lequel  on  l'a  placée,  le 
teinturier  doit  connaître  a  priori  les  chances  de  résis- 
tance qu'auront  ses  produits  dans  les  circonstiinces 
où  le  consommateur  devra  les  placer.  Cette  nouvelle 
considération  ajoute  à  la  nécessité  de  choisir  pour  un 
tissu  donné  les  matières  colorantes  qui  lui  sont  appli- 
cables. Nous  examinerons  à  ce  point  de  vue  celles  qu'on 
emploie  sur  laine,  sur  soie,  sur  coton,  pour  teindre  en 
rouge,  en  bleu,  en  jaune,  en  violet,  en  vert,  eu 
orange. 

Coi 'LEURS  BTMTLES  (rouge,  bUUf  jaune). 

Teintube  en  aouge.  —  On  se  sert  de  garance,  de 
murexide,  de  cochenille,  de  fuchsine,  etc. 

I,atii0.  —  Le  rouge  s'obtient  sur  laine  avec  la  ga- 
rance, le  brésil,  la  cochenille,  la  lakc-lake,  la  mn- 
rexide  ;  les  plus  belles  nuances  roses  sont  fournies  par  U 
fuchsine.  Les  préparations  de  garance  et  d'étain  don- 
nent des  nuances  belles,  pleines,  brillantes  ;  l'écarlate 
ne  s'obtient  qu'avec  les  sels  d'étain.  Tantôt  on  passe 
dans  le  bain  de  teinture  l'étoffe  préalablement  préparée 
par  ce  sel  métallique,  tantôt  on  prépare  à  l'alumine  ; 
on  garance,  puis  on  déplace  l'alumine  par  double  dé- 
composition au  moyen  du  sel  d'étain. 

Soie.  —  La  soie  est  généralement  teinte  par  le  car- 
thame,  on  emploie  quelquefois  la  cochenille  ;  aujour- 
d'hui on  fait  un  emploi  considérable  de  fuchsine.  Le  bols 
de  Brésil  est  une  véritable  ressource;  on  a  fait  usage 
de  la  murexide  et  de  quelques  nuances  tirées  de  For. 
seille  solide.  Ces  nouveautés  ne  datent  que  d'une  an- 
née. On  ne  connaît  pas  sur  soie  la  véritable  éearlate. 

Coton.  —  On  teint  le  coton  en  rouge  par  le  carthame, 
la  garance ,  la  cochenille,  le  bois  de  Brésil.  La  coche- 
nille et  le  carthame  foiumissent  des  couleurs  très-riches 
mais  malheureusement  fugaces.  Le  rose  de  carthame 
n'a,  jusqu'à  ce  jour,  été  remplacé  par  aucune  autre 
coloration.  On  a  cependant  annoncé  la  production  d'un 
rose  magnifique  tiré  de  l'huile  de  goudron.  Nous  avons 
déjà  donné  quelques  renseignements  positifs  à  ce  sa> 
jet,  digne  de  toute  l'attention  des  teinturiers.  Certaine- 
ment la  fuchsine  s'appliquera  d'une  manière  indus- 
trielle. Quelques  heures  d'exposition  au  soleil  suffisent 
pour  faire  passer  la  couleur  du  carthame.  On  peut 
colorer  les  étoffes  de  coton  avec  le  ronge  produit  pft.r 
l'iodure  de  mercure. 

Teinture  sa  bleu.  ^-  Le  bleu  s'obtient  snr  tis-sn 
par  l'application  de  l'indigo,  du  bleu  de  Pmsse,  et  p»r 
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la  laque  bleue  qne  forme  la  décoction  de  campdehe  avec 
l'oxyde  de  cuivre. 

Laine.  —  L'indigo  se  fixe  sur  la  laine  au  moyen  des 
caves  ;  on  le  fait  dissoudre  au  moyen  de  la  chaux,  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  à  l'état  d'indigo  blanc;  les 
laines  trempées  dans  ces  cuves  absorbent  une  certaine 
quantité  de  cet  indigo  qui,  sous  l'influence  de  l'air  de 
l'atmosphère,  s'oxyde  et  passe,  en  vertu  des  réactions 
que  nous  connaissons,  &  l'état  d'indigo  bleu.  La  richesse 
de  la  nuance  dépend  de  la  quantité  d'indigo  fixé.  La  qua- 
lité du  bleu  dépend  du  soin  avec  lequel  est  faite  l'immer- 
sion et  de  la  régularité  du  contact  de  l'étofife  humide 
avec  Toxygèue  de  l'atmosphère.  La  solidité  de  la  cou- 
leur est  assurée,  puisque  l'indigo  n'est  accompagné  d'au* 
cane  substance  capable  à  la  longue  de  réagir  sur  lui. 

On  préfère  presque  toujours,  pour  teindre  dans  les 
nuances  claires,  employer  l'indigo  disâous  dans  l'acide 
sulfurique.  Mais  pour  détruire  l'effet  de  l'excès  d'acide 
qui  doit  opérer  la  dissolution^  on  combine  cette  ma- 
tière avec  l'ammoniaque  ou  la  soude,  pour  former  des 
BU  Ifîndigotates  de  soude  ou  d'ammoniaque  qiii  ont  moins 
d'énergie  destructive  sur  la  laine,  et  ^ui  teignent  tout 
n  ussi  bien  après  une  préparation  convenable  au  moyen 
de  Talnn.  On  doit  remarquer  néanmoins  que  la  teinte 
e>t  riche,  mais  qu'elle  laisse  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  solidité  Le  sulfindigotate  d'alumine  ou  l'acide 
sulflndigotique  manque  de  staltilité. 

I^  laine  se  teint  encore  en  bleu  par  une  immersion 
flans  une  décoction  de  bois  de  Cam pêche  en  présence 
du  sulfate  on  de  l'acétato  de  cuivre.  Ce  bleu  ne  résiste 
pas  ;  on  le  nomme  bUu  faux  ;  mais  il  possède  un  cer- 
tain éclat  qui  le  rend  très-utile. 

Le  bleu  de  Prus&e  s'applique  encore  sur  laine  ;  il  est 
connu  sous  le  nom  de  bleu  de  France,  On  l'obtient,  soit 
en  déposant  sur  la  laine  Toxydo  de  fer  et  faisant  inter- 
venir ensuite  l'acide  prussiano-ferrique  jaune  et  l'acide 
prussiano'ferrique  rouge,  ou  on  faisant  intervenir  di- 
rectement l'acide  prussiano-ferrique  jaune,  dont  on 
détermine  la  décomposition  sur  Tétof^e  par  l'intermé- 
diaire de  l'air  qui  le  transforme  en  bleu  de  Prusse. 

Quelle  que  soit  la  méthode  préférée  lorsqu'on  fait 
usage  des  pruBsiates,  ils  ne  peuvent  ^tre  employés  qu'à 
la  condition  d'êrre  dépouillés  de  leur  base  par  des  acides 
ou  des  sels  acides.  Un  grand  inconvénient  résulte  pour 
l'obtention  des  nuances  foncées  de  la  nécessité  de  faire 
Qsage  à  cet  effet  dans  l'impression,  des  acides  tartrique 
et  oxalique,  c'est- à  dire  des  acides  les  plus  coûteux. 

Ces  considérations,  et  d'autres  qui  sont  plutôt  en- 
core du  ressort  de  l'art  de  l'indienneur,  ont  conduit  la 
Société  de  Mulhouse  à  proposer  un  prix  pour  l'intro- 
duction dans  le  commerce  des  drogues  propres  à  l'im- 
pression et  à  la  teinture  de  l'acide  prnssiano  ferrique, 
ou  des  prussiates  de  calcium  et  de  baryum.  L'inconvé- 
nient de  la  pratique  actuelle  est  énorme  puisqu'il  force, 
pour  faire  emploi  du  prussiate  qui  varie  de  3  à  4  fr.  le 
kilog^mme,  à  sacrifier  au  moins  le  même  poids  d'un 
acide  qui  vaut  plus  cher  que  lui. 

Soie.  —  La  soie  se  teint  en  bien  par  le  moyen  du  bleu 
de  Prusse,  en  plongeant  la  soie  préalablement  préparée 
par  le  sel  de  fer  dans  une  dissolution  d'acide  prussiano- 
lerrique  janne.  Pour  avoir  un  bleu  solide,  on  a  recours 
k  l'indigo.  Mais  on  n'arrive  dans  ce  cas  à  des  nuances 
foncées  que  par  l'addition  d'une  teinture  d'orseille  ;  on 
peut  encore  associer  à  la  fois  la  cochenille,  l'oraeille, 
ou  le  bien  de  Campôche,  et  Findigo  ;  mais  comparées  à 
celles  que  fournit  le  bleu  de  Prusse  par,  ces  nuances 
paraissent  ternes  et  rabattues. 

J'ai  TU  des  soies  teintes  en  on  bleu  magnifique  extrait 
de  l'aniline  ;  les  procédés  sont  encore  secrets  ;  ils  con- 
dairaient  au  plus  beau  bien  connu  jusqu'alors. 

Coton.  —  Le  coton  peut  recevoir  le  même  bleu  que  la 
laine  ;  aenlement  lorsqu'on  veut  fixer  l'indigo  bleu  sur 
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le  coton,  on  se  sert  d'une  cuve  spéciale  qu'on  nomme 
cure  au  vitriol  et  qui  se  monte  avec  de  la  chaux  et  du 
sulfate  de  protoxyde  de  fer. 

Teikttjiie  en  jaune.  —  Ou  se  sert  de  gaude»  do 
curcuma,  de  quercitron,  d'acide  picriquc,  etc. 

Laine,  —  Les  jaunes  sur  laine  se  font  avec  la  gaude, 
le  quercitron,  le  bois  jaune  ;  on  se  sert  du  curcuma, 
du  rocou,  dn  fustet  ;  ces  substances  sont,  du  reste,  ex- 
cessivement variées  ;  on  a  proposé  la  camomille,  les 
genêts  et  d'autres  flem*s  sur  les  principes  colorants  des- 
quelles nous  nous  sommes  étendus  plus  haut. 

Le  quercitron,  le  bois  jaune  et  la  gaude  fournissent 
une  couleur  jaune  assez  solide;  le  fastet  donne  un 
jaune  très-brillant;  le  curcuma,  facile  d'application, 
manque  de  résistance  aux  agents  atmosphériques;  on 
ne  l'applique  guère  que  sur  les  étoffes  de  fantaisie  ;  il 
est  exclu  de  la  pratique  dans  la  teinture  des  draps  on 
des  étoffes  de  laine  destinées  à  résister  à  de  certaines 
fatigues. 

Soie,  —  On  fait  usage  sur  soie  des  mêmes  matières 
que  sur  laine,  mais  on  y  igoute  le  rocou  pour  les 
nuances  virant  à  l'orangé.  L'acide  picrique,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  et  dans  les  circonstances  que  nous 
avons  énnmérées,  a  pris  une  place  importante,  pour  la 
soie  comme  pour  la  laine,  comme  matière  colorante 
propre  aux  teintures  brillantes  et  solides. 

Coton.  —  On  joint,  pour  teindre  le  coton,  les  graines 
de  Perse  et  d'Avignon  aux  matières  qui  précèdent, 
l'acide  picrique  excepté,  qui  ne  teint  le  coton  qu'autant 
que  cette  matière  a  pu,  d'après  les  expériences  de 
M.  Kulhmann,  être  préparée  par  l'acide  azotique.  Le 
chromate  de  plomb,  qui  donne  aussi  sur  le  coton  une 
couleur  d'un  vif  éclat,  est  employé  dans  une  foule  de 
circonstances,  soit  comme  teintes  unies,  soit  comme 
couleurs  d'impressions  obtenues  par  fixation,  soit  à 
l'albumine,  soit  par  double  décomposition  ;  ce  dernier 
procédé  se  trouve  être  de  beaucoup  le  plus  simple  et  le 
plus  commode. 

CouLEUBB  BiMAiBES  (vtfo/el4,  orongie^  terte). 

Généralement  les  couleurs  binaires  s'obtiennent  par 
l'application  sur  l'étoffe  des  deux  matières  simples 
qui,  par  leur  mélange  ou  leur  superposition,  peuvent 
produire  la  couleur  en  question  ;  il  est  évident  qu*il 
faut  tenir  compte  alors  de  leur  action  mutuelle,  des 
circonstances  générales  dans  lesquelles  la  couleur  est 
appliquée,  de  la  réaction  acide  ou  basique  sous  l'in- 
fluence de  laquelle  elle  prend  de  l'adhérence  avec  le 
tissu,  de  la  nature  enfin  du  tissu  lui-même,  puisqu'il 
est  des  matières  colorantes  qui  ne  se  fixent  pas  sur  une 
fibre  textile  d'une  origine  déterminée.  Quelques  exem- 
ples fixeront  les  idées. 

Violets,  —  Généralement  les  couleurs  violettes  sont 
obtenues  par  la  superposition  de  couleurs  rongea  sur 
des  nuances  bleues  ou  réciproquement;  on  fait  un  choix 
de  la  méthode  à  suivre ,  suivant  que  le  violet  est  p&le 
ou  foncé,  suivant  aussi  que  la  nuance  ne  sera  repro- 
duite avec  exactitude  que  par  un  virement  acide  ou 
alcalin. 

Nous  avons  fait  connaître  les  qualités  particulière- 
ment remarquables  de  l'orseille  ;  elle  donne  immédiate- 
ment des  nuances  violettes  sur  soie,  sur  laine  et  anr 
coton.  Les  nuances  sont,  à  volonté,  claires  ou  vigou- 
reuses ,  suivant  l'état  de  concentration  du  bain,  ou  le 
nombre  des  teintiires  successivement  apposées.  Il  est 
peu  de  matières  qui  aient  rendu  d'aussi  grands  services 
aux  teinturiers  qui  ne  reprochaient  à  cette  couleur 
qu'une  fugacité  trop  grande.  Grâce  aux  travaux  do 
MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonuet«  que  nous  avons  lon- 
guement exposés,  la  teinture  snr  laine  et  sur  soie  se 
troure  maintenant  dotée  d*une  cooleur  d'orseille  solide 
comparativement  aux  anciennes  couleurs. 


C42 


TEINTURE. 


L'iodltine  on  violet  d'aniline  fournit  «usi  directe- 
ment  da  violet  sor  ooton,  enr  laine  et  anr  loie.  Ce  lont 
leaplos  iolidea. 

Orangée.  —  Les  conlenn  qni  tiennent  de  l'orangé  ae 
préparent  trop  sonrent  involontairement  en  fixant  les 
matièree  colorantes  ronges.  En  effet,  ces  dernières 
sont  presque  toujours  mélangées  dans  les  substances 
tinctoriales  qui  les  foumiftsent  avec  des  matières 
jaunes,  on  bien  elles  donnent  naîseaoce  à  des  produits 
de  cette  nuance  avec  les  préparations  métalliques  dont 
la  réaction  est  acide. 

Vêrtê,  —  Le  vert  s'obtient  toujours  par  la  réunion  en 
mélange  on  par  superposition  des  couleurs  jaunes  et  des 
couleurs  bleues.  On  les  prépare,  par  exemple,  avec  le 
bleu  d'indigo  de  cuve,  ou  le  bleu  de  sulfate  d'indigo, 
modifiés  après  coup  par  des  jaunes  appropriés  à  Tétoffe 
qu'on  veut  teindre,  à  la  nuance  qu'on  veut  produire,  à  la 
dnrée  qu'on  cherche  à  produire,  à  la  méthode  qu'on  a 
suivie  pour  appliquer  l'indigo.  Les  verts  de  cuve  sont 
solides;  les  verts  de  Saxe  le  sont  beaucoup  moins;  ^ 
l'indigo,  dans  les  premiers,  on  associe  le  jaune  solide 
comme  le  bois  jaune.  Le  jaune  des  seconds  est  extrait 
du  curcuma  qui  résiste  mal  à  l'action  de  la  lumière 
solaire. 

On  sait,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
que  les  Chinois  produisent  directement  sur  soie  une 
couleur  verte  très-brillante  et  très-remarquable  qui 
se  prépare  directement  et  qui  conserve  un  éclat  très- vif 
à  la  lumière  artificielle.  Grâce  aux  travaux  de  M.  Per- 
soz ,  grâce  encore  à  l'initiative  de  la  chambre  de  com- 
merce de  Lyon,  on  a  pu  connaître,  ainsi  que  nous  l'a- 
yons vu,  l'origine  de  cette  matière ,  les  procédés  au 
moyen  desquels  on  la  prépare,  et  les  méthodes  que  Ton 
emploie  pour  en  faire  l'application. 

COULXDB8  TEBXAIBEB  (flOt'rs  0<  6rwu), 

imrrDBB  zk  hoir.  —  La  couleur  noire  est  souvent 
difficile  à  produire,  lorsque  le  consommateur  exige  que 
ce  noir  pcrâsède  des  reflets  de  nuances  données  ;  on  ne 
peut  alon  les  obtenir  que  par  des  couleurs  très-com- 
posées. 

loMie.  —  Mais  la  laine  a  tant  d'afiinité  pour  la  tein- 
ture en  noir  qu'elle  donne  une  coloration  asses  facile. 
On  peut,  à  volonté,  sur  ces  libres  eo  écheveanx,  ou  sur 
les  laines  en  toisons,  fixer  l'oxyde  de  fer,  pour  faire 
^  bouillir  ensuite  dans  la  décoction  de  matière  tannante, 
on  suivre  la  méthode  inverse  qui  consiste  k  préparer 
l'étoffe  avec  la  matière  tannante  pour  terminer  par  le 
bain  contenant  l'oxyde  de  fer.  On  brunit  alors  avec  le 
bain  ferrugineux.  On  peut  joindre  le  cuivre  au  fer;  les 
substances  qu'on  préfère  sont  alors  la  noix  de  galle  et 
le  campêche,  le  vitriol  vert  et  le  vitriol  bleu;  ces  ma- 
tières deviennent  les  éléments  du  principe  noir  qui  se 
dépose  sur  le  tissu. 

Soie.  —  La  teinture  en  noir  sur  soie  présente  des 
difficultés  particulières  :  elle  semble  au  moins  généra- 
lement exiger  qu'on  commence  par  procéder  à  la  com- 
binaison préalable  de  la  fibre  textile,  qui  l'absorbe  en 
grande  abondance,  avec  le  tanin,  surtout  le  tanin  de 
chfttaignier.  On  finit  ensm'te  la  teinture  en  passant  la 
aoie  dans  un  bain  de  fer  dont  chaque  industriel  fait 
mystère. 

Coiefi.  —  Pour  teindre  le  coton,  on  commence  tou- 
jours par  fixer  le  fer  sur  le  tissu  qui  l'attire  avec  éner- 
Sie;  on  termine  ensuite  en  faisant  bouillir  l'étoffe  avec 
es  décoctions  de  noix  de  galle  plus  ou  moins  mêlées  de 
campêche. 

De  to  ptirf<^  dsf  nuanntê. 

Tek  sont  les  principes  généraux  que  l'expérience  à 
lait  admettre*  Pour  les  compléter,  nous  devons  placer 
iei  la  remarque  suivante  à  laquelle  on  n'attache  pas 
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assez  d'importance,  lorsqu'on  analyse  les  phénomènes 
optiques  auxquels  donne  lieu  l'examen  d'une  étoffe 
teinte  en  couleurs  binaires.  M.Chcvreul  a  parfaitement 
fait  ressortir  l'influence  des  faits  sur  lesquels  je  désire 
fixer  l'attention»  en  l'étudiant  sur  l'art  de  mélanger  les 
fils  diversement  colorés;  il  a  tiré  parti  de  ses  observa- 
tiony  pour  définir  et  perfectionner  l'art  du  tapissier.  I>e 
savant  directeur  des  teintures  aux  Grobelins  a  cherché 
les  modifications  que  les  diverses  couleurs  éprouvaient 
l'une  à  côté  de  Tautre,  pour  en  déduire  ce  qui  doit  se 
passer  lorsque  ces  coîileurs  sont  mélangées  par  une 
sorte  de  porphyrisation.  C'est,  en  effet,  la  même  im- 
pression que  perçoit  l'ail  lorsqu'on  broie  des  couleurs, 
lorsqu'on  teint  simultanément  des  nuances  différentes, 
ou  lorsqu'on  superpose  des  tons  variés.  D'après  M.  Che- 
^Tenl,  «  Tart  de  mélanger  les  fils  diversement  colorés , 
soit  en  en  réunissant  plusieurs  ensemble  pour  former 
un  fil  complexe,  ou  en  les  entre-croisant  à  la  manière 
de  ce  que  l'on  appelle  une  hachure  en  dessin,  et  dans 
les  deux  cas,  avec  l'intention  de  ne  produire  que  la 
sensation  d'une  seule  couleur,  et  de  la  produire  sûre- 
ment telle  qu'on  la  veut,  cet  art  dérive  d'un  principe 
très-général  qu'on  nonune  prtnctp«  du  mélange  des  cou- 
leur». » 

Ce  principe  s'applique  aussi  bien  an  mélange  des  fils 
colorés  qu'emploient  le  tisseur  de  chAlea,  le  tisseur 
d'étoffes  de  soie,  le  fabricant  de  mosaïques,  etc.,  qu'à  la 
préparation,  par  les  méthodes  de  la  teinture,  des  cou- 
leurs binaires,  ou  des  couleurs  rompues  et  rabattues 
par  le  mélange  des  couleurs  simples  ou  binaires  avec 
le  noir,  en  appliquant  sur  des  étoffes  des  matières  colo- 
rées aussi  intimement  mélangées  que  le  sont  celles  des 
peintres. 

Des  études  de  M.  de  Chevrenl  sur  le  principe  des 
mélanges  des  couleurs  il  résulte,  lorsqu'on  applique 
sur  des  étoffes  des  matières  colorées  qui  n'ont  point 
d'action  chimique  mutuelle  capable  de  modifier  leurs 
couleurs  respectives,  deux  vérités  que  nous  allons  for- 
muler en  peu  de  mots. 

Nous  avons  limité  les  circonstances  dans  lesqueDes 
les  axiomes  que  nous  énonçons  restent  en  dehors  de 
tonte  discussion.  Pour  préciser  les  faits,  nous  rappelle- 
rons comme  exemple  particulier  la  Fnperposition  du 
jaune  de  gaude  sur  une  étoffe  colorée  par  du  bleu  de 
cuve;  les  deux  couleurs  conservent  leurs  nuances  res- 
pectives, mais  elles  produisent  du  vert  par  leur  mé- 
lange. 

Or,  dans  toutes  les  circonstances  analogues,  qu'il 
s'agisse  de  violet  ou  d'or«ngé« 

4  **  Pour  obtenir  des  couleurs  franches,  orangées,  vio- 
lettes on  vertes,  par  le  mélange  du  rouge  avec  le  jaune, 
du  jaune  avec  le  bleu,  du  bleu  avec  le  rouge,  il  faut 
que  chaque  mélange  ne  renferme  que  les  deux  couleurs 
qui  doivent  constituer  l'orangé,  le  vert  et  le  violet. 

2®  Si  les  couleun  mélangées  sont  au  n(Nnbre  de  trois, 
il  en  résulte  toujoun  du  noir  ou  du  gris,  et  dès  lors  on 
obtient  : 

a.  Du  noir  et  du  gris  normal,  si  le  mélange  présente 
des  couleun  mutuellement  coraplémentaires; 

b.  Du  noir  ou  du  gris  normal,  plus  une  couleur  sen- 
sible, si  le  mélange  des  couleurs  n'est  pas  mutuelle- 
ment complémentaire.  Il  en  résulte  ce  que  les  teintu- 
riers nomment  une  couleur  rabattue  ^  et  ce  que  les 
peintres  appellent  une  couleur  rompue. 

Ces  deux  principes  sont  applicables  à  tous  les  arts 
qui  parlent  aux  yeux  par  les  couleun.  Les  consé- 
quences en  sont  immédiatement  applicables  à  l'art  de 
la  teinture.  Si  le  teinturier  sait,  après  une  étude  appro- 
fondie des  qualités  optiques  des  couleun,  connaître  à 
fond  celles  qu'il  peut  appliquer  sur  une  étoffe  donnée, 
ne  peut-il  pas  être  certain  de  faira  toujoun  des  cou- 
leun binaires  parfaitement  pures ,  s'il  élimine  toute 
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substance  colortiite  capable  d'introdiiî:  e  one  troisième 
conletir  dans  le  mélange  qa*il  en  fera. 

D'un  antre  côté,  ne  fera-t-il  pas  assurément  ou  noir 
ou  des  couleurs  rabattues  du  ton  qu'on  lui  demande, 
s'il  sait  créer  sur  TétofTe  des  couleurs  mutaellement 
complémentaires,  qui  se  neutraliseront  d'une  manière 
exacte,  s'il  veut  avoir  du  noir  ou  du  gris  normal,  ou 
doDt  Time  sera  en  excès,  s'il  désire  une  couleur  rabat- 
tue? 

Ne  sait-on  pas  que  pour  transformer  en  une  étoffe 
blanche  un  tissu  légèrement  coloré,  il  suffît  d'en 
neutraliser  la  nuance  par  sa  complémentaire  ;  tel  est  le 
principe  de  ce  qu*on  nomme  l'azurage  des  étoffes  qui 
ont  une  légère  couleur  rousse.  L'œil  juge  une  étoffe  ou 
généralement  nne  purface  quelconque  blanche  quoi- 
qu'elle soit  teintée  d'une  ombre  légère,  tandis  qu'il  la 
jugerait  colorée,  si  cette  teinte  ombrée  se  réduisait  en 
les  deux  teintes  complémentaires  qui  seraient  équiva- 
lentes. L'art  de  faire  du  noir  en  teinture  donne  le 
moyen  de  neutraliser  une  couleur  en  y  lyoutant  sa 
complémentaire;  le  blanchisseur  emploie  ce  moyen 
pour  qu'une  étoffe,  très-légèrement  colorée,  paraisse 
plus  blanche  qu'elle  ne  la  paraîtrait,  s'il  n'en  avait  pas 
neutralisé  la  couleur  par  la  complémentaire  de  celle-ci. 

§  X.  PB  léA  TEUKTUBB 

oonsidérét  totu  le  rapport  de  la  âtabilite  des  cùuleurâ. 

Nous  voyons,  par  ce  qui  précède,  que  les  principes 
génémux  sur  lesquels  se  base  l'art  de  la  teinture  re- 
posent sur  l'observation  des  faits  optiques,  chimiques 
et  mécaniques  tout  à  la  fois,  et  nous  rappellerons  ici 
qu'il  est  impossible  de  regarder  lef  phénomènes  de 
teinture  comme  uniquement  dus  à  l'affinité  chimique, 
et  qu'on  n'est  pas  plus  fondé  lorsqu'on  les  rapporte  à  de 
simples  phénomènes  mécaniques.  Dans  cette  dernière 
hypothèse,  la  matière  colorante  devrait  se  conduire  de 
la  même  manière  vis-à-vis  de  la  lumière,  quelle  que  soit 
l'étoffe  (laine,  soie,  coton)  sur  îaquelle  elle  est  appli- 
quée; or,  on  a  remarqué,  sous  ce  rapport,  des  différen- 
ces tranchées  que  nous  avons  déjà  signalées  à  titre  som- 
maire ,  mais  sur  lesquelles  nous  pouvons  revenir 
actuellement. 

On  s'explique  les  différences  de  stabilité  d'une 
même  matière  colorante  selon  qu'elle  est  appliquée  sur 
des  tissus  de  coton,  de  laine  ou  de  soie,  en  prenant  en 
considération  les  actions  chimiques  qui  s'accomplissent 
au  contact  de  la  matière  colorante  et  des  tissus. 

L'expérience  a  conduit  M.  Chevreul  à  poser  les 
conséquences  suivantes ,  après  avoir  étudié  la  même 
matière  colorante  dans  ses  rapports  avec  une  étoffe 
déterminée  qu'il  plaçait  simultanément  dans  le  vide , 
dans  la  vapeur  d'eau ,  sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire,  à  l'abri  de  la  lumière  solaire. 

Nous  commencerons  par  exposer  les  phénomènes 
très^remarquables  observés  sur  le  bleu  de  Prusse  sou- 
mis dana  le  vide  à  l'action  de  la  lumière. 

Liorsqn'on  place  des  étoffes  de  coton,  de  laine  ou  de 
soie  dana  un  flacon  dans  lequel  on  fait  le  vide  et  qu'on 
l'expose  à  l'action  de  la  lumière  solaire  directe,  on  voit 
ces  étoffes  blanchir  en  perdant  du  cyanogène,  ce  qu'on 
peut  facilement  constater  en  plaçant  dans  le  flacon  qui 
contient  l'étoffe  un  petit  tube  ouvert  rempli  de  frag- 
menta de  potasse.  Si  le  vide  est  hnmide,  le  cyanogène 
ne  transforme  en  une  matière  brune  qui  se  dépose  sur 
Tétoffe  et  sur  les  parois  du  vase.  Sous  l'influence  de 
la  lumière  solaire  le  bleu  de  Prusse  se  décompose 
donc  en  cyanogène  et  protocyanure  de  fer.  Les  étoffes 
blanchies  à  la  lumière,  exposées  au  contact  de  l'air,  se 
colorent  progressivement.  Rien  de  semblable  ne  se 
produit  si  l'air  ou  l'oxygène  sont  remplacés  par  de 
Tacide  carbonique.  Dans  le  premier  cas ,  Toxygène  se 
portant  sur  une^rtion  du  fer  forme  du  peroxyde  de 
fer,  tandis  que  lo  cyanogène  qui  se  sépare  en  propor- 


tion équivalente  convertit  une  certaine  quantité  de 
protocyanure  en  percyanure  qui  reproduit  du  bleu  de 
Prusse  avec  le  reste  du  protocyaimre. 

Dans  le  vide,  avec  une  température  de  ITO**  à  490^ 
eu  dehors  de  la  radiation  solaire,  les  étoffes  teintes  en' 
bleu  de  Prusse  présentent  les  mêmes  phénomènes,  sans 
toutefois  blanchir  complètement ,  dans  l'espace  do 
quelques  heures  ;  la  décoloration  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  cyanogène.  La  coloration  se 
reproduit  sous  l'influence  de  l'oxygène  ou  de  l'air 
atmosphérique,  et  dans  les  deux  cas  on  peut  pro- 
duire sur  la  même  étoffe,  un  certain  nombre  de  fois, 
cette  succession  remarquable  de  décoloration  et  de 
coloration  tranchées. 

Une  étoffe  de  coton  teinte  en  bleu  se  décolore 
encore  au  milieu  de  l'eau  distillée  privée  d'air,  mais 
exposée  directement  à  l'action  du  soleil  il  n'y  a  pas 
de  dégagement  gazeux  ;  Teau  seule  forme  du  bleu  de 
Prusse  lorsqu'on  y  ajoute  du  carbonate  d'ammoniaque, 
de  l'ncide  chlorhydrique  et  du  protosnliate  de  fer  ;  il 
y  a  donc  encore  ici  dégagement  tic  cyanogène. 

A  côté  de  ces  remarquables  observations  noua 
allons  placer  les  faits  suivants  que  l'expérience  a 
permis  de  constater,  et  qui  sont  de  nature  à  guider  le 
teinturier  dans  le  choix  des  couleurs  qu'il  doit  prendre 
pour  l'application  des  couleurs  simples ,  binaires  ou 
ternaires  sur  un  tissu  déterminé. 

Le  carthame,  le  rocon  ,  l'orseille ,  l'indigo ,  l'acide 
sulfindigotique  sur  la  soie  se  conservent  dans  le  vide. 

Le  curcuma  s'altère  dans  le  vide,  mais  moins  que 
dans  l'air. 

Le  curcuma  et  le  carthame  sont  plus  stables  sur  le 
coton  que  sur  la  laine  et  la  soie. 

Lo  rocou  l'est  plus  sur  la  soie  que  sur  le  coton  et  sur 
la  laine. 

L'orseille  est  moins  stable  sur  le  coton  que  sur  la 
soie  et  la  laine.  La  pourpre  française  est  moins  alté- 
rable encore  sur  laine  et  sur  soie. 

L'acide  sulflndigotique  est  beaucoup  plus  stable  sur 
la  soie  que  sur  la  laine. 

L'acide  picrique,  qui  gagne  sur  la  soie  par  une  expo- 
sition de  trois  mois  au  soleil,  perd  ensuite,  quand  sur 
la  laine  il  gagne,  même  au  bout  de  huit  mois,  en  vi- 
rant à  l'orangé. 

Il  faut  igouter  ici,  pour  n'y  pas  revenir  plus  loin,  que 
certaines  matières  organiques  ou  minérales  i^outent  à 
la  solidité  des  couleurs  adhérentes. 

Nous  reprendrons  du  reste  ces  faits  pour  citer  des 
exemples,  lorsque  nous  définirons  les  couleurs  de  grand 
et  de  petit  teint. 

U  résulte  encore  des  recherches  de  M.  Chevreul 
que  l'intensité  de  la  couleur  exerce  sur  sa  résistance 
une  influence  notable.  Cette  observation  est  la  consé- 
quence de  ce  principe  posé  par  le  savant  académicien, 
«  qu'à  la  rigueur,  on  pourrait  blanchir  des  étoffes  de  li- 
gneux, lors  même  que  la  matière  colorante  serait  plus 
inaltérable  que  l'étoffe  elle-même,  par  la  raison  que  la 
matière  colorée  se  trouvant  en  quantité  très-faible  on 
pourrait  la  détruire  en  détruisant  une  quantité  propor- 
tionnelle de  l'étoffe  sans  que  celle-ci  fût  sensiblement 
affaiblie  dans  sa  ténacité.  Cette  remarque  explique  par- 
faitement comment  des  matières  colorées  telles  que 
l'indigotine,  les  principes  colosants  de  la  garance,  de  la 
cochenUle,  de  la  gaude^  etc.,  qui  de  tout  temps  ont  été 
réputées  de  bon  teint,  ne  le  sont  plus  à  proprement 
parler  lorsqu'elles  ne  sont  appliquées  qu'en  faible  quan- 
tité de  manière  à  faire  les  tons  les  plus  clairs  des  gammes 
dont  les  tons  foncés  sont  avec  juste  raison  déclarés  de 
grand  teint. 

Grâce  aux  tons  clairs  qu'on  prépare  aujourd'hui  dans 
l'atelier  dos  Gobelins ,  par  interposition  ou  imprégna- 
tion, on  peut  à  la  rigueur  exécuter  une  foule  de  tons 
clairs  solides  qui  manquaient  à  l'ancienne  'palette  »  en 
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recourant  aux  matières  colorées  Inaltérables  à  Tair 
comme  le  bien  d'ontremer,  lednabre,  les  sesquiozydes 
de  fer  et  de  chrome,  le  phosphate  de  cobalt  fondu,  eto. 
Ces  mêmes  observations  ont  condait  M.  Chevreul  à 
faire  lero^a^  des  teintes  rabattaes  au  moyen  des  cou- 
leurs de  bon  teint  qui  sont  complémentaires.  Avec  Tin* 
djgo  de  cuve,  la  garance,  la  gaude,  on  fait  des  conteurs 
grises  ou  rabattues,  qui  ont  une  résistance  bien  supé- 
rieure à  celle  des  gris  faits  au  moyen  des  astringents 
et  des  sels  de  fer.  On  commence  à  produire  aujonr- 
d'huii  d'une  manière  industrielle,  de  ces  couleurs  so- 
lides qui  résistent  en  raison  de  la  grande  intensité  de 
leur  nuance.  An  reste,  le  filateur  fera  lui-môme  ces 
nuances  en  filaût  des  mélanges  voulus  de  fibres  blan- 
chee  et  de  fibres  teintes  en  nuances  foncées  de  couleurs 
déterminées. 

Coulsttrs  di  grand  et  de  petit  teint. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  la  matière  textile  qu*un 
veut  teindre  en  uni,  soit  en  fil,  soit  en  tissu,  les  indus- 
triels  divisent  le»  teintures  en  couleurs  bon  teint ^  et  en 
couleurs  mauvais  teint,  A  Tépoque  de^  jurande»  et  des 
mattrieea  on  distinguait,  et  ces  désignations  se  sont 
perpétuées,  les  nuances  de  grand  et  de  petit  teint,  d'a- 
près leur  origine  ;  cette  division  était  complètement 
inexacte,  incertaine ,  puisque  des  expériences  do  tous 
les  jours  ont  fait  voir  qu'une  couleur,  selon  la  manière 
dont  elle  est  appliquée  ou  fixée,  peut  contracter  une 
combinaison  intime  avec  la  fibre  ,  ou  n'y  adhérer  que 
faiblement,  rester  inaltérable  dans  certaines  circons- 
tnnce»,  ou  s'altérer  et  disparaître  entièrement  dans 
d'tiiitres. 

Nous  ajouterons  encore  que  plusieurs  des  sels  dépo- 
sés mécaniquement  sur  les  tissus  ne  résisteraient  pas 
aux  moyens  d'épreuves  que  nous  allons  décrire,  bien 
quUls*  résistent  pnrfaitement  aux  influences  de  la  lu- 
mière et  de  l'air.  D'ailleurs,  dans  un  autre  ordre  d'idées, 
M.  Chevreul  a  démontré  l'influence  de  la  nature  de  la 
fibre,  mise  hors  de  doute  par  ses  nombreux  travaux. 

Nous  citerons  encore,  pour  corroborer  cette  opinion 
snr  l'insuflisanco  des  moyens  d'essai  pour  classer  les 
couleurs  en  grand  et  petit  teint,  un  dernier  fait  tiré  de 
l'action  du  campôcbe.  Lorsqu'on  a  formé  des  laques 
violettes  en  préparant  l'étoffe  avec  un  sel  d'alumine,  et  en 
teignRut,  la  couleur  résiste  h  l'eau,  mais  s'altère  h  l'air; 
quand  on  prépare  une  couleur  d'application  au  moyen  du 
protochlorure  d'étaîn,  la  laque  résiste  à  l'air,  mais  elle 
disparaît  dans  Tenu  bouillante;  enfin  traitée  parle chro- 
mate  de  potasse,  elle  se  sature  d'oxygène,  et  dans  ces 
conditions,  elle  résiste  non-seulement  à  l'air,  à  l'eau, 
mais  encore  aux  autres  agents  atmosphériques. 

Lorsque  Dufay  fut  chargé  par  l'administration  supé- 
rieure dft  travailler  au  perfectionnement  de  l'art  de  la 
teinture,  son  premier  soin  fut  de  reviser  les  statuts, 
ordonnances  et  rèofements  des  teinturiers  en  ce  qui 
concerne  particulièrement  la  distinction  dos  teintures 
en  grand  et  bot%  teint  d*avec  les  teintures  en  petit  teint , 
Les  ri^glements  revisés  furent  surtout  ceux  des  an- 
nées 1669  et  4671 .  D'après  son  travail  : 

Une  couleur  est  réputée  de  bon  teint  lorsqu'elle 
résiste  an  soleil  et  à  la  rosée  des  nuits,  douze  jours  d'été 
et  dix-huit  jours  d'hiver;  elle  est  réputée  de  petit  teint 
lorsqu'elle  est  plus  ou  moins  efi'acée  dans  les  mêmes 
circonstances.  Cette  règle  une  fois  admise,  on  juge 
une  couleur  A  en  exposant  à  l'air  un  petit  morceau 
d'étoffe  teint  en  une  couleur  B  que  l'on  sait  être  de 
petit  teint,  comparativement  avec  un  morceau  de  l'étoffe 
teinte  en  couleur  A  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit 
devenue  ce  qu'elle  devient  par  une  exposition  au  soleil 
pendant  douze  jours  d'été.  Ce  résultat  obtenu,  on  corn- 
pare  A  et  B}  puis  on  conclut.  Dufay  choisit  ensuite 
pour  étudier  la  résistance  des  couleurs  de  grand  et  petit 
teint  les  débouillit  tels  que  l'nlun  de  Rome,  le  tartre 
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ronge  et  le  savon  blanc,  d'après  la  coni-iJératîou  de  ne 
pas  décolorer  les  étoffes  de  grand  teint,  et  de  réduire, 
autant  que  possible,  les  couleurs  de  petit  teint  à  la 
même  apparence  que  le  fait  l'exposition  de  douze  jours 
an  soleil  d'été.  Ces  principes  fureut  confirmé»  par 
Hellot  qui  n'apporta  que  de  légères  modifications  lU 
servent  encore  de  base  &  la  distinction  des  couleurs  en 
couleurs  de  grand  et  de  petit  teint  que  les  arts  ont 
conservées. 

Lorsqu'on  ne  peut  ou  ne  vent  juger  la  solidité  d'une 
nuance  soit  parce  que  le  soleil  manque,  soit  parce 
qu'on  est  désireux  de  connaître  immédiatement  le 
résultat  d'un  essai,  le  teinturier  s'adresse  aux  réactifs 
chimiques  ou  plus  rapidement  aux  épreuves  anciennes 
que  nous  venons  de  nommer  débouilli ,  on  de'bout  ; 
entrons  ici  dans  quelques  détails  qui  complètent  ceux 
qui  sont  inscrits  à  l'article  teinture  de  la  %  édition  de 
ce  Dictionnaire, 

Pour  cette  épreuve  on  a  reconnu  qu'il  est  néces- 
saire de  séparer  en  trois  classes  toutes  les  couleurs 
dans  lesquelles  les  laines  peuvent  être  teintes,  tant  en 
bon  teint  qu'en  ]>etit  teint,  et  de  fixer  la  composition 
des  débouillis,  c'est-à-dire  la  dose  des  matières  qui 
doivent  altérer  les  couleurs  comprises  dans  chacnue 
des  trois  dusses. 

Les  couleurs  comprises  dans  la  première  dasse  sont 
débouilli«*s  avec  l'alun  de  Rome  ;  celles  de  la  seconde 
avec  le  savon  blanc,  celles  de  la  troisièn^  e  avec  le  tartre 
rouge,  c'est-à-dire  avec  le  tartre  bnit  encore  mélangé 
de  la  matière  colorante  qui  se  rencontre  dans  la  lie  du 
vin  rouge. 

Pour  faire  un  débouilli,  l'expérience  et  les  conven- 
tions admises  fixent  la  dose  des  composés  chimiques, 
la  quantité  d'eau,  le  poids  de  l'échantillon,  la  tcmj  éra- 
ture  du  liquide,  la  durée  de  l'opération  dont  les  ré- 
sultats varieraient  beaucoup  sans  cette  précaution. 

Le  débouilli  fait  avec  l'alun  de  Rome  se  prépare  en 
mettant  dans  un  viisede  terre  ou  terrine  45  gr.  u'aluu 
dans  500  gr.  d'eau.  Lorsque  la  dissolution  bout  à  gros 
bouillons,  on  y  met  4  gr.  de  l'étoffe  dont  on  veut  taire 
l'épreuve  ;  on  l'y  laisse  bouillir  pendant  cinq  minutes, 
on  la  retire,  on  lave  à  l'eau  froide,  on  fait  sécher,  puis 
on  compare. 

Pour  le  débonilli  de  savon  blanc,  on  met  seulement 
7  à  8  gr.  de  savon  blanc  haché  dans  500  gr.  d'eau  ;  on 
fait  bouillir  à  gros  bouillons,  on  jette  l'échantillon 
et  on  maintient  le  contact  pendant  5  minutes. 

Le  débonilli  de  tartre  rouge  se  fait  de  même  et  avec 
les  TTiêmes  doses  que  celui  d'alun  :  il  faut  seulement 
employer  le  tartre  en  poudre  et  le  dissoudre  entièrement 
avant  d'y  plonger  l'étoffe  à  classer. 

On  doit  débouillir  avec  l'alun  les  cramoisis  de  toute 
nuance,  l'écarlate  de  '^nise  et  les  nuances  qui  s'y 
rapportent,  les  violets  et  les  gris  de  toutes  nuancer, 
les  pourpres  et  les  bleus.  A  l'inspection  de  la  couleur 
après  l'épreuve,  on  juge  par  la  couleur  qui  reste  ai  la 
couleur  eët  de  faux  teint. 

On  débouillit  avec  le  savon  blanc  les  jaunes  clairs 
et  foncés,  toutes  les  nuances  de  vert  et  de  jaune,  les 
rouges  de  garance,  les  bruns  clair,  cannelle,  tabac,  etc. 

On  débouillit  an  tartre  les  couleurs  dénommées  sous 
la  désignation  de  fauve  ou  couleur  de  bois  foncé  ou 
clair.  Quant  au  noir,  il  faut  toujours  en  faire  Tessaî 
par  un  débouilli  beaucoup  plus  actif;  car  il  faut  %oir 
si  l'échantillon  qu'on  veut  classer  a  reçu  le  pied  de 
bleu  qui  lui  donne  de  la  solidité.  Pour  cette  épreuve 
ou  met  dans  490  à  500  gram.  d'eau,  30  gram.  d^alun 
de  Rome,  et  30  gr.  de  tartre  rouge,  on  fait  bouillir  le 
tout  et  on  y  ictîe  l'échantillon  qu'on  maintient  à  Tébul- 
lition  tumultueuse  pendant  un  quart  d*heun>;  on  le 
lave  eu<^Tiite  à  l'eau  fraîche.  Il  sera  facile  de  recon- 
V  naître  alors  si  l'échantillon  à  reçu  le  pfed  d'indigo,  car 
'^dans  ce  cas  il  devra  rester  colore  en  bleu  presque  noir  ; 
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daiislQ  eas  contraire  le  fond  no  conservera  qn'nne  oou- 
leor  grise.  ,Les  gris  de  fer  et  do  noix  de  galle  n^ont 
besoin  de  sabir  anoun  débouilli;  on  les  fait  tons  de 
mdme,  et  si  l'ons^est  conformé  d'nne  manière  complète 
aux  indications  que  nous  avons  données,  ils  sont  bril- 
lants et  de  bonne  qualité. 

Depuis  que  les  jnrandes  et  les  maîtrises  n'eiistent 
plus,  riu'lustrie  est  libre  do  faire  des  étoifes  quelcon- 
ques, à  moins  de  conventions  spéciales  entre  1  Wheteur 
et  le  vendeur.  Toute  garantie  cependant  ne  peut  dis- 
paraître pciur  Tacheteur,  mais  il  faut  qu'il  demande  an 
maichand  l'indication  de  la  matière  employée  pour 
teindre  la  marcbanHise  vendue.  Si  le  commerce  con- 
sentait, pour  les  objets  de  valeur,  à  devenir  exigeant, 
il  y  aurait  lieu  de  compléter  l'éducation  des  masses  et 
de  «iéposer  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  ou  aux 
Gobelins,  par  exemple,  une  série  de  teint<>s  exposées 
au  soleil,  en  permettant  la  confVontstion  des  échantil- 
lons avec  une  série  semblable  soigneusement  conservée 
dans  des  tiroirs  à  Tabri  de  la  radiation  solaire.  Ces 
idées  émises  par  M.  Clievreul  contrarieraient  les  abus 
qui  sont  condamnés  dans  d'autres  industries  et  que  la 
loi  frappe  comme  frande  sur  la  nature  des  marôfaaii- 
dises  vendues. 

g  XI.   DB  LA  TEINTCRB 

considères  dam  sm  méthodes  générales. 

Ces  prélioiinaires  posés,  nous  pouvons  aborder  avec 
fruit  l'étnde  des  procédés  de  teinture. 

On  teint  on  pour  obtenir  des  fonds  uniformes ,  on 
pour  faire  naître  par  places  sur  des  tissas  donnés  des 
colorations  interrompues  ou  variées. 

Le  but  de  In  prcm'ëre  méthode  est  la  teinture  pro^ 
prement  dite.  Le  bat  de  la  seconde  est  obtenu  par  Tim- 
pression  ;  on  imprime  quelquefois  la  préparation  (  mor- 
dant) ,  quelquefois  la  couleur  ello-mSme  {enluminage\ 
souvent  des  parties  qu'il  faut  réserver  {réserves)^  son- 
vent  des  substances  destinées  h  faire  disparaître  des 
parties  colorées  (enlevagetj^  souvent  enfin  des  matières 
qui  ont  pour  effet  de  convertir  une  couleur  d*nne 
nuance  en  une  nuance  voisine  ou  fort  difi^rento  (cou- 
ieurs  conversions).  Mais  cette  seconde  méthode  n'exclut 
pas  la  teinture  proprement  dite;  elle  n'est  qu'un  cas 
particulier  de  Tart  de  la  teinture  qui,  presque  tonjour.«, 
à  moins  qu'on  ne  fasse  que  des  colorations  plastiques, 
exige  comme  complément  la  teinture  elle-même.  Oc- 
cupons-nous des  opérations  de  ia  teinture  elle-mOmc , 
c*est-â-dire  de  la  coloration  qu'on  obtient  par  Timmer- 
eiou  de  l'étoffe  entière  dans  un  bain  de  teinture  ou  suc- 
cessivement dans  des  bains  de  teinture,  et  de  prépara- 
tions convenablement  choisies. 

Les  mntiëres  premières,  telles  que  le  coton,  la  laine, 
la  soie,  le  lin,  le  chanvre  qui  sont  destiués  au  tissage 
ou  à  l'emploi  direct,  doivent  être  teintes  par  cette  mé- 
thode; les  tissus,  les  draps,  les  étoffes  de  soie  et  celles 
de  coton  se  teignent  aussi  fort  souvent  par  cette  mé- 
thode, mais  la  couleur  n'u  plus  alors  ni  la  môme  soli- 
dité ,  ni  la  même  intensité  ;  les  filamouts  qui  com- 
posent le  fil  ont  reçu  par  le  tissage  et  la  filature  une 
torsion  qui  ne  permet  pas  à  la  couleur  de  pénétrer 
ausifti  profondément  que  lorsque  la  matière  e»t  brute. 
Ce  dernier  mode  de  travail  est  beaucoup  plus  écono- 
mique, puisqu'il  absorbe  moins  de  matière  colorante; 
mais  &  la  consommation  on  ne  tarde  pas  à  distin- 
guer une  étoffe  teinte  en  laine  d'un  drap  teint  en 
pièce. 

On  teint  encore  ces  matières  premières  en  fils:  c'est 
ce  qu'on  appelle  teindre  on  écheceaux;  cette  méthode 
s'applique  surtout  à  la  laine  et  h  la  soie  ;  elle  tient 
nécessairement  le  milieu  comme  solidité,  éclat  et 
dépense  entre  les  deux  précédentes.  La  couleur  s'appli- 
qne  beaucoup  plus  facilement  que  sur  l'étoffe  m^me  ; 
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on  emploie  encore  un  peu  moins  de  conlenr  qne  pour 
la  teintnre  en  filaments  bruts  en  flocons  ou  en  toison. 

Les  exemples  que  nous  choisirons  s'appliquent  aux 
opérations  de  la  teinture  sur  laine,  sur  coton,  sur  soie, 
tant  à  l'état  de  flocons  qu'à  l'état  de  fils  et  sons  forme 
de  tissus. 

Laine,  •—  En  parlant  de  la  laine  en  flocons,  nous  la 
snpposerons  lavée  ;  de  plus  elle  aura  subi  toutes 
les  opérations  qui  suivent  généralement  la  tonte 
et  qui  précèdent  la  teintnre  proprement  dite.  Mais 
nuuf  dirons  en  deux  mots  cependant  que  le  blan- 
chiment ne  s'exécute  que  rarement  pour  des  laines 
qu'on  doit  teindre  en  masse  et  surtout  en  couleurs 
foncées. 

La  laine  se  teint  en  flocons  toutes  les  fois  qn*on  vent 
avoir  des  draps  sglides,  d'une  couleur  bien  uniforme  ; 
il  faut,  toutefois,  exclure  la  teinture  en  noir  qui  a  pris 
actuellement  une  grande  «xtensiun  et  qui  se  pratique 
sur  des  draps  en  pièce. 

La  teinture  en  laine  filée  satisfait  aux  besoins  de  la 
tapisserie,  de  la  passementerie  et  du  tissage  de  tontes 
les  étoffas  de  fantaisie  si  nombreuses  aujourd'hui, 
dites  étoffes  de  nouveautés,  qui  se  fabriquent  sur  une 
très-gnmdû  échelle. 

Enfin  la  teinture  en  drap  se  donne  anx  draps  noirs; 
dans  les  autres  genres,  la  teinture  est  beaucoup  moins 
solide  que  lorsqu'on  ti^se  des  fils  préalablement  teints. 

Soie.  —  La  majeure  partie  des  soies  sont  colorées  à 
l'état  d'écheveanx.  On  les  livre  ensuite  aux  divers  ate- 
lien  de  tapisserie,  de  passementerie,  de  rubannerie  et 
de  tissage. 

Coton.  —  Quant  aux  cotons,  on  peut  les  teindre  soit 
à  l'état  brut,  soit  à  l'état  de  fil,  ce  qui  est  l'exception, 
soit  enfin  à  l'état  de  tissus.  On  colore  les  ouates  a  l'état 
de  coton  non  filé,  mais  eu  quorques  nuances  seule- 
ment ;  les  fils  sont  teints  plus  rarement,  cependant  les 
cotons  en  fil  sont  souvent  teints  en  bleu  pour  les  tissus 
tricoté-». 

Le  lin  et  le  chanvre  reçoivent  moins  souvent  qne  les 
antres  matières  les  opérations  de  la  teinture.  On  profite 
surtout  de  l'éclatante  blancheur  qu'ils  possèdent  lors 
qu'on  a  fait  disparaître  la  matière  colorante  qni  les 
colore  à  l'état  naturel  pour  les  consommer  à  l'état 
blanc.  Cependant  les  besoins  du  tissnge  pour  certains 
piqués  et  quelques  étoffes  de  lin  demandout  des  fils 
teints  préalablement. 

S  XII.   DISPOSITIONS  OIÉNIÊ&ALBS 

d'une  fsinliifsHs. 

Dans  une  teinturerie  bien  installée,  pour  ne  pas  gêner 
le  service  il  faut  au  moins  trois  salles  affectées  aux 
opérations  de  la  teinture.  Si  l'on  teint  des  laines,  il 
est  bon  de  réserver  nne  salle  spéciale  pour  le  blanchi- 
ment ou  dessuintage  ;  on  a  dans  tons  les  cas  un  atelier 
pour  le  bleu  d'indigo  qui  nécessite  nne  température 
déterminée,  et  deux  chambres  spéciales  dans  lesquelles 
on  exécute  les  autres  nuances  de  grand  et  de  petit  teint. 

Le  laboratoire  doit  être  spacieux,  bien  éclairé,  sufii- 
samment  élevé,  et  convenablement  difposé  pour  la 
préparation  des  droguer  qui  ne  sont  pas  faites  en  fabri- 
que et  pour  les  essais  de  contrôle  auxquels  doit  pou- 
voir se  livrer  tout  fabricant  intelligent  et  soucieux  de 
sauvegarder  ses  intérêts. 

Les  raarcliandises  teinteSf  oelles  à  teindre,  celles 
à  dessuinter,  dans  le  cas  où  l'usine  se  charge  de  ce 
soin,  doivent  être  séparées  et  placées  dans  des  mag»- 
sms  distincts,  les  premiers  à  proximité  des  ateliers 
d'apprêt  et  des  chambres  où  se  font  la  vérification  et 
l'empaquetage  pour  éviter  les  pertes  de  temps  et  la 
circulation  inutile  des  produits  prêts  pour  la  consom- 
mation, qu'ils  soient  à  l'état  de  fils  ou  de  tissns. 

Lorsque   l'emplacement    d'un    atelier   est   arrêté, 
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ODininsIlwiiitlahtlaitMiiii  qn'on  chftnfTaà  l'ébulli^oa, 
et  l«i  eovu  d'svWip  on  di  rlnçigs,  il  fnut  u  réMrTfr 
diDi  latcdtDre  on  >di  lu  puoii  U  poiiibilité  da  docapr 
à  volonté  du  éohkppemcnti  inx  «ftpcun  qui  gênanusnl 
le  Ini'kll  dc)  ouvrier»,  oa  qui  retombcnlrat  loiis 
foima  de  gouttolcltu  PDtratD&Dl  lu  oxyde»  Gotariéi 
provenant  da  plarond  an  dci  montant»  et  tachfruent 
le»  lluu».  De»  penle»  convenable»  i^atvent  éconduire 
ftadebnn.  •aai  danger  pour  le*  marchandi»»,  le»  eaux 
de  condeninilon  at  le»  pouisitrei  métallique»  ou  tcr- 
reu»et  qu'elle»  peuvent  entraîner.  L'nteller  doit  ètra 
jMtè  proprement,  avea  pente  poor  l'rroulement  de» 
eaux;  et  lonque  la  toi  n'e*t  paa  en  pierre  inattaquable 
nuiacide».  il  convient  do  l'eDduirede  chiini  etde  oiinei.t 
ponr  qna  te»  eaux  d'édaboiunre»  ou  d'égouttagu  n'y 
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teinture,  ai: 
pa»tagesaux  addet;  de  m 

plac-    ■ 


tÊim 


Mkh 


daitlnOB,  aiu  a  „  .  .. 
Il;  deniMîère  que  deaimploa  rabbcu 
lent  an-de»mu  de  chamae  dea  eaitu», 
dont  on  a  limité  le  nombre  et  détanniné  l'olage,  poiiaou 
■mener  ou  la  décoction  on  U  diaaoln^n  cunTenakta 
qn'on  prépare  du»  un  ou  de»  atelim  ipémaux  qm  pes' 
vent  n'être  aéparéi  de  l'alelier  priDcipal  qu  par  » 
mur  de  refend.  Sur  rmutre  oStd  do  raolangla  on  ditpOM 
le»  appareil» h  dégorger,  h  laver,  trinrnr.otn  .  Napmi, 
plataeu,  battoir,  etc.j  cea  denx  •èiia»  doiTeot  Ini 
aépnrée»  par  un  eoor»  d'eau  limpida,  aboodanta,  anai 
pure  qne  poiaibla.  Da  plni,dare<Hidint  Ctre  dùtiibata 
à  c-ruine  hantfnr  eu  quantité  lufSaante  dana  looi  lai 
atelier»  pour  régler  là  dendtA  dw  Mna;  ka  oai 


yjoBTuant  pa».  On  peut  *e  aervir  de  la  pen  le  naturelle 
ponr  rejeter  h.  l'extérienr  le»  bain»  épuiié»  i  mai»  il  vaut 
mlniXi  et  pour  éviter  le»  inconvénient»  de  la  vapeur 
qu'il»  répandent  dan»  l'atmoiph^re,  et  pour  écononii»ar 
la  cluleur  qu'il»  oDn»ervent  encore,  lei  faire  i^eonduire 

Far  de»  oonduit»  enveloppant  lea  tuyaux  d'uirivéc  de 
«an  froide  dam  le»  baini.  Dan»  tous  le»  ca»,  tout  doit 
Stre  diapoeé  pour  qoo  le  travail  l'eiécuto  avec  la  plu» 
grande  propreté,  In  plu»  grande  éeongniie,  la  plu» 
grande  rapidité. 

Un  étendoir  h  l'air  libre,  un  étendoir  k  couvert  »oit 
dont  un  hangar  tpaciaai,  >oit  dans  un  vaale  grenier 
da  manière  qu'on  y  pui»»o  on  toute  s^son  étendre  et 
Bêcher  à  l'ombre  les  élofTe»  qui  inrtent  des  bsina  de 
...■_.        .  a_.  de  rinçajM,  sont  le  complément 


foi 


nleliei 


l'iitelici 


impure»  doivent  ttn  miie»  dehor»  aj 
que  po»sîbte. 

Le  mode  de  chauOage  de»  bofiu  dt  («tnlurt,  on  in 
tKwiIfnni  amployéa  dans  rD»ine  ïntéreiee  an  [dniluiil 
point  le  génie  civil;  jusque  dan»  ce»  demien  Itmp, 
le  chauffage  h  feu  me  semble  avoir  été  préfcré;  mail 
si  le  chauffage  &  la  vapeur  directe  n'a  pa»  été  géuén- 
Icment  admis,  pnrce  qn'il  change  en  quelque  »ort»  i 
chaque  instant  la  composition  des  bntn»  par  la  canin- 


toujour. 


La  de  lu  vapeur  qui  s'^oabii 


.  quelques  iuconvÉnient»  qui  ré»nlt»iii 
d'un  entretien  plu»  coûteux,  d'une  sunraîUaijca  plai 
assajottisaante,  it  cause  de»  robinet»  nombreux  qa'il 
faut  viailer  souvent  et  des  soubresaut»  que  l'entra  dt 
la  vapenr  occasionne  toujol^n;  maii  il  n'y  a  |iai 
d'établiaaement  dan»  lequel  on  l'ait  inlrodnit  qui  o'ail 
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àse  knier,  nprèsqiiclque  temps  do  pratiquo,  d'uuegrande 
régularité  dans  les  manœuvres,  et  d'une  économie  no- 
table sous  le  rapport  du  combustible. 

Outillage. 

Les  bains  de  teinture,  les  diverses  préparations  qui 
mettent  l'étoffe  en  état  d'absorber  les  principes  colo- 
rants des  bains  de  teinture,  les  bouillons,  etc.,  doi- 
vent ôtre  conservés  à  des  températures  déterminées 
pendant  le  temps  de  l'opération  ;  on  les  y  maintient  dans 
des  chaudières  dont  la  disposition,  la  grandeur  et  la 
nature  dépendent  des  opérations  auxquelles  elles  sont 
destinées. 

Chaudières.  —  Les  cltandières  sont  généralement  de 
cuivre  rouge  ou  de  cuivre  jaune;  il  est  urgent  d'eu 
avoir  au  moins  une  en  étain  destinée  principalement  à 
Técarlate,  et  subsidiairement  aux  couleurs  délicates 
dans  la  préparation  desquelles  la  dissolution  d'étain 
doit  intervenir.  Le  cuivre  jaune  vaut  toujours  mieux 
qne  le  cuivre  rouge. 

On  peut  substituer  aux  chaudières  métalliques  les 
cuviers  de  bois  qui  n^ont  d'antre  inconvénient  qne  de 
ne  pouvoir  être  parfaitement  nettoyés  après  cbnqne 
opération.  Cette  observation  perd  sa  valenr  si  la  même 
chaudière,  dans  une  teinturerie  importante,  ne  sert  qu'h 
la  même  couleur.  Une  cuve  d'une  grande  dimension, 
qu'on  ne  peut  sans  perte  de  temps  vider  &  la  poche,  doit 
être  munie  dans  sa  partie  la  plus  déclive  d'une  ouver- 
ture qu'on  ferme  à  volonté  pour  écouler  le  bain  lorsqu'il 
est  épuisé. 

Il  est  à  noter  en  passant  qu'une  grande  cause  de 
perte  ponr  les  teinturiers  qui  ne  travaillent  qu'à  façon 
résulte  généralement  d'un  outilhige  insuffisant,  qui  ne 
permet  pas  de  réserver  les  bains  incomplètement  épui- 
sés ;  lorsque  la  quantité  de  pièces  à  teindre  n'est  pns 
assez  grande  pour  enlever  la  totslité  de  )a  matière  co- 
lorante, il  faut  bien  perdre  ce  qui  reste,  si  l'on  n'est  pas 
outillé  pour  réserver  les  bains  appauvris  ponr  des  opé- 
rations subséquentes,  quand  elles  se  présenteront.  Cette 
observation  a  sa  valeur  lorsqu'on  traite  des  couleurs 
qui  coûtent  cher. 

Lea  abords  des  chaudières  doivent  être  faciles  ;  lors- 
qu'elles sont  ea  métal,  on  peut  les  chauffer  en  dessous 
à  feu  nu  ou  par  un  double  fond  ;  on  les  chauffe,  lors- 
qu'elles sont  en  bois,  par  une  circulation  de  vapenr.  Pour 
plus  de  commodité,  lorsqu'on  chauffe  directement,  les 
ojrera  des  chaudières  sont  placés  sous  un  même  men- 
eau de  cheminée. 

Si  lea  chaudières  sont  dianffées  par  un  bouilleur,  il 
c*on vient  de  le  placer  dans  la  partie  de  l'atelier  la  plus 
commode  ponr  éviter  une  trop  longue  conduite  de  la 
vapenr.   Cette  disposition  permet  de  régler  facilement 
Ja  température  des  bains  en  plaçant  au  pins  loin  les 
cbandières  destinée%  à  la  confection  des  nuances  qui 
lie  doivent  pas  être  portées  à  l'ébulUtion.  Le  mntériel 
des  chaudières  doit  êtve  assez  considérable  pour  qu'on 
n'ait  paa  sans  cesse  à  vider,  nettoyer  et  rincer  celles 
qui  viennent  de  servir  et  qu'on  destine  à  la  teinture 
dans  une  nouvelle  couleur.  Il  faut  autant  de  cuves 
qu'on  emploie  de  mélanges  différents  ponr  que  le  tra- 
vail ne  soit  pas  interrompu  par  un  ontillage  insufB- 
aant. 

On  dispose  an-dessus  de  chaque  chaudière,  à  di- 
vrerses  hauteurs  suivant  les  circonstances,  des  perches 
pour  faire  égoutter  les  étoffes  ou  les  échcveaux  de  laine 
et  de  soie,  lorsqu'on  n'en  a  qne  de  petites  parties  à 
teindre;  par  cette  disposition  le  liquide  qui  s'écoule 
retombe  dans  la  chaudière  ;  on  passe  des  bâtons  dans 
toas  les  écheveaux,  et  ces  bâtons  sont  mis  en  travers  sur 
lea  perches. 

On  doit  à  M.  F.  Deshayes  nn  appareil  ingénieux  au 
mo^ren  duquel  on  peut  opérer  mécaniquement  la  tein- 
ture eu  écheveaux.  Nous  allons  le  faire  connaître,  d'a- 


près  le  BuUelin  de  la  société  d*eticowagement,  t.  VII, 
2«  série,  p.  3i3. 

Une  caisse  rectangulaire,  en  bois,  en  briques,  eu 
métal  contient  le  liquide  colorant  ;  il  peut  être  chauffé, 
soit  directement,  soit  par  une  circulation  de  vapeur 
placée  dans  {e  fond  de  la  caisse.  Dans  cette  caisse  des- 
cend à  volonté,  par  le  moyen  d'un  système  de  crémail- 
lères, un  châssis  qui  reçoit  dans  une  position  transver- 
sale les  bâiona  sur  lesquels  on  passe  les  écheveaux.  Ces 
bâtons  ont  une  section  triangulaire,  une  des  faces  lé- 
gèrement courbe.  Une  chaîne  de  Vaucanson  rencon- 
trant les  roues  dentées  qu'ils  portent  à  leur  extrémité 
Je»  entraîne  dans  un  mouvement  de  rotation  continu 
circulaire,  qui  remplace  le  lissa^^  à  la  main. 

Deux  bâtons  voisins  reçoi  venHin  mouvement  en  sens 
inverse  pour  éviter  que  les  écheveaux  ne  s'arrêtent  et  no 
se  mêlent  pendant  le  travail.  On  obtient  cette  condition 
par  une  disposition  très-simple  qui  consiste  en  deux 
chaînes  engrenant  avec  les  roues  des  bâtons  alternants. 
Après  que  les  écheveaux  sont  mis  en  place  et  les  lissoirs 
fixés  sur  les  tourillons  réservés  sur  le  châssis,  on  abat 
au  moyen  des  crémaillères,  et  on  mène  plus  ou  moins 
vivement  suivant  lu  nature  de  la  nuance  qu'on  désire 
obtenir,  au  moyen  d'une  manivelle  qui  commande  les 
deux  chaînes  de  Vaucsnsbn. 

Lorsque  l'immersion  est  suffisante  on  relève  le  châs- 
sis, toujoursau  moyeu  des  crémaillères  ;  on  laisse  égout- 
ter, puis  on  procède  à  l'essorage. 

A  cet  effet ,  la  partie  postérieure  de  l'appareil  porte 
un  bâti  dans  lequel  sont  engagés  deux  cylindres,  l'un 
en  bois,  l'autre  en  caoutchouc  ou  en  bois  à  surface  re- 
couverte d'une  toile  de  fil  enroulée  six  à  sept  fois,  qui 
frottent  l'un  sur  l'autre,  en  vertu  d'une  pression  qu'on 
peut  régler  à  volonté.  Le  cylindre  inférieur  porte  une 
échancrure  dans  laquelle  on  engage  successivement 
chacun  des  bâtons  chargé  des  écheveaux  qn'il  porte.  La 
partie  arrondie  du  bâton  se  met  en  dehors,  et  termine 
la  surface  du  cylindre;  par  la  rotation  des  deux  cy- 
lindres, les  fils  sont  comprimée,  et  l'exoédant  du  li- 
quide dont  ils  étaient  charges  s'écoule  dans  une  ri- 
gole pour  être  ramené  dans  le  bain  sans  aucune  perte. 

Après  s'être  dégagés  des  cylindres,  les  écheveaux 
restent  disposés  ponr  recevoir  une  nouvelle  passe. 

On  répète  les  opérations  de  l'immersion,  du  lissage 
et  de  l'esaorage  sans  remauiement,  autant  de  fois  qu'on 
le  juge  nécessaire  pour  arriver  à  l'échantillonnage  dé- 
finitif. 

Cet  appareil  est  représenté  en  vue,  fig.  3728.  A  re- 
présente le  châssis  mobile  qui  descend  dans  la  cuve  B  ; 
les  lissoirs  C  et  D  supportent  les  écheveaux  ;  ils  portent 
l'un  une  rosette ,  l'autre  une  tige  unie  ;  £  est  la  cré- 
maillère qui,  au  moyen  de  la  roue  F,  fait  monter  le 
châssis  ;  G  est  le  cylindre  de  l'essoreuse  ;  H  le  levier 
qui,  avec  le  poids  J,  règle  la  pKSâion  pour  chasser  le 
liquide  des  fî\*  dans  le  réservoir  K ,  en  agissant  sur  le 
cylindre  supérieur  L  ;  M  est  la  manivelle  qui  met  en 
mouvement  les  crémaillères,  N  uA  ressort  qui  soulève 
les  cliquets  00  quand  on  veut,  en  mettant  le  pied 
sur  le  bras  du  levier  P,  faire  descendre  le  châssis  par 
son  propre  poids. 

Q  est  une  armature  en  fer  sur  laquelle  glisse  le  lis* 
soir,  après  qu'il  se  dégage  du  cylindre,  lorsque  les  éche  - 
veaux  qu'il  porte  ont  été  suffisamment  essorés» 

La  fig.  3/29  Cït  l'essoreuse  vue  par  derrière,  déga- 
gée de  la  caisse  sur  laquelle  on  la  fixe  ordinairement. 

L'appareil  de  M.  Deshayes  conduit  à  des  économies 
notables,  par  suite  de  la  suppression  des  nombreuses 
manœuvres  auxquelles  on  soumet  les  écheveaux  dans  la 
teinture  par  les  procédés  ordinaires.  On  supprime  l'in- 
tervention des  ouvriers  dont  l'apprentissage  est  long, 
souvent  délicat,  toujours  coûteux;  enfin  on  donne  à 
chaque  brin,  d'une  mnnière  régulière  et  rapide,  la 
nuance  demandée,  quelle  qu'elle  soit  ;  enfin,  on  con- 
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va  au  oDtoD  son  nerf  ut  ea  n^aistanco  en  éviiaat  li 

aions  qui  machurent  let  brîni  en  onuUet  ûnmidii 
m  tei  oUovillci  dons  l'«GMrags  k  l'upart. 
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t  teindre  das  piùcca  d'JtolTei  eotirrei, 
DU  bleu  eWeu  auul  di>pnaé«>  sur  Un  Mur  mobila  au-des- 
nus  du  la  cbnudièni,  mQ  par  uuo  niMiivdlle,  ou  pur  un 

dea  Imaloun  plus  au  maiua  considérables. 

Lonqu'on  craiut  qne  l'élolFe  no  se  crjtpe  on  l'en- 
roule SUT  un  cj'liiulre  de  boia  qui  a'ajuste  par  lei  eilr^-. 
miles  sur  deux  fourchos  on  fer  asaujeltiea  aur  la  plate- 
fonno  du  fournean.  On  peut  encore  Taire  usage  da  la 
machine  h  fuularder  ou  n  ptaquar  dont  non*  avons  di'jh 
donod  la  description. 

On  seacrlpaur  défprgn',  riooer,  laver  et  sécher  des 
appareil!  que  nous  avoua  déjà  meutianués  lorsque  nous 
avons  traité  du  hlancbimeut.  Noua  n'anroni  qu'à  dire 
quelques  luota  dgi  oonditlona  auxquellaa  doivent  satia- 
Taire  las  étuvee  ou  les  aéchoira. 

SéchoiTi.  —  Lorsqu'on  npjiliqiie  sur  des  tiasoa  dos 
oonleun  délïciiloa,  il  faut  les  iilchsr  promplement;  on 
obtient  ce  résultat  en  portant  les  objets  ttinU  dana  les 
chainbrtt  chavdii;  ci  sont  de  vastes  uiambres,  cbnuff^ss 
«vec  dea  poSles  ou  des  couianla  d'air  appelés,  roit  psr 
des  ventilateurs,  eoit  par  dea  foyers  spéciuux.soitenSn 
par  des  calorifÏTcs  b  cnn  cbnude  ou  k  vapeur. 

La  chaleur  doit  s'y  répandre  uniformément,  le  renon- 
«•Uement  de  l'air  doit  Stre  facile  et  la  température 
variable  de  35  b  45  degrés  suivant  In  nature  des 
opérations. 

Quand  on  a  des  soles  à  dessécber,  on  lea  suspend 
■nr  une  perche  mobile  qu'on  nomme  branlair  etqui, 
Mnouvelsnt  l'air  par  agitation,  hâte  la  deaaiccation. 

lorsque  la  chambre  chaude  a  la  laT|;iiur  suffisante 
(t  k  5  m.),  lea  pièces  sont  étendues  par  les  deux  bouta , 
dans  le  cas  contraire,  le  cadre  qui  supporte  les  pièces 
«•t  circulaire  et  la  pièce  est  alors  dite  en  limofon;  ello 
tire  ce  nom  de  la  forme  fpirala  qu'affecte  l'étoffe  à 
aéciicr.  Comme  on  a  besoin  de  eoufrcr  quelques  titstis, 


tetntuhe. 

et  qu'on  petit  avoir  h  reprendre  des  tieao*  releinti  qu'il 
but  épingler  sur  un  métier,  on  ae  réast-rs  dans  dtia 
parties  de  l'étuve  un  aoofroir  distinct  et  itn  emplace- 
ment libre  pour  le  métier  lui-mUms. 

Nous  ne  sauriona  indiquer  ici  ni  le  nombre  ni  la 
forme  dea  inatrumpnts  apécianx  que  le  leinturicc  dtàt 
avoir  sous  la  main,  maïa  il  fkut  surtout  qu'il  soit  mi^Di 
de  thermomètres  et  d'aréomètrea  qui  Itii  serviront  àtt- 
{(Icr  d'une  part  la  température  de  aes  baïna,  et  d'autre 
part  la  force  dea  décoctions  ou  des  bouillons. 

Pour  éviter  les  tachea  que  les  objets  ttinta  net- 


avec  le  fer,  dont  l'oxydation  est  si  facile  en  préeeuct 
de  rhumidité,  tous  lea  ustenailcs  destinés  an  trsnspon, 
à  l'égoottagï,  au  dép&t  des  tissus  doivent  être  en  bob 
sain,  k  moins  qu'on  ne  lea  établisse  m  pierres  inolla- 
quables  aux  acides.  Les  brouetta  et  lea  barqnettta 
doivent  être  chevillées  eu  boia  sans  for;  le*  banquettes 
doivent  itn  en  planches  on  en  maçonnerie  levttue*  de 
ciment  hydraulique. 

Mabifulxtiohs.  —  Qu'on  s'occupe  de  la  taintare 
dea  laines,  des  soies,  du  lin  on  du  chanvre,  Isa  monips- 
Istions  qu'il  faut  leur  faire  subir  sont  k  pea  pi^  lo 
mEmea,  et  les  seules  différences  qu'on  remarque  lien- 
neut  plus  k  l'étui  aous  lequel  aa  présente  la  niib'èni 
textile,  flocons,  toison,  Sis  ou  tissus.  On  aj^Ile  nûr  la 
partie  qu'il  faut  teindre. 

Si  la  laine  est  en  toison  ou  en  flocona,  on  penl  l'a-  • 
r^rmer  dan*  dea  filets  k  forisa  maille*  qui  formeot  un 
paquet;  on  pose  sur  \a  chaudière  uueeapcce  d'échelle 
ir^-large  dont  les  échelons  sont  fort  rapprochés,  et 
l'on  y  mat  la  laine  pour  l'égonlter,  l'éventer,  on  pour 
U  changer  de  bain. 

Non*  avons  dit  comment  on  opérait  lonqne  la  tein- 
ture s'effectua  snr  dea  échoveaux  ;  on  passe  des  bUou 

moins  rapidement  ;  on  trouvera  tome  U  de  ce  Dic- 
tionnaire, article  tsintuke,  les  noms,  formes  et  fi^Btti 
qu'on  donne  aux  écheveoui  suivant  le*  besoins  de 
l'opération;  nous  ne  IcfirépOlcrona  pas  ici. On  Éaittrrai. 
per,  en  les  tonrnaut  sur  dea  bAioiis  placé*  en  ti avéra 
des  chaudières  pour  que  chaque  portion  plonge  à  Na 
tour,  les  fils  soutenus  par  oca  b&tons  qu'on  oonma 

Lorsqu'on  teint  les  ^ssua  et  las  Ris,  il  (ont  let  tooira 
pour  exprimer  l'excédant  dnbainmaimenn  par  imbïbi- 
tian  et  capillarité.  On  se  sert  d'une  pièce  da  boiscylrn- 
JTÎque  scellée  par  nu  bout  dans  un  mur,  aimplennot 
euclavée  quelquefoia  dana  la  mortaise  d'nn  potean  et 
qu'on  nomme  Mparl.   La  tSte  de  l'espart  est  UTondie 

On  appelle  trtttt  Tuddition  faite  k  un  bain  de 
compoaition  déterminée  des  matières  qui  lui  donoeot 
ses  qualités  ;  on  se  sert  d'un  r<IM>  pour  opérer  le  mé- 
lange du  bain,  et  pour  maiuleiur  en  snipeutioD  les 
résidus  insolubles  qui  se  déposent  au  fond  des  cuves. 

Noua  en  savons  asseï  maintenant  pour  décrire  les 
maniputationa  génémlee  uuiqui'llca  donnent  lien  les 
opérations  de  la  teinturo.  Cos  opérutions  ne  MDt  ni 
difllciles  ni  compliqiu-es;  elle*  ont  pour  objet  de  mettre 
la  subilBuca  qu'on  veut  teindre  au  contact  de*  matièin 
coloraotaa  qui  sont  an  disaolution  dans  le  bain,  de 
lairc  concourir  Ici  actions  de  l'air,  de  la  Inmière,  de  la 
chaleur  soit  à  la  Bxation  du  principe  utile,  soit  A  lenr 
développement,  soit  k  leur  éclat,  et  d'éliminer  avec 
soin  caÛea  qui  sont  nuiaiblas  et  qui  par  conséquent 
n'ont  pas  été  fiiéeE. 

Lorsqu'on  opère  la  teinture  stir  le»  étoffe*  lissôet, 
qu'on  a  plue  io  lira  pi^ea  en  II  iiros,  on  lea  enroule  sur  letonr 
dont  nous  avons  déjji  parlé.  On  commence  par  enrouler 
sur  le  tour  le  cominencement  de  l'étoffe,  le  faisant 
luiirner  promptement,  onle  charge  d'une  pièce,  on  de 
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plusieDTS  pièces  réunies  bout  à  bout,  si  le  tissu  n*est 
ni  trop  lourd  ni  toop  épais.  On  le  tourne  ensuite  à  con« 
tre-sens  pour  que  la  partie  plongée  la  première  le  soit 
la  dernière  k  la  seconde  immersion,  et  que  par  là  la 
teinture  soit  aussi  régulière  qu*il  est  possible.  Il  arrive 
souvent  que  pour  des  pièces  qui  absorbent  facilement 
la  couleur  et  qui  sont  teintes  en  foncé,  on  se  borne  à 
passer  rétoffe  en  bojrau  sur  le  tour  qui  n'est  plus  cylin- 
drique mais  à  section  polygonale,  et  qu^on  fait  agir 
comme  lissoir.  Le  mouvement  que  reçoit  le  tour  ou 
trinquet  fait  plonger  alternativement  dans  le  bain 
toutes  les  parties  de  la  pièce  ou  des  pièces  qui  sont 
réunies. 

L*art  de  la  teinture  comme  la  plupart  des  industries 
possède  son  langage  d'atelier  qu'il  faut  connaître  et 
sur  lequel  il  faut  s'entendre;  nous  donnerons  aotuelle> 
ment .  pour  abréger  les  descriptions  qui  vont  suivre, 
Texplication  de  la  plupart  des  termes  employés  dans  le 
plus  grand  nombre  des  teintureries  des  villes.  Nous  les 
dasserons  par  ordre  alphabétique. 

A  ces  termes  nous  en  ajouterons  d'autres  qui  repré- 
sentent chacnne  des  phases  diverses  par  lesquelles  la 
matière  h  teindre  doit  passer. 

Abattre  la  mi>«,  c'est  faire  descendre  la  fibre,  tissu, 
fil  ou  flocon  dans  le  bain  ;  cette  même  expression  sert 
encore  pour  indiquer  l'opération  pendant  laquelle  on 
retire  la  fibre  du  bain  do  teinture,  avant  de  l'éventer. 

Apprêter,  c'est  communiquer  aux  articles  à  teindre 
plus  d'affinité  pour  les  substances  colorantes  au  moyen 
des  mordants;  ce  sont  des  intermédiaires  tendant  à  les 
unir,  à  les  combiner  chimiquement  en  plus  grande 
quantité  avec  plus  de  solidité;  c'est,  en  un  mot,  cher- 
cher par  des  intermédiaires  spéciaux  à  rendre  les 
couleurs  plus  belles,  plus  intenses  et  surtout  plus  fixes. 

Noua  ne  saurions  encore  parler  actuellement  d'une 
autre  sorte  d'appr(^t8  qui  ne  s'appliquent  que  lorsque 
le  tissu  est  confectionné  ;  ils  ont  pour  but  de  lui  don- 
ner une  fermeté^  un  brillant,  un  coup  d*œil  favorables 
àla  vente,  comme  de  le  disposer  et  de  le  plier  afin  delo 
conserver  et  transporter  plus  f|cilement. 

Les  apprêts  qui  procèdent  du  mordnnçage,  et  dont 
nous  avons  déjà  fUt  connaître  l'utilité  sous  le  nom  de 
mordanii  organiques^  sont  de  plusieurs  sortes  :  on  distin- 
lEue  depuis  longtemps,  selon  les  termes  de  l'atelier, 
des  apprête  gras  et  des  apprêts  maigres. 

On  range  parmi  les  premiers  :  les  bains  anitnalisês 
(bains  6m  ,  bains  de  /!m/e),  les  bains  huileux;  (blancs 
ou  jaunes),  et  les  stcktaii«  on  classe  dans  les  seconds  : 
les  bains  alcalins  et  les  bains  astringents  (de  galle, 
sumac,  cachou,  noua,  dividivi,  etc.). 

Il  serait  plus  convenable,  dans  l'état  nctuel  do  l'art 
de  la  teinture,  d'étendre  cette  division  et  de  distinguer 
comme  nous  l'avons  proposé  les  apprêts  gras  :  4^  bains 
animalisés;  2"  bains  sickious ;  3**  bains  blancs;  4**  bains 
jaunes,  qui  ne  se  donnent  qu'après  des  bains  astrin- 
gents et  des  mordants,  et  les  apprêts  maigres  ;  5<>  les 
astringents,  comme  les  bains  de  galle,  etc.,  qui  en 
général  dans  les  ateliers  sont  connus  sous  le  nom 
à*engailagef  quoiqu'ils  ne  soient  que  très- rarement  pré* 
parés  avec  la  noix  de  galle  seule  ;  6<>  les  apprêts  rési- 
neux, nouvellement  introduits  et  utilement  appliqués 
avant  plusieurs  teintures  métalliques  ;  chacun  de  ces 
apprêts  sera  conséqucmment  indiqué  à  l'article  teinture 
de  chaque  diffésente  couleur,  puisque  en  effet  ils  varient 
de  nature,  d4  propriétés,  de  force  et  de  nombre,  selon 
le  genre  et  l'espèce,  le  ton  et  la  qualité  des  couleurs, 
soit  grand  teint,  bon  teint  et  petit  teint.  11  est  bien 
entendu  que  ces  trois  grandes  divisions  de  la  qualité 
du  teint  ont  des  intermédiaires  qui  résulteront  de  la 
superposition  de  nuances  de  teints  différents  ;  on  don- 
nera, par  exemple,  un  pied  de  bon  teint  dans  quelques 
procédés  de  bon  marché,  pour  finir  en  petit  teint. 

Aviver,  c'est  so«mettr«   à  cor  lai  nos  opérations  les 


étoffes  quand  elles  ont  subi  l'action  des  bnins  colorants  ; 
il  est  extrêmement  rare  qu'une  teinture  n'ait  pas  besoin 
au  moins  d'une  opération  ultérieure  pour  être  belle, 
pour  acquérir  tonte  sa  pureté,  ou  pour  être  échantillon- 
née rigoureusement  ;  tantôt  il  faut  la  di^barrasser,  indé  - 
pendamment  de  ce  que  les  mordants  peuvent  avoir  ap- 
porté, du  dissolvant  même  de  la  substance  colorante 
fixée  ;  tantôt  il  faut  vivifier  cette  substance  même,  alliée 
naturellement  à  d'autres  principes,  et  souvent  il  faut  le 
concours  de  plusieurs  opérations  instantanées  ou  suc- 
cessives pour  arriver  à  ce  résultat;  Tenaernble  de  ces 
opérations  se  nomme  avivage.  Les  lavages  et  rinçages 
ne  font  qu'enlever  les  parties  les  plus  grossières  non 
fixées  et  les  résidus  insolubles  qui  salissent  l'étoffe 
teinte. 

Pour  choisir  un  exemple  que  nous  emprunterons 
à  l'industrie  du  garançage  (teinture  en  rouvre  de  ga- 
rance), il  reste  toujours  aux  teints  de  giirance  une 
nuance  fauve  qui  absorbe  en  partie,  qui  cache,  couvre 
et  ternit  la  couleur  ronge  principale  ;  et  lorsqu'on  fait 
usage  de  certains  mordants,  la  séparation  de  ces  deux 
couleurs  est  un  problème  hérissé  de  difficultés. 

La  partie  fauve  de  la  garance  ne  peut  pas  s'enlever 
par  l'action  seule  des  alcalis,  de  l'avivage  ;  il  faut  y 
joindre  et  y  faire  concourir  aussi  l'action  des  acides,  et 
le  rosage  est  nécessaire  pour  en  débarrascr  et  purger 
pour  ainsi  dire  complètement  la  couleur;  cette  opéra- 
tion est  le  complément  do  l'avivage  ;  ces  deu^  opéra- 
tions, dans  ce  cas,  sont  inséparables,  et  elles  concourent 
mutuellement  à  la  perfection  de  la  couleur  que  la  pre- 
mière préparc,  prédispose,  et  que  la  sccon<le  finit. 
L'avivage  se  termine  par  le  rodage  ;  il  comprend  l'inter- 
vention d'un  acide  ou  d'un  sel  acide,  agissant  sur  les 
couleurs  grand  teint  du  moins,  par  une  action  spéciale 
an  sel  d'étain  ou  d'un  acide  sur  la  couleur  débarras- 
sée des  principes  fugaces  que  contient  la  racine  de  ga- 
rance ;  comme  ce  mot  l'indique,  on  a  donné  plus  d'ex- 
tension à  cette  expression  technique. 

Cheviller f  c'est  tordre  à  la  cheville,  c'est-à-diro 
exprimer  par  torsion  autour  de  l>«par(  la  partie  du 
liquide  qui  n'a  pris  que  par  capillarité  l'adhérence  avec 
la  fibre  textile. 

On  sait  aussi  que  le  travail  des  soies  exige  nue  opé- 
ration particulière  à  laquelle  on  donne  .le  nom  de  che- 
village.  Le  chevillage  consiste  dans  une  sorte  de  traction 
à  laquelle  on  soumet  les  échcvoaux  après  la  teinture  pour 
les  rendre  lisses;  on  opère  généralement Pur  des  mat- 
teaux  pesant  de  4  à  500  gr.;  avec  plus  on  risquerait 
d'altérer  la  soie  par  suite  des  efforts  qu'il  faudrait 
exercer  sur  un  diamètre  trop  considérable. 

Pour  cheviller  à  la  main,  Técheveau  passé  dans  la 
cheville  est  enroulé  sur  lui-même  tordu,  détordu  et 
tordu  de  nouveau,  quand  on  a  déplacé  les  points  en 
contact  avec  la  cheville.  C'est  un  travail  excessivement 
pénible,  qu'on  n'avait  fait  que  de  main  d'homme  jus- 
qu'à ces  dernières  années,  et  qui  s'exécute  maintenant 
mécaniquement,  au  moyen  d'un  appareil  ingénieux  que 
j'ai  vu  mnctionner  à  Lyon  dans  plusieurs  teintureries 
importantes.  Je  dois  à  l'obliffeance  de  M.  Guinon  de 
pouvoir  donner  un  aperçu  du  mécanisme  au  moyen 
duquel  on  remplace  le  travail  de  40  hommes.  I^  travail 
dure  de  *£  à  6  minutes  ;  pour  les  foies  cuites,  il  n'est 
que  de  *2  à  3  minutes  ;  pour  les  soies  simplement  assou- 
plies, il  dure  de  5  à  6  minutes. 

On  doit  à  M.  Guinon  de  Lyon  la  disposition  qui 
permet  d'éviter  à  l'ouvrier  une  manœuvre  excessive- 
ment fatigante,  quand  il  faut  enlever  ou  retirer  les 
soies  chevillées,  ou  quand  il  faut  soulever  le  poids  do 
400  kil.  pour  rapprocher  les  chevilles  et  passer  une 
nouvelle  série  de  matteaux. 

Le  dessin  d'autre  part  représente  (fig.  3730)  l'ensemble 
du  mécanisme;  les  organes  qui  concourent  à  son  fonc*- 
lionnemcnt  peuvent  être  essentifllement  variablep.  A 
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eit  UDe  clicville  lioriiontale  en  acier  poli  loiirnnnt  au- 
tour d'un  axe  i  ella  cetplHféa  immMiatcmeDtiiu-dcsiui 
iVimB  «eonile  cliaviUo  B  cou.iée,  pouvant  recevoir  un 
mouvemant  de  rolatian  autour  d'un  &ia  vertical.  Ce 
mouvement  permet  à  l'éeliaveau  pria  entre  les  deux 
chevilles  de  ta  (ordre  sur  lni'mSma:l'elTetde  la  torsion 
ntccourcit  le  lU  ;  la  cbeviilo  B  peut  donc  e'élever  en 
entraînant  un  poids  de  100  kil.  C  ,  qui  remplaça 
l'eflort  musculaire  ds  rbomme.  Huit  systèmes  de  clie- 
vilios  gemblsLiaB  sont  juslapotëg  et  forment  imo  »orta 
de  batterie.  Ij>  Bgnre  ci-dessous  n'rn  reprisciitH  que 
six,  lauta  de  place.  Les  chevilles  enfermées  sont  mises 
ta  mouvement  au  moyeu  d'une  ciémailtèra  horizon- 

dOmmunique  &  la  tige  varticale  le  mauvemnnt  circa- 
Uire  al tematif  devant  faire  monter  el  deso«udre  le  poids 
«D  tordant  la  soie  sur  elIe-mSme. 

Le  moteur  est  tel  qu'on  la  voudra  :  ici  c'est  ddo 
poulie  Q,  eugrenaut  avec  un  pii^on  qui  commande 
>ina  roue  G.  Cette  damiÈra  est  liée  par  nue  glissière  H 
k  la  cnlmaillère  D,  qui  reçoit  de  la  sorte  un  mouve* 
ment  alternatif  de  va-et-vient  horiiontal.  I  est  un  vo- 
lant monlj  sur  l'arbre  moteur  qui  donne  en  outre  aux 
Toues  S.  un  iDouvcoient  circulaire  intermittent  an 
looyeL  du  levier  à  rochat  L.  M  (Eg.  3734  et  3133)  est 


Débouiltir,  c'est  traiter  pour  les  préparer  h  la  tein- 
ture les  fibres  tcxtilw  qu'où  doit  immerger  dan*  les 
bains  colorants;  on  distingue  dans  la  pratique  en  grand, 
des  débouillis  variable*  avec  U  nature  de  la  teïntar* 
qu'on  veut  appliquer  au  coton  filé;  mois  à  titre  pins 
générai  Jtbouilli  s<  dit  de  certains  liquides  de  eom 
position  diStanninéa,  à  l'aide  desquels  ou  poarrs  elaaaer 
ioB  couleurs  en  couleurs  granl  tl  pelil  tiinS. 

Pour  les  couleurs  de  grand  teint,  sans  élection,  la 
débouilli  se  fait  avec  des  lessives  alcalines  de  1  à  i  de- 
grés dans  lesquelles  on  ^janlc  dee  bains  gras  dit* 
amnMi  stclfiOHJ,  les  résidus  de  l' opération  du  dàgrais- 
ange,  ou  directement  nne  certaine  quantité  d'huile  ; 
l'opcratloQ  sa  fait  dans  une  chaudière  autoelats. 

Pour  les  cotoni  destinés  à  être  teinta  en  bien  de 
cuve,  en  jaune  de  gaude,  de  quercitron,  en  vert  de 
bleu  de  cuve  el  quercitron,  en  noir,  etc.,  de  bon  teint, 
on  se  contenta  genéralemeaC  d'un  débooilli  k  l'eau 
pure  et  à  vase  découvert. 

Pour  les  couleurs  ou  nuances  vivei  et  claire*  de  bon 
teint  en  général  el  pour  quelques-unes  da  petit  trint, 
outre  le  débouilli  on  donne  u     '      '  " 


icfin,  I 


le  préfère 


tournant  au  point  T,  clinrgé  A  son  extrémité  d'un 
contrepoids  0;  en  élevant  le  point  N,  le  Rai  et  "V 
tourne  sur  son  axe  et  rellivo  le  poids  dont  l'effort  est 
diminué  par  la  moisa  0.  Celte  dernière  est  manccuvrêa 
facilement  et  sans  effort  su  moyen  d'une  corde  et 
d'un  tambour  F  rie  la  roue  Q  et  da  la  mnni-ello  II  qui 
met  en  mouvement  un  pignon  monté  sur  l'arbre  S.  U 
représente  le  pignon  que  commando  la  crémaillère. 

Les  figures  373Î  ot  373i  font  voir  le  dvtsil  des 
chevilla»  inférieures  avec  leurs  poids  cl  les  galets  qui 


les 


19  organes  ou  lu 


Dégorger,  ou  digammir,  c'est  enlever  àl'étaSeM  qù 
n'y  e<>t  pss  bien  inlimemeut  combiné  et  qui  oontra- 
riemil  dans  l'oiiéralion  de  la  leinture  proprement  dita. 
Ily  a  divcrsbainadedégitrgoage;  la  principal  en  taintnre 
de  coton,  en  écheveaui  et  en  grand  teint  est  te  bota 
alcalin  et  huileux  da  Ëenle  da  mouton.  Pour  dégorger 
ou  dégommer  les  mordants  en  indiennes  on  emploia 
plutSt  la  bouse  de  vacba;  delà  la  nomda  toustr,  syno- 
nyme de  passer  en  boiuê. 

Voyez  l'article  boubaoe  de  ce  Dictionnaire.  Toiir 
U  leinture  en  général,  ily  a  d'autres  agents,  d'anlrea 
bains,  qui  remplissent  lu  mSme  but  sur  les  divcrMd  pië- 
pnrntioni.  et  suivant  lu  teint  qu'on  veut  préparer.  Aia«i 
les  teinturiers  distinguent,  savoir:  pour  la  grand  elle 
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bon  tnnt,  lea  baina  blancii  1m  mIi.  Ik  décoction  de 
inmac,  etc.,  l'can  de  cboui,  la  pLoephale  de  loiuie  et 
de  cliKUZ  (hI  d  boiuir),  le  cnie.  etc.  D'ftutrcB  lonl  pliii 
spécïelement  a<Teclé*anx  patiti  teinta,  lels  que  :  1°  la 
l«iD  Aible  du  teiat;  2"  l'eia  titdiï;  3*  leeoD!  i'I'eiu 
de  smvon  légfeio,  etc. 

Dûbardtr,  c'est  enlever  la  «ois  d'an  hein  de 
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n  de 


iùbordarê  à  la  petite  quantitiS  l'eau  don 
effectuer  le  leve^o. 

DoBiwr  M  breitl,  c'etC  nîoiitcr  au  bain  do*  matita^a 
Douvellea. 

DonHfr  un  Iiouillon,  c'cit  amener  par  une  pane 
l'étofFa  k  l'étal  de  tiaau  mordaneé.  Dans  las  opArationi 
de  garançige.  On  appelle  bouillon  le  bain  de  mor- 
dant, atumineox  ou  ferrngineui;  on  nomme roujfi* le 
bain  de  gannoe. 

Doniur  uni  puH,  e'eat  immerger  une  étoffe,  un 
tcbeTCul,  DD  fil  mime,  dans  un  bain  de  teinture  ou  dan* 


faiiant  gliaier  tur  le*  IJasoîn  pour  mettra  altematlTe- 
ment  toute  la  lougneur  des  lili  un  contact  avec  le* 
bnini  on  les  bouillone. 

Jfordanctr,  c'est  préparer  en  tes  immorgeant  dan* 
an  bain  convenablement  compoaé  le*  ti*sn*  qni  ne  ta 
cbargeraienl  paa  de  couleur  lorsqae  cetla  cnnleur  exige 
pour  >o  lîier  le  concours  d'un  intermédiaire.  Nom  ne 
reviendrona  poe  sur  la  signification  do  celte  ex pmaion 
qui,  comme  nous  l'avona  di^jiidit,  ne  peiutpaa  à  l'esprit 

pendant  t'iromcreion  ou  l'acte  de  la  teinture. 

Pallitr,  c'ejt  remuer  avec  le  râble  le  dép6t  qui 
>e  forme  qiun4  on  BJoole  au  bain  un  nouveau  dosage 
pour  Tonner  un  tout  homogène;  on  pallie  souvent  un 
bain  dan*  lequel  on  n'a  rien  ajouté  pour  éviter  que  le 
marc  ne  s'attache  k  la  cnve  et  n'occaaioune  des  aon- 

RoHgtr,  c'est  cnle>er  an  moyen  d'une  composition 
aloaline,  acide,  dégageant  du  cblore  on  oMant  d» 

373Î. 


Doe  jnréparation  métallique,  lorsque  la  teinture  exige 
pour  être  com|d*te  ileni  on  plneiaur*  immenions  ;  on 
ob^eat  ainsi  le* bleue,  laa  noirs  etc.,  pac  deux,  trois 
on  quatre  pnii». 

Donner  *n  pitd  ,  c'est  donner  une  première  taln- 
tare  à  dee  étoffea  ou  des  Hlaqui  doivent  être  rechargés 
d'une  antre  nuance  pour  obtenir  une  couleur  composée 
binaire.  Le*  Doïra  grand  teint  rof oivant  ainsi  généra- 
lement  un  pntoiin-  jiitd  dt  bleu  de  cnve. 

^rmler  la  miti,  c'eat  battre  la  mise,  la  mettre  on 
contact  avec  l'air  ntmoephc^rique.  on  l'agïtanl  le  plu» 
poMible  pour  renouveler  lea  enrTnces  et  développer  leb 
Tendions  dans  lesquelles  l'oxjgtno  doit  intervenir. 

Litier,  c'est  Tniro  tourner  les  fils  à  teindra  en  les 


t'oxygine  une  couleur  déposée  sur  un  tissu.  C'e*t  ajtir 
aveoheauconpplusd'énergiBqu'oDnele  fait  pourefrer, 
on  pour  débouillir.  Bien  que  cette  expresiiou  de  ron- 
geant, synonyme  d'altérant,  d'au  levage,  soit  plus  usitée 
dana  l'impreision  sur  étoffes,  on  s'en  sert  auuvent  pour 
la  teîuture  proprement  dite;  elle  devient  synonyme 
alors  de  déboniilir.  On  enlève  par  les  altérant*  le*  cou- 
leurs des  tiisu*  qu'on  reporte  a  Is  teinture  pour  en  mo- 
iliRer  la  tiuancK.  Les  bains  de  cliaui  pour  quelque* 
coulaurs  métalliques,  lo*  chlorure*  de  potasse,  da 
soude  et  d'nninioriiai)ue,  les  acidea  oxilique,  inrtrique, 
citrique,  acétique,  olc,  sont  employés  comme  rong«nf  i, 
I.etit  degré  de  eoncentmlioii  est  proportionnel  k  leur 
force,  et  (al  rongeant  étendu  na  sert  que  pour  blanchir 
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nn  tisftn  gnraneé,  lorsque,  plus  ooncontré,  il  prodaitdn 
enlevagetf. 

L'ncide  hypochloreux  libre  peut  être  employé  dans 
ces  conditions,  si  Ton  tient  compte  de  la  décomposition 
do  l'hypochlorite  de  chaux  eu  présence  des  sels  de 
lîno. 

En  décomposant  un  équivalent  d'hypochlorite  cal- 
cique  par  un  quart,  un  demi,  ou  un  équivalent  entier 
de  sulfate  linéique,  on  obtient  un  liquide  d'une  force 
blanchissante  de  plus  en  plus  énergique,  et  qui  finit 
par  présenter  tous  les  caractères  d'une  solution  d'adde 
hypochloreux  pur. 

Les  tissus  passés  dans  ce  bain  dilué  s*y  blanchis- 
sent parfaitement  sans  que  la  nuance  des  ronges  et  des 
roses  se  ternisse  ;  ils  paraissent,  au  contraire«  s*y  avi- 
ver. Cette  méthode  est  de  beaucoup  préférable  à  celle 
proposée  par  M.  Steinbnch,  il  y  a  quelques  années 
seulement.  Lorsqu'on  applique  une  solution  d'hypo- 
ehlorite  do  chaux  sur  les  pièces  h  blanchir,  et  qu'on 
les  sèche  ensuite  sur  des  tambours  chauffés  à  la  vapeur 
pour  convertir  le  sel  en  chlorate  et  chlorure,  on  arrête 
une  action  ultérieure  ;  mais  cette  nouvelle  application 
à  Tart  de  blanchir  les  tissus  garances  offre  Tincon- 
veulent  de  brunir  sensiblement  les  ronges  et  les  roses. 

Roëer,  c'est  porter  au  rose,  et  en  généralisant  éclair- 
oir,  vivifier,  développer,  exalter  une  couleur  bon  teint 
ou  petit  teint.  On  emploie  quelquefois  aussi  par  ana- 
logie ce  terme  pour  désigner  l'action  du  savon  seul, 
employé  directement  après  l'avivage. 

Roser  une  étoffe  ou  toute  autre  matière  à  teindre, 
c'est  changer  le  ton  jaune  d'une  couleur  rouge  en  une 
nuance  qui  tire  davantage  sur  lo  cramoisi  ou  sur  la 
couleur  des  roses. 

Sickiouter  se  dit  de  l'opération  par  laquelle  on  passe 
une  étoffe  dans  un  bain  de  iickioui^  résidas  des  bains 
d'apprêts  huileux  des  grands  teints;  ce  nom  vient  des 
schettys  indiens.  Cette  opération  se  fait  quelquefois 
après  le  garançage  dans  le  but  de  préparer  à  l'avivage  ; 
oe  bain  a  nécessairement  une  réaction  alcaline. 

TVifidre,  proprement  dit,  s'entend  de  l'opération  spé- 
ciale et  bien  distincte,  au  moins  en  grand  teint,  par 
laquelle  on  applique  la  substance  colorante  sur  l'étoffe 
préparée  par  les  opérations  précédentes» 

Ces  diverses  opérations,  on  le  sait,  ne  sont  cependant 
pas  toujours  distmctes  ;  dans  certains  cas  il  n'y  a  pas 
d'apprêts  organiques;  dans  d'autres,  il  n'y  a  pas  de  mor- 
dançage  ;  la  teinture  se  confond  avec  le  mordançage 
quand  le  mordant  fonctionne  lui-même  comme  matière 
colorante  ;  dans  certains  cas,  de  petit  teint  par  exem- 
ple ,  on  met  immédiatement  le  mordant  avec  lo  bain 
colorant,  quoiqu'on  général  on  puisse  prouver  qu'il  y 
aurait  un  avantage  réel,  pour  épuiser  par&itement  les 
bains  de  teinture,  à  faire  de  même  que  pour  les  grands 
teints,  ces  opérations  séparément,  ou  d'après  un  certain 
mode  do  pratique  qui  ne  les  confonde  pas  absolument. 
La  teinture,  au  reste,  peut  être  simple,  lorsque  la  cou- 
leur est  simple,  double  ou  triple,  lorsque  la  couleur  est 
composée,  et  suivant  les  cas,  chaque  teinturo  devra  on 
pourra  nécessiter  les  opérations  antérieures  et  posté- 
rieures à  la  teinture  propr«mentdite.  Nous  i^outerons, 
pour  compléter  l'ensemble  des  observations  qu'il  cou* 
vient  de  présenter  ici,  qu'il  est  souvent  indispensable 
d'apporter  à  la  succession  des  passes  quelques  modifi- 
cations en  raison  seulement  de  la  nuance  ou  de  la  teinte 
qu'on  veut  produire  ;  il  est  facile  do  prévoir  que  pour 
une  nuance  très-claire  toutes  ces  opérations  doivent 
être  un  peu  diffiTentes  de  celles  convenables  pour  une 
nuance  trè8-*foncée.  C'est  ainsi  qu'un  mordant  faible 
bien  lavé  n'a  besoin  que  d'un  dégorgeage  faible,  et 
qu'on  peut  même  s'en  passer.  C'est  ainsi  que  de  faibles 
apprêts  ne  suffisent  pas  pour  une  teinture  corsée  et  que 
de  forts  apprêts  sont  inutiles  pour  des  couleurs  légères  ; 
de  même,  les  proportions  des  principes  actifs  du  bain 
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doivent  être  néceasidrement  augmentées  et  diminuées 
par  les  mêmes  motifs;  les  liquides  employés  pour 
aviver,  roier  ou  virtr  les  teintes  faibles,  un  lilas  clair 
par  exemple,  n'ont  pas  besoin  d'autant  de  force,  du 
même  degré,  et  du  même  bouillon,  que  pour  les  nuances 
fortes,  un  violet  pur  et  un  plus  foncé  ;  ce  sont  des  obser- 
vations de  pratique  auxquelles  on  pourrait  en  joindre 
quelques  autres,  qu'il  serait  impossible  même  de  résu- 
mer ici,  mais  qui  conduisent  an  succès  complet  des 
opérations. 

Virer,  c'est  modifier  par  un  dissolvant  faible  ou  non 
la  nuance  que  la  teinture  présente  qtumd  elle  ne  corres- 
pond pas  à  l'échantillon  donné.  T^  virage  opère  iitie 
sorte  de  convenion.  Le  bain  qui  le  produit  a  pour  but, 
presque  exclusivement  dans  les  petits  teints,  de  modi- 
fier la  couleur  directement  par  un  sel  avec  excès  de 
base  ou  d'Acide  pour  l'amener  soit  à  la  nuance,  soit  un 
ton  donné;  ainsi,  par  exemple,  en  passant  une  cou- 
leur jaune  de  gande  dans  nn  bain  acide,  on  la  di*- 
tmit  en  apparence,  elle  devient  blanche;  mais  en  ob- 
servant que  la  couleur  n'est  nullement  enlevée  du 
tissu,  qu'elle  n'est  que  virée,  et  qu'en  passant  dans 
nn  bain  alcalin,  le  jaune  reparaîtrait  très-intense,  on 
voit  là  l'exemple  d'une  nuance  mixte  où  trop  de  jaune 
dominant  sur  l'échantillon  peut  être  viré  proportion- 
nellement par  on  acide  pour  la  ramener  au  ton  de- 
mandé. 

L'alunage  qu'on  donne  h  quelques  couleurs  de  grand 
teint,  après  un  avivage  et  même  après  nn  rosage, 
sur  les  couleurs  puce,  palliacat,  mordoré,  girofle, 
mauve,  etc.,  fait  encore  l'effet  d'un  bain  de  virage, 
utile  ici  pour  échantillonner  ;  il  s'applique  ansai  comme 
rosftge  et  comme  mordant  ;  l'alunflge,  dans  les  dispo- 
sitions convenables,  a  aussi  la  propriété  d'augmenter 
le  poids  du  coton  »  et  on  le  donne  encore  quelquefois 
en  vue  de  cette  seule  spéculation  par  question  d'éco- 
nomie. 

g  XlII.  Db  la  teintubb 

considérée  août  le  rapport  des  procédée  pratiques  qvkelle 

met  en  usage. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  vont 
nous  permettre  d'exposer  rapidement  les  opérations  do 
la  teinture  en  les  appliquant  aux  diverses  nuances  qu'on 
produit  journellement  dans  les  ateliers.  Les  manipula- 
tions de  la  teinturo,  quoique  peu  variées  et  paraissant 
très-simples,  exigent  néanmoins  des  soins  particuliers, 
une  surveillance  incessante  et  un  coup  d'œil  très- 
exercé,  qui  permette  de  juger  les  qualités  du  bain,  la 
température,  la  force,  le  degré  d'appauvrissement  des 
dissolutions,  d'éliminer  tentes  les  circonstances  qui 
causeraient  des  inégnliti^  dans  les  imances,  de  déter 
miner  avec  précision  si  les  nuances  qui  sortent  du  bain 
son(  conformes  à  celles  qui  servent  d'échantillon,  enfin 
de  graduer  entre  une  série  de  nuances  les  différences 
que  le  commerce  et  la  mode  imposent  nu  fabricant. 

Pour  échantillonner,  il  fiiut  une  très-grande  habi- 
tude, et  si  cette  opération,  déjà  difficile  pour  les  Uû- 
nnges,  offre  de  bien  grands  obstacles  pour  les  couleurs 
clairos,  il  faut  un  œil  bien  exercé  pour  juger  aor  aoie 
et  sur  coton  les  couleurs  foncées  rabattues,  surtout 
celles  qui  no  prennent  lettre  tons,  qu'après  un  avivage 
nécessité  nnr  les  matières  tinctoriales  employées. 

Appliquons  actuellement  les  connaissances  que  nou^ 
avons  acquises  aux  procédés  de  teinture  applicables  à 
la  laine,  à  In  soie  et  au  coton. 

Il  nons  semble  inntile  de  donner  dans  cet  article  de 
nouveaux  dosages;  les  recettes  qu'on  trouvera  dana  le 
deuxième  volume  de  ce  Dictionnaire,  fournies  par  nn 
hsbile  praticien,  nous  ont  psru  suffisantes.  Nous  n'au- 
rons donc  à  nous  préoccuper  des  dosages  usités  pour 
la  teinturo  de  la  soie,  de  la  laine  et  du  coton,  qu'au- 
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tant  qu'elles  seront  nécessaires  h  l'exposé  des  mé- 
thodes. 

Noas  devons  ajouter,  d'ailleurs,  comme  réserve  s*ap- 
pliqoant  aux  diverses  recettes,  que  leur  efficacité  dépend 
en  général  de  la  mise  en  pratique  des  tours  de  main  et 
de  la  qualité  des  matières  colorantes  employées. 

Les  tours  de  main  connus  des  ouvriers  ne  se  décri- 
vent pas,  et  telle  indication  suffisamment  pre^ci^e  pour 
celui  qui  sait,  pour  Thomme  du  métier,  est  obscure  et 
souvent  incomplète  pour  celui  qui  n*est  pas  initié.  Dans 
tous  les  cas,  les  prescriptions  que  nous  donnerons  no 
doivent  ôtre  considérées  que  comme  des  exemples  dont 
il  convient  de  ne  pas  trop  s'écarter  pour  obtenir  une 
couleur  donnée. 

4.  TJUMTUHB  SX  BOUOB. 

La  couleur  rouge,  comme  nous  Tavons  vu,  s'obtient 
avec  différentes  matières  prises  dans  le  règne  végétal 
ou  dans  le  règne  animal  ;  quelques-unes  sont  emprun- 
tées aux  matières  préparées  artificiellement.  Les  rouges 
tirés  de  ces  diverses  substances  varient  dans  leur  teinte 
suivant  leur  origine  et  celle  de  la  matière  qui  les  four- 
nît. On  n'a  pu  jusqu'à  ce  jour  les  remplacer  l'un  par 
Tantro,  en  préparant  au  moyen  de  toutes  les  matières 
tinctoriales  rouges  une  couleur  uniforme. 

Garance. 

lorsqu'on  se  sert  de  garance,  toutes  les  opérations 
doivent  être  soignées,  et  de  plus  la  qualité  de  la  ga- 
rance, sa  provenance,  parfaitement  connue  ;  tantôt,  en 
effet,  elle  clonce  des  nuances  d'un  rouge  très-vif,  tantôt, 
an  contraire,  elle  ne  produit  que  des  nuances  à  reflets 
violacés  ou  jaunâtres,  qui  ne  sont  acceptables  ni  les 
uns  ni  les  autres.  Des  observations  précises  ont  per- 
mis d'expliquer  ces  effets  et  la  richesse  comparative  des 
diverses  garances;  nous  allons  les  résumer  d'après 
M.  Persoz. 

La  garance  doit  6tre  envisagée  sous  le  point  de  vue 
de  sou  origine,  sons  celui  de  son  âge  et  sous  celui  des 
altérations  qu'elle  a  pu  subir.  Il  est  admis  aujourd'hui 
qu'en  employant  pour  une  teinture  en  garance  l'eau 
distillée  d'une  part ,  et  de  l'autre  une  garance  pro- 
venant de  terrains  siliceux,  on  n'obtiendra  pas  de  cou- 
leurs solides  ;  tandis  que  la  même  garance,  traitée  par 
des  quantités  convenables  de  carbonate  de  chaux,  ou 
mêlée  d'une  garance  provenant  de  terrains  calcaires, 
donnera  les  teintes  les  plus  vives  et  les  plus  capables 
de  résister  aux  agents  atmosphériques  lorsqu'on  y 
aura  recours  pour  aviver  et  blanchir  les  couleurs  ga- 
nincées.  La  craie  semble  un  élément  indispensable  à  la 
teinture  en  garance. 

Entre  les  garances  Paluds  qui  sont  calcaires  et  celles 
d'Alsace  qui  ne  le  sont  pas,  il  se  trouve  un  grand 
nombre  d'intermédiaires  dont  on  n'aurait  pas  à  s'occu- 
per, s'il  était  possible,  sans  dépense  inutile,  de  dépas- 
ser certaines  limites  dans  la  proportion  de  craie  qu'il 
faut  ajouter  aux  bains;  mais  il  est  constant  que  la  craie 
fait  fonction  de  base  et  qu'elle  appauvrit  le  bain  en  pré- 
cipitant à  l'état  de  laque  une  quantité  considérable  de 
rélément  utile.  Il  faut  donc  tenir  compte  et  de  la  craie 
que  contient  la  garance  et  de  oelle  qu'apportent  les 
eaux  dont  on  fait  usage. 

£u  ce  qui  concerne  l'âge,  il  résulte  d'observations 
anciennes  que  les  gsrances  d'un  certain  âge  sout  plus 
favorables  à  la  teinture  que  les  garances  récemment 
récoltées.  Il  faut  faire  intervenir  le  développement  des 
racines. 

,  Lorsque  les  eaux  dont  on.  fait  usage  sont  pures  natu- 
rellement on  provienneut  de  la  condensation  des  machi- 
nes à  vapeur,  comme  on  s'en  sertgénéralement  pour  ali- 
menter les  bains  de  teinture,  cet  élément  n'a  que  peu 
d'importance  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  ce 
liquide  se  trouve  mêlé  de  substances  salines  provenant 


du  sol  qu'il  traverse  pour  arriver  au  jour.  Quand 
les  eaux  sont  chargées  de  calcaire  à  l'état  do  bicar- 
bonate, on  les  en  dépouille  ou  par  l'ébullition  ou  par 
l'addition  d'une  quantité  de  chaux  égale  à  celle  que 
contient  le  bicarbouate,  ou  par  une  addition  de  p6t»sse 
et  de  soude,  ou  par  du  son  de  froment,  ou  par  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  ou  d'acide  oxalique.  S'il  y 
a  tout  à  la  fois  du  bicarbonate  de  chaux  et  du  chlo- 
rure de  calcium,  l'additiou  de  la  potasse  précipite 
toute  la  chaux  ;  il  se  forme  d'abord  du  carbonate  de 
chaux  et  du  carbonate  de  potasse  qui,  réagissait  sur  le 
chlorure  de  calcimp,  forme  du  chlorure  de  potassium 
et  du  carbonate  de  chaux  ;  il  s'ajoute  au  carbonate  de 
chaux  provenant  du  bicarbonate  primitif.  Il  faut  éviter 
cependant  l'exoi^s  de  carbonate  de  potasse.  Si  tout  le  sel 
n'est  pas  précipité  par  l'addition  de  la  potasse,  an 
peut,  et  c'est  préférable,  ^jouter  une  certaine  quan- 
tité de  savon.  Ce  moyen  est  plus  dispendieux. 

Le  mieux  est  dans  beaucoup  de  cas  de  mettre  la  ga- 
rance en  présence  de  matières  qui  possèdent,  comme 
les  principes  colorants  de  la  garance,  ia  propriété  de 
précipiter  la  chaux,  mais  qui  n'ont  pas  une  aussi 
grande  valeur;  c'est  ainsi  qu'on  explique  l'additiOD 
du  sumac  et  du  quercitron. 

Lorsque  la  chaux  est  à  l'état  de  sulfate,  on  s'en  dé- 
barrasse au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  qui  par  double  écliange  forme  du  sulfate  alca- 
lin et  du  carbonate  de  chaux. 

La  magnésie  se  comporte  à  l'égard  des  réactifs  que 
nous  venons  d'indiquer,  comme  à  l'égard  de  la  teinture, 
exactement  do  la  mdme  manière;  il  est  donc  facile 
d'en  dépouiller  l'eau  ;  d'ailleurs ,  on  sait  que  les  eaux 
magnésiennes  se  présentent  beaucoup  plus  rarement 
que  les  eaux  calcaires. 

Au  point  de  vue  de  la  teinture  en  rouge  au  moyen 
de  la  garance,  le  ftsr  estuu  des  éléments  les  plus  nuisi- 
bles, car  non-seulement  il  appauvrit  les  bains,  mais  il 
altère  et  fait  grisonner  les  teintures;  on  s'en  débar- 
rasse par  le  phosphate  de  fer  ou  par  la  crème  de  tartre  ; 
il  est  indispensable  de  surveiller  avec  attention  les 
eaux  mêmtf  les  meilleures,  qui  par  suite  de  crues  ac- 
cidentelles peuvent  charrier  ou  dissoudre  quelque  pou 
d'oxyde  de  fer. 

On  a  cherché  par  des  expériences  directes  à  se  ren- 
dre compte  de  l'action  qu'exerce  la  craie  dans  les  opé- 
rations du  garançage,  lorsqu'elle  a  pour  effet  d'ajouter 
à  la  garance  d'Alsace  un  pouvoir  qu'elle  n'a  pas  par 
elle-même  ;  on  s'est  demandé  si  ce  corps  sature  un 
acide  dont  l'existence  est  signalée  dans  le  garançage, 
ou  s'il  devient  partie  intégrante  de  la  combinaison  co- 
lorée qui  se  combine  avec  le  tissu  lui-même.  M.  Per- 
soz n'admet  pas  que  la  première  raison  soit  sérieuse, 
car  s'il  n'y  avait  qu'un  acide  à  raturer,  tout  autre  corps 
que  la  chaux  conduirait  au  même  résultat:  or  l'expé- 
rience prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Au  sur}ilus,  il  a 
prouvé  que  dans  l'acte  du  garançage  il  y  a,  lorsqu'on 
ajoute  de  la  craie ,  fixation  d'une  certaine  quantité  de 
chaux  qu'on  retrouve  dans  les  cendres,  avant  comme 
après  ravivage. 

Non -seulement  la  chaux  est  remarquable  par  la 
nature  de  son  action  sur  les  bains  de  teinture ,  mais 
même  les  acides  et  les  alcalis  ont  une  influence  très-no- 
table ;  elle  est  en  sens  contraire  de  celle  que  la  chaux 
parait  exercer.  D!après  des  essais  publiés  dans  le  0ul- 
htin  dé  la  Société  de  Mulhouse^  les  alcalis  diminuent 
le  rendement  des  garances  et  les  acides  nitrique,  acé- 
tique, etc.,  en  font  autant.  Quant  aux  oxydes,  il  est  re- 
marquable, comme  M.  Schlumberger  Ta  déjà  fait  voir, 
que  l'oxyde,  l'hydrate  et  le  carbonate  de  cuivre,  annu- 
lent complètement  le  pouvoir  colorant  d'une  garance. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  acides  cependant 
redonnent  une  certaine  force  à  des  bains  de  garanoo 
épuisés,  lorsque  ces  acides^  comme  les  acides  sulfu  ■ 
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riquo,  oxaliquo  forment  des  sels  ctlcairee  insolables. 
Il  est  vrmiseiiiblable  d'atlmettre  que  le  bain  se  charge 
d'un  pr^cipit^  do  chaux  avec  la  matière  colorante,  et 

Sue  cette  dernière  ne  se  trouve  mise  à  nu  que  par  le 
éplacement  qui  réi«nlte  de  l'addition  de  Taeide. 

Le  garançage  proprement  dit  se  compose  d'opérations 
distinctes,  le  bouillon  et  la  rongîe.  On  pratique  le 
bousage  sur  calicot  et  l'avlvage  sur  toute  teintare  de 
garance.  L'opération  est  quelquefois  simple  ;  la  pre- 
mière teinture  prend  le  nom  de  retintgey  et  la  seconde 
oelui  de  garançage  proprement  dit.  Cependant  cette  dis* 
tinction  ne  se  fait  pas  toujours,  parce  que  le  fabricant  a 
toat  intérêt  à  rechercher  uneéconomie  de  main-d'œuvre. 

n  ne  faut  pas  élever  àl'ébnlUtion  la  température  de 
la  lOQgie ,  c'est-à-dire  le  bain  de  garance ,  car  on  a 
remarqué  qu'avec  la  chaleur,  le  priucipe  jaune  se  fixait 
sur  la  laine.  £n  supposant  qu'on  ait  à  teindre  de  la 
laine  «n  flocons,  on  compose  le  bouillon  de  la  manièni 
suivante,  en  prenant  400  kilogr.  de  laine  pour  base  du 
calcul,  25  kilogr.  d'alun.  6  kilogr.  de  tartre.  Quand 
la  matière  est  dissoute,  on  plonge  la  laine  pendant 
trois  heores  dans  la  chaudière,  qu'on  amène  propressi- 
jement  à  l'ébullition ,  puis  on  la  place  ,  après  l'avoir 
lavée,  dans  des  barques  ou  paniers,  pour  qu'elle  reste 
sept  à  hait  jours  dans  on  endroit  humide  et  fermé.  Il 
&nt  éviter  nn  excès  de  tartre  qui  ferait  jaunir. 

Pour  fiûre  la  rougie,  on  mettra  50  kilogr.  de  ga- 
rance d'Avignon  extra-fine.  On  fMllie,  pois  on  plonge 
la  laine  qu'on  mène  et  qu'on  mouille  également.  On 
lave  avec  soin  pour  éliminer  les  parties  ligneuses  qui 
ee  fixeraient  entre  les  filaments.  On  ajoute  au  garan- 
çage quelques  kilogrammes  de  composition  d'écariate 
pour  hiire  virer  au  rouge  et  donner  à  la  teinture,  en 
même  temps  que  de  l'éclat,  de  la  solidité. 

Lorsqu'on  travaille  sur  des  pièces,  le  bouillon,  pour 
nne  pièce  de  20  mètres  qui  pèse  de  48  à  20  kilogr., 
contient  3.5  kilogr.  d'alun  et  4  kilogr.  de  tartre. 

On  fait  booillir  pendant  trois  heures,  on  évente  et  on 
porte  à  la  cave.  La  rougie  se  fait  avec  6  kilogr.  de  ga- 
rance et  4  kilogr.  de  composition  d'écariate;  on  mène 
vivement  les  pièces  pour  qu'elles  ne  soient  pas  tachées. 
Od  met  beaucoup  moins  de  garance  que  dans  le  cas  de 
la  tein:ure  en  toison,  parce  que  la  couleur,  ne  péné- 
trant que  peu  dans  l'intérieur  des  fils,  n'entraîne  pas  une 
aussi  grande  consommation.  Nous  avons  cité  cet  exem- 
ple, qui  est  général,  pour  faira  comprendra  ce  qui  est 
déjà  dit  dans  l'article  de  ce  Dictionnaira. 

Teinture  de  la  eoie.  —  D'après  M.  Guhlich,  ou  obtient 
avec  la  garance  une  très-belle  teinture  en  rouge  en 
prenant  pour  4  kilog.  de  soie  1 22  gr.  d'alun  et  30  gr.  de 
dissolution  d'étain.  On  laisse  reposer  la  liqueur  et  on 
décante.  On  immerge  la  soie  qu'on  ne  laisse  séjourner 
que  42  heures.  On  a  fait  d'autre  part  uue  dissolution 
de  garance  avec  2  à  3  gr.  bouillie  dans  une  infusion 
de  noix  de  galle.  On  maintient  pendant  une  heure  le 
bain  à  00*,  puis  on  porte  à  l'ébullition  en  donnant  5  à 
6  bouillons  pendant  2  minutes  environ;  on  enlève  la 
soie  qu'il  suffit  de  laver  à  grande  eau  pour  la  faire 
sécher  an  soleil.  Cette  couleur  est  vive,  éclatante, 
solide  comme  le  rouge  d'Andrinoplo.  L'alun  peut  être 
remplacé  par  une  dissolution  de  fer  qui  donne  une 
teinte  violette  ti^s-riche.  On  peut  lui  donner  plus 
d'éclat  en  l'avivant  au  moyen  d'une  teinture  au  brésil 
qu'on  ajoute  à  la  soie  préparée  par  le  sel  d'étain,  comme 
nous  allons  le  dire. 

BoU  de  Brétil. 

Le  rouge  produit  par  le  bois  de  Brésil  s'applique  aux 
étoffes  communes  ou  tout  au  moins  à  celles  pour  les- 
quelles on  ne  peut  exiger  une  grande  stabilité.  Les 
acides  lo  font  jaunir  et  les  alcalis  le  font  bleuir.  On 
yer  le  bois  en  nature;  l'usage  est  d'en 


fiiire  une  décoction  qui  permette  d'obtenir  des  nuances 
vives  et  nourries.  Il  est  d'usage  aussi  de  conserver  re« 
décoctions  dans  des  cuves ',  car  il  est  constant  que  le 
temps  améliore  le  principe  colorant  contenu  dans  le 
bois  de  Brésil  en  augmentant  son  pouvoir  tinctorial. 

D'après  M.  Chevreul  on  obtient  un  très- beau  rouge 
sur  laine  (rouge  amoranle),  avec  le  bois  de  Brésil  en 
opérant  de  la  manière  suivante:  pour  40  kil.  de  Laine, 
on  monte  la  chaudière  avec  2, 400  gr.  d'alun  et  4 ,200  gr. 
de  crème  de  tartre;  on  y  manœuvre  pendant  2  heures, 
on  lève  et  on  évente.  On  monte  un  bain  neuf  avec  du 
brésil,  puis  on  y  lisse  la  laine  pendant  un  quart  d'heure 
à  la  température  de  60**.  Ix>r8que  la  nuance  eat  an 
point  voulu,  conforme  à  l'échantillon,  on  lève,  et  on 
met  de  côté  les  2/3  du  bain  qu'on  soutire  par  nn  robi- 
net, ou  bien  qu'on  puise  avec  une  poche  ;  on  refroidit 
avec  de  l'eau  pure  qu'on  ajoute  au  bain  pour  remplacer 
le  liquide  qu'on  a  n* j<  té  :  on  fait  violeter  la  nuance 
avec  de  l'urine  chargée  d'ammoniaque.  On  lisse  de  non- 
veau,  on  lève  et  on  lave. 

Teinture  de  la  soie.  —  BerthoUet  a  fait  connaître  un 
dosage  pour  teindre  la  soie  dans  la  nuance  roupie 
cramoisi  dont  on  s'éloigne  peu  même  encore  aujour- 
d'hui ;  d'après  les  dosages  qu'il  a  donnés,  on  prend  de 
la  soie  cuite  à  raison  de  20  parties  de  savon  ponr  4  00  de 
soie.  L'alunage  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  fort  que 
pour  le  cramoisi  solidJe  qu'on  obtient  de  la  cochenille. 
On  lave  à  la  rivièn  et  on  lisse  dans  un  bain  de  brésil 
d'une  puissance  déterminée  par  la  nnance  qu'on  veut 
obtenir.  Lorsqu'on  a  fait  usage  d'ean  pure,  de  conden- 
sation de  machine  à  vapeur,  débarrassée  de  seb  cal- 
caires, la  couleur  est  trop  rouge ,  on  la  fait  bleuir  en 
passant  la  soie  dans  un  bain  légèrement  alcalin  on 
mêuie  en  lissant  dans  le  bain  additionné  d'un  peu 
de  potasse.  On  peut  encore  laver  dans  une  eau  natu- 
rellement dure,  jusqu'à  ce  que  la  nuance  voulue  ait  éié 
produite. 

Ponr  préparer  des  cramoisis  foncés  on  bruns,  on 
^oute  à  la  décoction  de  brésil  nne  infnsion  de  cam- 
pêche,  après  que  la  soie  a  reçu  un  premier  passage  en 
brésil,  puis  on  y  mêle  même  un  pende  carbonate  aloslin, 
selou  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 

Murtiide. 

L'emploi  de  la  mnrexide  ponr  colorer  les  tissus  ne 
date,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  de  quelques  années, 
et  l'application  de  cette  nouvelle  matière  colorante, 
qui  peut  être  regardée  comme  une  conquête  toute  mo- 
derne, n'a  pas  été  sans  être  accompagnée  de  nombreuses 
difficultés,  tant  dans  ses  rapports  avec  la  teinture  pro- 
prement dite  que  dans  ceux  qu'elle  présente  actuelle- 
ment avec  l'art  d'imprimer  les  étoffes.  Nous  n'aurons 
pas  occasion  de  revenir  »ur  l'article  mPSESSioir  ponr 
étoffes,  très-complet  dans  le  premier  volume  du  Diction- 
naire ;  nous  étudierons  donc,  en  parlant  des  couleurs 
nouvelles  que  la  science  a  fournies  à  l'industrie,  les 
conditions  qui  permettent  d'appliquer  à  nmpression 
ces  matières  encore  peu  répandues. 

La  mnrexide,  ou  carmtN  de  pourpre,  ne  se  ûxt  sur  les 
matière  textiles,  soie,  laine,  coton,  fil  que  par  l'inter- 
médiaire des  oxydes  métalliques,  capables  de  former 
avec  ce  composé  des  laquée  colorées,  de  véritables  pwr- 
puratee  Insolubles. 

Les  meilleure  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  dans 
la  pratique  ont  été  fournis  par  l'emploi  des  sels  de  mer- 
cure pour  les  nuances  rouges  et  pourpres,  et  par  le9 
sels  de  EÎnc  pour  les  nuances  oranges  et  jaunes.  Il 
parait  indifférent  de  procéder  comme  pour  les  uoirs  en 
préparant  d'abord  avec  tes  sels  et  teignant  ensuite,  on 
bien  en  teignant  d'abord  et  fixant  après  ;  il  est  même 
possible  encore  d'effectuer  le  mélange  des  deux  matières, 
de  filtrer  et  de  faire  passer  le  ti&su  qui  s'empare  de  la 
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nquo  au  moment  de  sa  formation  an  contaot  de  la  fibre. 
Par  exemple,  on  teint  la  suie  en  pourpre,  lorsque  après 
avoir  mélangé  de  la  murexide  et  du  sublimé  corrosif,  on 
lisse  la  soie  dans  la  dissolution  ;  la  fibro  textile  absorbe 
la  matière  colorante  en  prenant  une  nuance  plus  ou 
moins  foncée,  suivant  qu'elle  a  séjourné  plus  on  moins 
longtemps  dans  le  bain  limpide  plus  ou  moins  concen- 
tré. 

Pour  teindre  la  luine  en  pourpre,  on  la  mordance 
d'abord  avec  un  sel  de  mercure,  soit  du  sublimé  cor- 
rosif additionné  d'acide  oxalique,  soit  du  sulfate  de 
mercure,  soit  du  tartrate  double  de  mercure  et  de 
potasse,  prépan't  par  l'éballition  du  bioxyde  de  mer- 
cure avec  de  la  crème  de  tartre. 

A  ces  sels  il  faut  ajouter,  à  cause  de  Tnction  réduc- 
trice de  la  laine,  un  corps  oxydant,  tel  que  Tean  de 
chlore,  du  chlorure  de  chaux,  du  perchlorure  on  de 
roxychlorure  d'étain.  Après  la  préparation  et  le  lavage 
de  la  liiine,  on  la  teint  dans  un  t)ain  de  murexide,  soit 
seule,  soit  mélangée  d'un  sel  alcalin,  comme,  par 
exemple,  d^oxolate  de  sonde. 

Pour  teindre  en  jaune  on  remplace  les  sels  do  mer- 
cure par  ceux  de  zinc. 

On  peut  faire  usage  des  mêmes  procédés  pour  fixer 
les  produits  d* oxydation  encore  incolores  de  l'acide 
urique,  comme,  par  exemple,  Talloxane,  Talloxantine 
on  la  simple  dissolution  de  Tncide  urique  dans  Tacide 
nitrique.  Les  tissus  qui  en  sont  imprégnés  acquièrent 
une  nuance  rouge  lorsqu'on  les  soumet  à  une  tempé- 
rature un  peu  élevée  (par  un  courant  d*air  chaud,  par 
le  contact  avec  un  métal  chauffé,  etc.).  Pour  fixer 
cette  couleur,  on  passe  la  toile  à  travers  un  bain  de 
ael  de  mercure  ou  de  zinc. 

Les  produits  d'oxydation  incolores  de  l'acide  urique 
se  prêtent,  suivant  M.  Brooman,  assez  fiicilement  à  la 
production  de  genres  enluminés. 

On  teint,  par  exemple,  une  toile  de  coton  en  uni  ;  on 
ronge  ensuite  la  murexide  au  moyen  de  ron^ceants 
simples  ou  de  rongeantt  mordants,  qui,  étant  teints 
plus  tard  dans  un  bain  d'une  autre  matière  colorante, 
peuvent  produire  des  dessins  blancs,  verts,  noir«, 
jaunes,  etc. 

Au  moyen  d'une  solution  de  murexide  et  de  divers 
sels  métfdliques,  on  peut  préparer  différentes  laques 
insolubles  ou  très- peu  solubles,  dont  plusieurs  pré- 
sentent des  teintes  extrêmement  vives  et  variées. 
C-omplétons  les  notions  générales  que  nous  venons 
<i*expo8er  par  des  exemples  pris  dans  la  teinture  en 
murexide  de  la  laine,  de  la  soie  et  du  coton.  Nous  les 
empruntons  aux  communications  publiées  par  le  Ae- 
jurtoire  de  chimie^  V  année. 

Teinture  de  ta  laine.  —  Les  essais  publiés  jusqu'ici 
pour  la  teinture  de  la  laine  en  murt^xide  ont  donné  des 
résultats  très-tardifs.  Les  meilleurs  sont  dus  à  M.  Wurtz, 
directeur  d'une  fabrique  de  produits  chimiques  à  Leip- 
xig,  qui  les  obtint  en  se  servant  de  murexide  préparée 
par  MM.  Depou.'Uy  frères  et  C'*  de  Paris,  en  suivant 
le  procédé  breveté  de  ces  inventeurs. 

On  commence  par  nettoyer  à  fond  les  fils  ou  tissus 
de  laine  en  leur  donnant  successivement  des  bains 
tîèdes  de  carbonate  de  soude  et  de  savon  assez  con- 
centrés. 

Ce  nettoyage  est  tellement  indispensable  pour  l'ob- 
tention de  belles  nuances,  qu'il  faut  y  porter  la  plus 
fprande  attention  et  employer  des  solutions  alcalines 
sLussi  fortes  que  peut  les  supporter  sans  être  altérée 
la  fibre  animale. 

La  laine,  bien  lavée,  égouttée,  éventée,  est  ensuite 
introduite  dans  le  bain  de  teinture  qu'on  compose  de 
Iss  manière  euivante  : 

C. 


Snr  42  Ici  1.  de  laine  : 

Eau 350  litres. 

Murexide  en  poudre.  500  gr. 

Nitrate  de  plomb.  .  .  15,000  gr. 

On  délaye  et  dissout  la  murexide  dan»  une  partie 
d'eau  tiède  avant  delà  verser  dans  la  chaudière;  d'un 
autre  côté,  on  dissout  le  nitrate  de  plomb  dans  30  à 
35  litres  d'eau  bouillante  ;  on  verse  la  solution  dans  la 
chaudière  et  on  y  introduit  immédiatement  la  laine. 
La  teinture  ne  s*effectae  pas  immédiatement,  la  com- 
binaison de  la  laque  et  du  tissu  est  très-  lente. 

La  température  du  bain  ne  doit  pas  dépasser  28  de- 
grés centigrades;  on  le  laisse  refroidir  peu  à  peu,  gra- 
duellement. La  laine  doit  y  séjourner  pendant  quinze 
ou  vingt  heures. 

On  la  retire,  on  la  rince  légèrement  et  on  la  fait 
passer  dans  le  bain  d'avivage  et  de  fixage,  dans  lequel 
elle  séjourne  de  cinq  à  sept  heures,  suivant  que  la 
nuance  doit  être  plus  ou  moins  bleuâtre. 

Ce  bain  d'avivage,  qui  est  toujours  froid,  se  com- 
pose de  : 

Eau 400  litres. 

Sublimé  corrosif.  ...         4  Icilog. 
Acétate  de  soude.  ...        3  kilog. 

Après  la  teinture  d'une  partie  de  laine,  une  autre 
partie  ayant  le  même  poids  peut  être  teinte  de  la  même 
nuance,  si  l'on  ajoute  aux  bains  les  trois  quarts  des 
matières  primitivement  employées. 

D'après  M.  Depouilly,  la  murexide  peut  teindre  la 
laine  en  cramoisi,  mais  cette  dernière  nuance  demande 
des  soins  particuliers;  la  laine  doit  être  préparée  conve- 
nablement. Après  avoir  été  bien  blanchie  et  lavée,  on 
finit  par  la  faire  passer  dans  un  bain  d'eau  de  chlore  très- 
faible.  Ce  passage  eu  chlore  la  rend  un  peu  jaunâtre, 
mais  cette  légère  coloration  ne  produit  point  d'effet 
nuisible  k  la  teinture. 

On  donne  un  premier  bouillon  dans  une  solution 
aqueuse  de  sublimé  corrosif  et  d'acide  oxalique,  ren- 
fermant 4  p.  400  de  sel  de  mercure.  On  lave  et  on  teint 
dans  une  simple  dissolution  de  murexide  dans  l'eau. 

On  peut  aussi  procéder  de  la  manière  suivante  :  On 
pèse  des  quantités  égales  de  murexide  et  de  carbonate 
de  soude  dans  de  l'eau  à  60  degrés  centigrades  ;  on  dis- 
sout d'abord  le  carbonate  de  Boude,  puis  la  matière 
colorante  rouge.  On  rend  ensuite  le  bain  acidn  par 
l'addition  d'acide  oxalique,  ou  mieux  encore,  de  bioxa- 
late  de  potasse,  puisqu'il  faut  éviter  d'avoir  un  bain 
trop  acide,  qui  ne  se  conserve  pas  bien  ;  on  teint  à  chaud 
à  60  ou  70  degrés  centigrndes. 

Enfin,  l'on  peut  aussi  imprégner  la  laine  d'une  solu- 
tion assez  concentrée  de  murexide,  l'exprimer  forte- 
ment et  la  laisser  sécher  à  l'air  ;  on  l'introduit  ensuite 
dans  un  bain  qui  marque  au  thermomètre  40  à  50  de- 
grés, et  qui  renferme  : 

E>ui 40kil. 

Sublimé 60  gr. 

Acétate  de  soude  ...    75  gr. 

Teinture  de  la  soie.  —  M.  Depouilly  donne  les  re- 
cettes suivantes  pour  teindre  en  pourpre  ou  en  cra- 
moisi. On  chauffe  de  l'eau  à  80  ou  90  degrés  centi- 
grailes  et  on  y  dissout  environ  5  p.  400  do  son  poids 
de  murexide.  D'un  autre  côté,  on  prépare  un  bain  de 
solution  aqueuse  de  sublimé  corrosif  (4  p.  4  00  du  poids 
de  l'eau),  qu'on  acidulé  par  de  l'acide  acétique.  Ce  bain 
doit  être  parfaitement  clair  et  limpide. 

On  ajout«i  à  la  solution  froide  de  la  matière  colorante 
une  quantité  du  bain  de  sublimé  équivalente  à  trois 
fois  le  poids  de  carmin  de  pourpre  employé.  On  teint  à 
froid  et  en  agitant  continuellement  la  soie  et  le  bain 
coloré,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  la  nuance  désirée. 

On  avive  ensuite  dans  ane  solution  aqueuse  froide 
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<le  sublime,  renfermant  3  p.  400  do  ce  sel  :  cet  avivage 
est  trcs-iroportnnti  puisqu'il  donne  de  réclnt  à  la  cou- 
leur; on  liive  ensuite  très-exactement,  et  la  nuance 
reste  d*nntant  plus  belle  que  le  lavage  a  été  plus  par- 
fait. 

On  peut  opérer  d'une  autre  manière^  qui  est  sur- 
tout employée  pour  la  teintnro  des  tissus  en  soie  de 
Chine. 

On  dissout  dans  de  l'eau  ti^de  autant  d'acide  oxa- 
lique qu'elle  peut  en  retenir;  dans  cette  solution  on 
introduit  le  CHrmiu  de  pourpre,  et  dès  qu'il  est  dissous 
on  y  verse  immt^diatement  le  bain  de  sublimé  corrosif, 
composé  d'après  les  préparations  indiquées  plus  haut; 
on  teint  i\  froid. 

Toute  l'opération  doit  être  exécntée  avec  une  grande 
rapidité,  parce  que  l'acide  oxalique  peut  réagir  sur  le 
carmin  de  pourpre  et  le  détruire,  au  moins  en  partie, 
si  l'on  attend  trop  longtemps»  avant  d'ajouter  le  chlo- 
nire  mercurique.  Un  passage  en  eau  de  savon,  à 
80**  centigrades  et  renfermant  en  savon  30  p.  400  du 
poids  de  la  soie,  fait  virer  la  couleur  au  cramoisi  violacé. 

Pour  réussir  dans  de  pareilles  préparations,  il  est 
nécessaire  d'employer  une  murex ide  de  bonne  qualité, 
comme  celle  que  MM.  Depouilly  préparent. 

Pour  teindre  la  soie  en  jaune,  on  opère  comme  pré- 
cédemment;  seulement,  au  lien  de  sublimé  corrosif, 
on  emploie  environ  la  même  quantité  d'un  sel  de  zinc 
quelconque,  pourvu  qu'il  soit  aus^i  neutre  que  possi- 
ble. Après  la  teinture,  on  passe  la  soie  dans  une  solu- 
tion fie  carbonate  de  soude  tellement  faible  qu'elle 
marque  &  peine  à  l'aréomètre,  et  ou  finit  par  un  lavage 
des  plus  soignés. 

Impreêsùmê  en  murexide.  —  L'application  de  la  mu- 
rexide  dans  l'impression  des  laines  présente  des  di0i- 
cultés  toutes  particulières,  cettu  matière  colorante  ne 
supportant  pas  le  vaporisago  et  net  pouvant  par  con- 
séquent point  être  imprimée  conjointement  avec  d'autres 
couleurs-vapeurs.  M.  Th.  Wurtz  annonce  cependant 
avoir  réussi  &  pn'parer  des  laques  de  murexide  qui 
permettent  d'imprimer  sur  laine,  conjointement  avec 
d'autres  couleurs,  la  pourpre  dans  toutes  les  nuances, 
depuis  le  pourpre  foncé  jusqu'au  rose  clair  le  plus  vif. 

La  murexide  est  employée  pour  l'impression  sur 
coton;  voioi,  d'après  M.  Kopp,  la  méthode  proposée  par 
M.  Lauth  :  on  commence  par  fixer  sur  le  tis-^u  de 
l'oYyde  de  plomb,  soit  en  plaquanten  acétate  de  plomb, 
séchant  et  passant  dans  une  solution  d'ammoniaque 
caustique,  soit  en  passant  dans  la  cuve  au  plombato 
de  chaux  (solution  d'oxyde  de  plomb  dans  de  l'eau  de 
chaux).  En  teignant  ensuite  dans  un  bain  de  murexide, 
on  obtient  une  combinaison  de  la  matière  colorante 
avec  l'oxyde  de  plomb.  Mais  ce  purpurnte  de  plomb 
fixé  sur  le  tissu  ne  présentant  par  lui-même  une  nuance 
ni  suffisamment  belle,  ni  suffisamment  vive,  il  faut 
encore  le  transformer  en  purpurate  de  mercure.  On  y 
arrive  en  plongeant  le  tissu  dans  un  bain  renfermant 
1  à  4 ,5  p.  4  00  de  nitrate  mercurique,  de  sublimé  corrosif, 
ou  d'un  mélange  de  ces  deux  sels,  avec  addition  d'une 
certaine  quantité  d'acétate  de  soude. 

Pour  l'impression,  on  prépare  une  couleur  en  épais- 
sissant du  nitrate  de  plomb  à  chaud  et  ajoutant  ensuite 
à  froid  une  quantité  de  murexide  suffisante  ponr  obte- 
nir la  nuance  désirée.  On  imprime,  on  sèche  et  on 
passele  tissu  dans  un  bain  avivant  et  fixant,  renfermant 
par  hectolitre  d'eau  4  /2  kilog.  de  sublimé  corrosif  et 
4  kilog.  d'acétate  de  soude,  plus  une  certaine  quantité 
d'acide  acétique.  D'après  quelques  fabricants,  il  est 
utile,  après  l'impression,  de  maintenir  le  tissu  pen- 
dant plusieurs  heures  dans  un  endroit  un  peu  humide, 
et  de  le  faire  passer  ensuite  à  travers  une  chambre 
ohauffée  à  70o  centigrades,  et  dans  laquelle  on  fait  dé- 
gager du  gaz  ammoniac;  le  passage  à  travers  cette 


chambre  doit  être  rapide  :  il  ne  faut  pas  qu'il  dépasse 
une  minute. 

La  beauté  de  la  nuance,  sa  vivacité  dépendent  de 
la  pnreté  de  la  murexide  employée  et  du  peu  d'élévation 
de  la  température  qu'elle  a  subie  pour  être  fixée. 

M.  Kopp  nou^  a  lait  connaître  un  second  procédé. 
M.  de  KuiTer  emploie  la  murexide  en  poudre  on  en 
pâte  ;  il  procède  de  la  manière  suivsnto. 

On  prépare  d'abord  la  couleur  d'impression. 
Dans  7B  litres  d'eau  bouillante  on  dissout  S4  kilop:. 
de  nitrate  de  plomb,  et  lorsque  la  solution  s'est  refroidie 
jusqu'à  62°  centigrades,  on  y  incorpore  5  kilog.  de 
murexide  sèche  en  poudre  ou  45  kilog.  de  mnrexi<.e 
en  pâte  en  même  temps  que  36  kilog.  dégomme  pul- 
vérisée. Le  tout  étant  très- homogène,  on  fait  pas5cr  à 
travers  une  toile  ou  un  tamis  fin,  et  on  laisse  refroidir 
la  couleur  qui  e^t  prête  à  être  imprimée. 

Après  l'impression,  les  toiles  sont  suspendues  dans 
un  local  humide,  jusqq'à  ce  que  les  places  imprimées 
se  soient  ramollies,  puis  on  procède  à  la  fixation  du 
purpurate  plombique  au  moyen  de  l'ammoniaque.  Â 
cet  effet,  on  suspend  les  toiles  pendant  une  heure  dans 
une  chambre  dans  laquelle  le  gnz  ammoniac  se 
dégage  graduellement  d'un  mélange  de  chaux  vive  et 
de  sel  ammoniac. 

Les  toiles,  après  avoir  écé  soumises  à  l'action  dn  gaz 
ammoniac,  sont  ensuite  passées  par  le  bain  de  sublimé 
corrosif,  composé  de  2,600  gr.  de  sublimé  «lissons  dans 
4,500  litres  d'eau.  A  cet  effet,  on  attache  irois  pièces 
bout  à  bout  (la  pièce  ayant  en  moyenne  4*)  mètres  de 
longueur  sur  4  mètre  20  de  largeur),  et  on  les  ina- 
nœuvre  an  moyen  du  tourniquet  dans  le  bain  chauffé. 
Pour  trois  nouvelles  pièces  il  faut  ajouter  an  bain  chaque 
fois  environ  400  gr.  de  sublimé  con'osif.  Si  les  pièces 
sont  peu  chargées,  le  bain  peut  servir  avec  ces  addi- 
tions successives  de  sublimé  au  passage  de  trente  pièces  ; 
mais  si  celles-ci  étaient  chargées  de  grands  dessins, 
il  faudrait  renouveler  le  bain  après  le  passage  de 
vingt  pièces. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  obtient  des  impres- 
sions d'un  ronge  pourpre  très-brillant.  Pour  obtenir  des 
nuances  plus  claires,  on  n*a  qu'à  étendre  la  couleur 
d'impression  avec  du  bain  de  gomme  pure  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable. 

Les  couleurs  dcmurexide  imprimées  de  cette  ma- 
nière sur  coton  supportent  un  savonnage  à  60*  cent  i> 
grades  san.^  grand  préjudice  et  peuvent  même  être 
chlorées  au  rouleau;  mais  elles  ne  supportent  point  le 
vaporisage,  ce  qui  empêche  d'associer  la  murexide 
aux  couleurs -vapeurs  ordinairement  employées  pour 
l'enluminage. 

Sur  toiles  teintes  en  nuances  unies  par  la  murexide, 
on  peut  produire  des  dessins  en  modifiant  la  combinaison 
colorante  au  moyen  d'agents  oxydants  ou  réducteurs. 
En  imprimant,  par  exemple,  un  sel  de  zinc  acide,  on 
produit  des  dessins  orange  ;  avec  un  sel  stauneux  on 
obtient  des  dessins  gris. 

D'un  autre  côté,  on  appliquant  la  murexide  sur  toiles 
teintes  en  bleu  d'indigo,  un  peu  clair,  ou  obtient  des 
dessins  violets,  et  sur  une  toile  jaune  des  dessins 
orange  très  vifs. 

Sur  tissus  de  soie  ou  do  laine  teints  en  murexide,  on 
peut  faire  apparaître  des  dessins  jaunes  en  imprimant 
de  l'acide  picrique  additionné  d'un  acide  capable  de 
détruire  la  murexide. 

On  peut  préparer  une  couleur  d'application  sur  coton 
en  ajoutant  à  4  litre  de  la  couleur  au  nitrate  de  plomb 
32  gr.  de  snblimé  corrosif  et  autant  d'acétate  de  sonde 
dissous  chacun  dans  250  centimètres  cubes  d'eau  bouil- 
lante. Cette  couleur  ne  peut  être  appliquée  qu'avec 
des  planches  ou  des  rouleaux  de  bois,  les  rouleaux,  mé- 
talliques décomposant  le  sublimé  et  idtémnt  la  nuance. 
Les  toiles  imprimées    sont  suspendues  et    éventées 
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))endant  trois  à  qaatra  jours  et  lavées  eusuite  dans  do 
Teau  ooarante. 

Après  le  passage  des  pièces  dans  le  bain  de  subliméf 
on  les  suspend  dans  de  l'eau  couraDte,  et  Ton  fiuit  par 
le  passage  dans  Facétate  de  soude. 

Le  bain  d'acétate  de  soude  se  compose  de  3^000  litres 
d'ean  renfermant  en  dissolution  4  kilog.  d'acétate  de 
soude  et  4  kilog.  de  sel  ammoniac. 

Dans  ce  bain,  on  agite  ensemble  dix  pièces  pondant 
vingt  minutes  ;  on  les  retire,  on  les  rince  dans  l'eau  ooa- 
rante, on  les  exprime  dans  l'hydro-cxtracteur,  et  on 
les  fait  enfin  sécher  à  la  tt^mpérature  ordinaire  ; 
dix  nouvelles  pièces  sont  traitées  dans  le  même  bain 
aprèâ  qu'on  j  a  fait  dissoudre  préalablement  4  kilog. 
d'acétate  de  soude. 

Carthame. 

Le  prix  élevé  du  carthame  fait  surtout  réserver  cette 
matière  pour  la  teinture  de  la  soie;  au  reste,  rien  de 
plus  facile  que  de  faire  cette  teinture,  lorsque  le  car- 
thame dont  on  fait  usage  est  convenablement  préparé. 

Teinture  de  la  soie,  —  Le  carthame  se  combine  avec 
la  soie  sans  aucune  préparation  ;  l'acido  carthamique 
est.  sans  contredit,  l'une  des  matières  tinctoriales  les 
plus  fucilesàmariier  ;  son  affinité  pour  la' soie  et  le  coton 
est  telle,  qu'il  suffit  de  plonger  ces  matières  dans  une 
eau  qui  tient  en  suspension  ce  principe  nouvellement 
précipité  pour  qu'elles  se  colorent  immédiatement  en 
un  beau  rose  brillant. 

Si  l'on  veut  avoir  des  nuances  très-délicates  sur  soie, 
il  faut  d'itbord  appliquer  la  couleur  sur  le  coton,  le  la- 
ver avec  soin,  puis  dissoudre  le  rose  dans  le  carbonate 
fie  soude;  il  reste  en  contact  avec  le  coton  un  principe 
colorant,  jaune  ou  jaunâtre,  dont  la  dissolution  est  dé- 
pouillée. Le  carthamate  alcalin  est  ensuite  décomposé 
par  un  acide  faible  comme  le  jus  de  citron,  en  présence 
de;*  écheveaux  de  soie  sur  lesquels  on  veut  transporter 
la  couleur.  On  obtient  ainsi  des  roses  plus  purs,  plus 
brillants,  plus  unis. 

On  peut  obtenir  avec  le  carthame  la  couleur  ponceau. 
Il  sufîit  de  faire  des  passes  successives  jusqu'à  ce  que 
la  soie  ces^e  d'enlever  au  bain  de  la  matière  colorante. 
C'est  ainsi  qu'on  prépare  le  ton  le  plus  haut  que  l'on 
puisse  préparer  avec  le  carthame.  On  suit  la  même 
marche  pour  les  cerises  foncés  et  les  nacarats  ;  mais, 
en  pfU'eil  cas,  il  faut  donner  un  pied  de  rocou.  Au  sur- 
plus, la  cochenille  donne  facilement  sur  soie  les  cou- 
leurs les  plus  vives. 

Cochenille, 

Les  plus  beaux  tons  ronges  qu'on  puisse  obtenir 
sur  laine  portent  le  nom  d'écarlate;  ils  ont  un  reflet 
jaune  ;  les  écarlates  à  reflet  ronge  sont  connus  sous  le 
nom  de  ponceau.  L'emploi  de  la  cochenille  est  basé 
sur  la  propriété  que  possède  la  matière  colorante  de  la 
cochenille  de  se  flxer  avec  la  dissolution  de  tartre  ou 
de  protochlonire  d'étain.  Les  compositions  d'étain  ont, 
à  cause  de  cette  propriété,  reçu  dans  l'industrie  le  nom 
de  composition  d'écarlate,  ou  même  simplement  d'é- 
carlate. La  préparation  de  ces  couleurs  exige,  comme 
les  autres  teintures  en  rouge,  deux  opérations  sncces- 
sives,  le  bouillent  et  la  roupie.  On  doit  choisir  de  l'eau 
pure  pour  le  bouillon,  ou  du  moin^  aussi  pure  que 
j>osBible  ;  on  doit  éviter  les  sels  métalliques  dont  le  plus 
grave  inconvénient  serait  d'altérer  la  nuance.  On  doit 
se  servir  de  bassines  d'étain  pour  la  rougie  :  cependant 
on  peut  faire  usage  de  caisses  de  enivre,  si  Ton  a  soin, 
par  de  fortes  cordes,  de  maintenir  les  objfAs  à  teindre 
pour  les  empêcher  de  prendre  contact  avec  la  chau- 
dière elle-même. 

Le  bouillon  contient  toujours  une  première  dose  de 
cocheu'dle  ;  cette  précaution  est  indispensable  pour  les 
couleurs  foncées.  Lorsque  le  bain  est  préparé  pour  le 
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bouillon,  on  y  ver^e  la  dose  convenable  de  tartre  et 
de  cochenille ,  c'est  à-dire  pour  60  kilog.  de  drap, 
3  kilog.  tartre,  250  gr.  oochenillo,  250  gr.  composition 
d'étain.  On  passe  les  pièces  et  on  les  mène  pendant  un 
quart  d'heure.  On  ralentit  et  on  laisse  bouillir  pendant 
une  heure  et  demie.  On  lave  à  l'eau  courante  les  pièces 
préparées  par  ce  bouillon.  On  prépare  nn  nouveau  bain, 
dans  lequel  on  jette  à  l'ébuUition  2  kilog.  750  de  co- 
chei\ille  qui  vient  former  à  la  surface  une  sorte  d'écume 
lie  de  vin.  Quand  cette  écume  crève,  on  rafraîchit  le 
bain  pour  y  passer  les  pièces  ;  quelques  minutes  avant, 
on  avait  versé  la  composition  d'étain  sous  le  poids  de 
7  kilogrammes. 

Le  tou  jaune  de  l'écarlate  semble  provenir  de  la  des- 
truction d'une  partie  du  princi^  colorant  rouge  par 
suite  du  contact  avec  l'acide  tartrique,  ou  l'acide  chlor- 
bydrique;  on  la  regarde  à  co  titre  comme  très-coû- 
teuse ;  on  a  cherché  b'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  l'obte- 
nir avec  économie  par  l'addition  d'un  principe  jaune; 
les  essais  ne  réussissent  guère  que  pour  les  étoffes 
grossières.  Les  matières  colorantes  jaunes  sont  alors  le 
fustet  ou  le  cureuma  ;  ils  conduisent  à  des  tons  faux  et 
rabattus.  Quand  on  fait  usage  du  fustet,  on  l'introduit 
sous  le  poids  d'un  kilogramme  dans  le  bouillon  dont 
les  doses  ont  été  données  plus  haut.  Quand  on  fait  usage 
du  cureuma,  c'est  généxîUemeut  avec  la  rougie  qu'on 
l'introduit  ;  dans  les  deux  cas,  on  cherche  l'économie 
de  la  matière  coûteuse,  de  la  cochenille,  en  la  rempla- 
çant pendant  le  travail  ;  on  diminue  les  doses  de  tartro 
et  de  composition  d'étfân. 

Teinture  des  laines  en  écheveaux. —  Comme  on  ne  peut 
redouter  l'inexactitude  des  dosages  donnés  par  M.  Che- 
vreul,  directeur  des  teintures  aux  Gobelins,  nous  em- 
prunterons à  ses  communications  désintéressées  les 
procédés  et  dosages  dont  on  se  sert  dans  les  ateliers 
qu'il  dirige  au  grand  honneur  des  sciences  appliquées. 

On  prépare  sur  laine  avec  la  cochenille,  indépen- 
damment de  l'écarlate,  du  pouceau,  du  rose^  de  la 
couleur  groseille,  de  l'amarante. 

Pour  teindre  en  ponceau  pour  40  kilog.  de  laine  en 
échevean,  la  chaudière  étant  à  l'ébullition,  on  la  monte 
avec  600  gr.  de  solution  d'étain  pour  l'écarlate,  600  gr. 
de  crème  de  tartro,  100  gr.  de  cochenille  moulue,  et 
1 00  gr.  de  cureuma  en  poudre.  On  y  lisse  les  éche- 
veaux pendant  une  heure  et  demie;  on  lève  les  laines, 
puis  on  les  lave  àl'eau  courante.  Voilà  pour  le  bouillon. 

La  rougie  se  compose  de  600  gr.  de  dissolution 
d'étain  pour  l'écarlate,  de  200  gr.  de  crème  de  tartre, 
et  900  gr.  de  cochenille  moulae.  On  lisse  le  bouillon 
jusqu'à  la  nuance;  on  lève  et  on  lave  à  l'eau  courante. 

Pour  les  roses  à  la  cochenille,  toujours  pour  40  kil. 
de  laine,  préalablement  blanchie  à  l'acide  sulfureux, 
puisque  la  nuance  est  très-claire,  on  monte  le  bain 
avec  de  l'eau  qu'on  a  fait  bouillir,  mais  dont  la  tempé- 
rature n'est  plus  qu'à  50  degrés  ;  on  a  fait  dissoudre  au 
bouillon  1  kilog.  de  crème  de  tartre  etiôO  gr.  d'alun.  On 
ajoute  plus  ou  moins  de  cochenille  ammoniacale,  sui- 
vant la  puissance  de  la  nuance  qu'on  veut  préparer  ;  on 
lisse  la  laine  le  plus  promptement  possible  ;  plus  la  ma- 
nœuvre est  rapide,  plus  la  couleur  est  éclatante. 

Pour  teindre  en  groseille,  on  monte  le  bain  avec 
3  kilog.  de  crème  de  tartre,  4  kilog.  d'alun  et  4  kilog. 
de  cochenille  ammoniacale  ;  la  quantité  de  cochenille 
est,  du  reste,  variable  avec  la  nuance  plus  ou  moins 
foncée  qu'on  veut  préparer,  et  jusqu'à  laquelle  on 
mène  la  laine  au  bouillon,  ce  qui  peut  durer  de  une 
heure  à  une  heure  et  demie.  On  lève,  puis  on  rincé  à 
iVau  courante. 

Pour  obtenir  l'amarante,  on  monte  la  cuve  avec 
2,400  gr.  d'alun,  4 ,200  gr.  de  orème  de  tartre,  on  ma- 
nœuvre pendant  deux  heures  sur  le  bouillon  ;  on  lève 
et  on  évente  ;  on  fait  bouillir  dans  le  bain  pendaut  un 
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«  On  sait  depuis  longtemps ,  qu'en  ajoutant  à  une 
décoction  de  bois  de  Gain  pêche  une  petite  quantité  de 
bichromate  de  potasse,  soit  pur,  soit  additionné  de  son 
poids  d'acide  sulfurique,  on  obtient  un  liquide  bleu 
foncé  constituaui  une  encre  très-économique  et  pou- 
vant servir  à  la  teinture.  Les  proportions  suivantes  ont 
été  indiquées  pour  la  teinture  du  coton. 

«  A  500  litres  d'extrait  liquide  de  campêche,  mar- 
quant 2  degrés  Hbumé,  on  ajoute  1,500  gr.  de  bichro- 
mate de  potasse  ,  préalablement  dissous  dans  de  l'eau 
et  additionnés  de  3  kilog.  1/2  d'acide  chlorhydrique  à 
22  degrés  Baume.  On  plonge  les  toilesou  les  écheveaux 
de  fil  de  coton  dans  la  liqueur,  et  l'on  élève  la  tempé- 
rature peu  à  peu  jusqu'à  l'ébullitiou.  Le  coton  se  teint 
ainsi  en  bleu  indigo  foncé,  qui  prend  une  teinte  viola- 
cée, si  on  le  sèche  sans  le  laver  préalablement;  si,  au 
contraire,  on  lave  d'abord  dans  l'eau  ordinaire,  ce  re- 
flet vidiet  disparaît  et  la  nuance  devient  bleu  noirâtre 
très-foncé.  Cette  teinture  est  très-économique,  puis- 
que les  proportions  ci  -dessus  indiquées  peuvent  servir 
à  temdre  1,000  h  1,200  kilogrammes  de  coton. 

On  peut  aussi  commencer  par  préparer  un  mordant 
de  chrome  en  dissolvant  1  kilogramme  de  bichromate 
de  potasse  dans  l'eau,  ajoutant  1  kilog.  d'acide  sulfu- 
rique,  et  ensuite,  peu  à  peu,  une  quantité  suffisante 
de  mélasse  ou  de  dextrine  pour  désoxyder  l'acide  chro- 
mique. 

Diins  ce  liquide,  suffisamment  étendu  d'eau,  on  mor- 
dance  la  toile  h  chaud  et  on  la  leint  ensuite  en  cam- 
pêche, ou  bien  Ton  ajoute  le  mordant  au  bain  de  tein- 
ture, et  l'on  y  plonge  la  toile,  en  élevant  peu  à  peu  la 
température  jusqu'à  90  à  95  degrés  centigrades. 

Pour  teindre  56  à  60  kilog.  de  coton,  on  emploie  la 
décoction  d'un  poids  égal  de  bois  de  Campêche,  et  le 
mordant  de  chrome  résultant  de  la  réduction  de  67  gr. 
de  bichromate  de  potasse. 

La  couleur  est  à  peu  près  solide  et  résiste  assez  bien 
aux  acides  étendus  comme  aux  alcalis  faibles. 

Indigo. 

Toute  la  théorie  de  la  teinture  en  bleu  d'indigo  peut 
se  résumer  en  deux  mot<.  On  plonge  l'étoiTe  dans  une 
dissolution  d'indigo  blanc,  puis  ou  l'expose  nu  contact 
de  l'air  pour  former  sur  la  fibre  textile  de  l'indigo  bleu. 
L'indigo  bleu  se  réduit  dans  la  pratique  par  le  contact 
avec  un  alcali. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  l'alcali  dont  on  fasse 
usage,  on  opère  toujours  dans  des  bassins  qui  pren- 
nent le  nom  de  cure,  et  qui  se  distinguent  suivant  la 
température  à  laquelle  on  opère,  suivant  la  nature  de 
la  fibre  qu'on  veut  teindre  en  cures  à  froid  ou  cuves  à 
chaud.  Ils  ont  ordinairement  3  mètre.x  de  profondeur 
snr  2  mètres  50  de  diamètre.  Cette  capacité,  commode 
pour  les  manipulations,  s'oppose  au  refroidissement 
trop  Tflpi  le  de  la  masse  totale.  La  cuve  cylindrique  est 
en  boit,  ou  en  cuivTe,  l'une  et  l'autre  matière  ont  leurs 
avantages  et  leurs  inconvénients.  On  les  couvre  dans 
tous  les  cas  ;  un  crible  en  corde  forme  un  fond  fixé  sur 
la  cfiampagnCf  dont  la  section  est  celle  de  la  cuve  ;  il  est 
maintenu  par  des  cordes  et  des  crochets  attachés  sur  le 
bord  de  la  cuve.  Pour  faire  la  passe  des  écheveaux,  on 
les  suspend  sur  les  bâtons  après  les  avoir  distribués  par 
nintteauz  de  poids  égaux.  On  commence  par  les  hu- 
mecter dans  l'eau  chaude.  Pour  les  ôtoiTes,  on  les 
mouille  dans  l'eau  tièle,  on  les  bat  et  on  les  dispose 
sur  la  Champagne  ;  pour  les  flocons ,  on  le«  enferme 
dans  des  filets  qu'un  fuit  descendre  dans  la  cuve,  vga- 
lomcnt  bouillis.  Cos  précautions  empêclient  l'air  em- 
prisonné dans  la  fibre  sèche  d'entrer  dans  la  cuve.  La 
manœuvre  se  fait  pour  les  écheveaux  en  lissant,  et  pour 
les  tissus  en  menant  de  la  tête  à  la  queue,  purs  inver- 
sement en  évitant  lo  contact  de  l'air.  Pour  faire  bleuir,  1 
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on  tord  avec  un  moulinet,  on  éve:ite.  Ou  pa»^  une 
fois,  deux  fois,  trois  fois,  suivant  le  ton  et  la  hauteur 
du  ton  qu'on  veut  obtenir. 

L'appareil  que  M.  Deshayes  m'a  communiqué  peut 
être  d'un  emploi  fort  avantageux  même  pour  la  teinture 
en  bleu  de  cuve  des  filés  de  coton  ;  je  l'ai  vu  manœuvrer 
dans  son  établissement  de  la  Cameille  (Orne).  Le  lis- 
snge  mécanique  est  avantageux  pour  des  nuances 
égales. 

Dans  la  méthode  ordinaire,  pour  éviter  le  refroidis- 
sement et  le  contact  de  l'air,  on  recouvre  la  cuve  de  bon 
couvercle  composé  de  deux  ou  trois  segments  égaux. 
Pour  maintenir  un  bain  dans  sa  plus  grande  activité, 
conserver  l'indigo  blanc  en  plus  grande  quantité  pos- 
sible, on  pallie  souvent;  c'est  Topération  la  plus  fati- 
gante ;  il  faut  cependant  ne  passer  les  mises  que  lorsque 
le  dépôt  a  gagné  le  fond  et  qu'on  a  replacé  la  Cham- 
pagne; cette  condition  est  nécessaire,  à  moins  qu'on  ne 
veuille  pas  teindre  en  uni  et  qu'on  cherche  à  faire  des 
bleus  faïences,  qu'on  prépare  au  moyen  des  cum 
troubles. 

On  donne  à  l'iitcliet  qui  renferme  les  cuves  le  nom  de 
guède  et  les  ouvriers  qui  dirigent  la  cuve  s'a;«pel]ent 
guederons;  ces  dénominations  ne  s^ont  cependant  pa<»  en 
usage  partout,  car  on  ne  les  connaît  pas  en  Normandie, 
an  moins  potu*  la  teinture  des  cotons  filés. 

Les  cuves  de  bain  sont  difficiles  à  réchauffer  ;  les 
cuves  de  cuivre,  peuvent,  au  contraire,  subir  les  ré- 
chauds avec  promptitude  et  facilité  quand  on  juge  à 
propos  d'élever  la  température  pour  s'opposer  au  re- 
froidissement qu'occasionnent  le  passage  de  l'étoffe  et  la 
durée  de  l'opération.  Cependant  les  cuves  de  bol»  peu- 
vent suffire  lorsqu'on  possède  deB  serpentins  destinés 
à  conduire  la  vapeur  pour  chauffer  indirectement. 

Nous  avons  indiqué  l'article  de  ce  Dictionnaire  qui 
mentionne  les  différents  dosages  employés  pour  teinilre 
(voy.  t.  II,  TEINTURES).  On  y  trouvera  décrit  toute  la 
manœuvre  et  le  montage  d'une  cuve  à  froid,  nous  n'y 
reviendrons  donc  pas;  cependant  nous  compléterons 
ces  notions  en  présentant  ici  d'une  manière  sommaire 
les  diverses  cuves  en  usage  pour  les  laines  et  leK  phé- 
nomènes particuliers  qui  servent  de  guido  an  teinturii'r 
pour  connaître  l'état  de  sa  cuve.  On  distingue,  parmi 
les  ctives  montées  à  l'indigo,  les  cuves  au  pastel,  les 
cuves  de  vouède,  les  cuves  de  potasse,  les  cuves  a  la 
cendre  gravelée,  les  cuves  allemandes,  les  cuves  d'înde. 
Nous  étudierons  principalement  sur  la  cuve  au  pastel 
la  marche  de  l'opération.  Nous  aurons  peu  de  chose  à 
dire  pour  faire  comprendre  en  quoi  les  premiers  diffèrent 
des  derniers. 

Cuves  de  pastel.  —  Le  pastel  isatis  tinctoria  contient 
une  matière  colorante  bleue  semblable  à  l'indigo,  une 
matière  colorante  jaune  fatve,  une  substance  azotée 
coagulable  par  la  chaleur,  une  autre  non  coajTulable 
dans  les  mêmes  circonstances,  diflérents  sels  dont  l^ 
acides  sont  végétaux  et  les  bases  alcalines  et  terreuses  ; 
il  est  à  présumer  que  les  matières  azotées  réagissent 
comme  réducteurs  et  facilitent  la  transformation  de  l'in- 
digo bleu,  c'est-à-dire  sa  dissolution  et  sa  décoloration. 

Monter  une  cuve,  c'est  mettre  l'indigo  bleu  main- 
tenu suspendu  dans  l'eau  en  contact  avec  des  matières 
capables  de  lui  fou'-nir  indirectement  ou  directement 
l'hydrogène  dont  la  fixation  est  accompagnée  de  la  sépa- 
ration d'un  équivalent  d'eau  basique;  il  ne  faut  em- 
ployer que  des  matières  incapables  de  prodtiire  une  colo- 
ration nuisible  à  celle  de  l'indigo  ;  ces  avautages  sout 
réunis  dans  le  pastel,  le  vouède,  la  garance.  Cette  der- 
nière substance  fournit  une  teinture  violette,  quand  elle 
est  en  contact  avec  un  alcali;  en  contact  avec  l'indigo 
la  nuance  qu'elle  fournit  possède  plus  d'inten*ité.  Elle 
agit  en  outre  par  l'affinité  que  possèdent  pour  l'oxygène 
certains  de  ses  principes  oon-ti tuants. 
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LoA  eavesau  pastel  contiennent  ordinairement,  quand 
OD  travaille  en  grand,  10  kil.  d*indigo  et  10  kil.  de 
garance;  ou  pourrait  descendre  cette  quantité  de  moitié 
sans  trop  d'inconvénient.  On  ajoute  du  son  et  de  la 
gaude;  mais  il  faut  être  sobre  de  ces  éléments  dont  la 
décompositiou  est  assez  rapide  ;  le  son  exciterait  une 
fermentation  putride,  la  gaude  s'altérerait  encore  plus 
promptcmeut  :  en  n'en  met  ordinairement  que  3  à  3  kil. 
pour  les  40  kilog.  d'indigo  que  nous  venons  d'indi- 
quer^ Ces  additions  ne  sont  pas  indispensables. 

Le  pastel  s'ajoute  tantôt  en  fragments,  tantôt  en 
poussière  :  sons  cette  dernière  forme  il  agit  plus 
rapidement,  il  faut  alors  évidemment  une  surveillance 
plus  active. 

Quand  le  bain  a  subi  TébuUition  nécessaire  à  l'opé- 
ration, on  ajoute  le  pastel,  on  transvase  et  on  met  3  à 
4  kil.  de  chaux  pour  dissoudre  l'indigo.  On  pallie  et 
on  laisse  déposer  qnatre  heures,  on  couvre  la  cuve  pour 
éviter  le  contact  de  l'air,  on  pallie.  La  cuve  ne  pos- 
sède pas  encore  d'allnre  décidée  ;  le  bain  ne  possède 
que  l'odeur  des  matières  qu'il  tient  en  dissolution,  et 
qui  proviennent  de  la  garance,  de  la  ^ude  et  du  pastel  ; 
on  continue  de  pallier  de  trois  heures  en  trois  heures. 

Mais  au  bout  de  vingt  heures  la  fermentation  se  pro- 
duit, l'odeur  devient  ammoniacale,  le  liquide  prend  une 
couleur  d^in  jaune  fauve;  de  plus,  une  sorte  d'écume 
bleue  se  forme  à  la  surface  du  bain,  etla  nuance  de  l'eau^ 
prise  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre,  se  colore  en  vert 
d^abord,  en  bleu  bientôt  après,  si  le  contact  de  l'air 
est  suffisamment  prolongé.  (Test  que  l'indigo  contenu 
dans  le  pastel  a  passé  dans  la  dissolution  à  l'état 
d'indigo  bleu  sous  l'influence  de  la  fermentation,  et 
ces  r^ctions  prouvent  que  le  bain  est  en  état  d'opérer 
la  transformation  de  l'imligo  qu'on  pourrait  y  mêler. 
On  choisit  ce  moment,  en  effet,  pour  ajouter  l'indigo, 
broj^é  convenablement  daus  des  moulins  en  fer  et  ré- 
duit à  l'éiat  de  pâte  par  une  porphyrisation  complète, 
quelquefois  aidée  par  l'addition  d'une  petite  quantité 
de  potasse  ou  de  soude.  Mais  comme  une  portion  de  la 
cLaiiK  qu'on  a  déjà  mise  dans  le  bain  est  saturée  par 
l'acide  carbonique  produit  par  la  fermentation,  on  par 
les  acides  qui  proviennent  des  garances,  de  la  gaude, 
par  l'acide  lactique  qui  résulte  de  l'altération  du  son, 
il  faut  en  ajouter  ;  on  verse  de  nouveau  â  à  3  kilog.  de 
chaax  vive.  L'air  en  sature  d'ailleurs  un  certain  poids. 

L'indigo  ne  se  dissont  pas  de  suite  ;  il  exige,  au  con- 
traire, un  certain  temps  variable  avec  l'origine  de  la  ma- 
tière ;  l'indigo  de  Java  demande  neuf  à  dix  heures,  ceux 
du  Bengale  n'en  demandent  pas  plus  de  six  ;  après  avoir 
ajouté  l'indigo,  qu'on  met  en  même  temps  que  lachaux, 
on  pallie  en  répétant  cette  opération  toutes  les  trois 
heures,  on  recouvre  et  on  laisse  reposer  pour  pallier  en- 
core do  nouveau.  La  cuve  doit  alors  prendre  une  teinte 
jaune  roux  foncé;  elle  se  recouvre  d'une  fleurée  bleue 
trèâ>prononcée,  et  de  pluAa  surface  a  Taspect  cuivré. 
On  peut  alors  immerger  les  pièces  ;  mais  on  a  remarqué 
que  les  premières  teintes  sont  d'une  nuance  moins 
vives  qne  les  dernières  ;  cette  différence  tient  à  ce  qu'il 
se  fixe  tout  d'abord  en  même  temps  que  l'indigo  les 
principes  jaunes  de  la  garance,  de  la  gaude,  du  pastel. 
Le  coton  présente  moins  que  la  laine  cette  teinture 
rabattue.  Les  fibres  textiles  ont  bien  vite  pris  tout  ce 
qu'elles  peuvent  prendre  an  bain  ;  il  faut  les  exposer 
h  l'air  ;  l'indigo  se  régénère  à  l'état  d'indigo  bleu  ;  un 
nouveau  pa$;sage  fixe  une  nouvelle  quantité  de  bleu,  et 
c'est  par  plusieurs  passages  successifs  qu'on  obtient  les 
biens  les  plus  foncés.  Pour  ne  pas  perdre  d'indigo,  la 
marche  la  plus  rationnelle  consiste  à  faire  les  premières 
passes  dans  les  cuves  très-pauvres,  les  dernières  dans 
les  cuves  montées  à  neuf.  Un  jeu  de  dix  cuves  éche- 
lonnées, composées  d'une  même  manière,  conduit  ù 
l'économie  la  mieux  entendue ,  puipqu'en  renouve- 
lant une  cuve  tous  les  cinq  jours  pour  la  teinture  des 
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fils  de  coton,  on  a  dix  cuves  de  puissances  différentes,  la 
plus  pau\Te  épuisée  étant  remplacée  par  une  nouvelle 
qui  reçoit  les  écheveaux  montés  au  ton  le  plus  élevé. 
L'épuisement  complet d* une  cuve  se  fait  avec  des  éche- 
veaux qui  n'ont  reçu  d*autre  traitement  qu'un  débouilU 
diins  l'eau  pure  pour  dégager  tout  l'air  qu'ils  contien- 
nent à  l'état  sec.  Au  bout  de  cinq  jours,  la  dernière 
cuve,  c'est-^-dire  la  neuve,  devient  l'avant-demière,  et 
ainsi  de  suite.  On  prépare  le  bleu  d'enfer  par  des  pas- 
sages répétés. 

Cuves  de  vouèdê.  —  Le  vouède  est,  comme  le  pastel, 
une  matière  qu'on  ajoute  en  Normandie  aux  cuves 
d'indigo  pour  les  monter  rapidement.  Comme  cette  ma- 
tière renferme  moins  de  principe  colorant  bleu  que  le 
pastel,  on  l'additionne  d'une  petite  quantité  d'indigo 
de  Bengale.  Le  vouède  est  une  plimte  du  genre  isatis 
qui,  suivailtles  uns,  constituerait  une  espèce  distincte  de 
V isatis  tinctoriat  suivant  d'autres,  au  contraire,  n'en 
serait  qu'une  simple  variété.  On  prépare  la  cuve  de 
vouède  comme  s'il  s'agissait  d'une  cuve  de  pastel.  On 
jette  dans  la  cuve  le  vouède  haché,  en  même  temps 
qu'on  prépare  un  mélange  formé  de  4  kil.  d'indigo 
broyé,  4  kil.  de  garance  et  7  kil.  de  chaux  éteinte. 
On  verse  le  bain  bouillant  dans  le  vouède  dont  l'indigo 
sert  à  faire  connaître  le  moment  où  le  liquide  peut  dis- 
soudre celui  qu'on  doit  ajouter.  La  chaux  est  en  excès 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  fermentation  ammoniacale. 
Lorsque  la  cuve  est  en  état,  le  liquide  devient  roux  ; 
on  continue  le  travail  comme  nous  l'avons  dit  pour  les 
cuves  de  past«d.  Les  cuves  de  vouède  passent  pour 
donner  des  nuances  plus  vives  que  ces  dernières.  Mais 
elles  durent  moias  longtemps.  On  voit  des  cuves  dj 
pastel  bien  dirigées  dans  leur  action  marcher  avec 
vigueur  pendant  cinq  ou  six  mois  de  travail. 

On  a  modifié  la  cuve  au  pastel  en  y  ajoutant  en 
même  temps  que  la  chaux  une  certaine  quantité  de 
potasse  ;  la  cuve  se  monte,  par  exemple^  avec  3  kil. 
d'indigo,  8  kil.  de  garance,  2  kil.  de  son,  4  kil.  do 
chaux  et  2  kil.  de  potasse;  la  cuve  pleine  d'eau  se 
trouve  chauffée  dès  le  matin  à  90  ou  95  degrés  ;  on 
met  20  kil.  de  pastel  dès  que  la  température  est  à 
50  degrés;  le  bouillon  devient  brun  jaune  ;  il  apparaît 
de  petites  bulles  &  sa  surface  au  bout  de  quatre  heures,  si 
l'on  fait  usage  de  vapeur  pour  échauffer,  au  bout  de 
huit  heures,  si  l'on  se  sert  d'une  cuve  à  foyer.  On  pallio 
toutes  les  trois  heures  ;  quand  le  bouillon  répand  l'odeur 
ammoniacale,  on  ajoute  les  matières  que  nous  avons 
indiquées,  mais  eu  n'employant  que  3  kil.  d'indigo  et 
7  kil.  de  garance,  on  laisse  reposer  ;  suivant  que  la 
fermentation  se  décide,  on  ajoute  de  la  chaux  ou  on 
n'en  met  pas. 

Quand  on  a  pallié  de  nouveau,  que  la  chaux  n'est 
plus  qu'en  quantité  convenable,  on  verse  3  kil.  d'in- 
digo, et  1  kil.  do  garance;  on  réchauffe  la  cuve  et  ou 
pallie.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  et  le  cinquième  jour  on  com  • 
mence  le  travail,  la  cuve  étant  en  état. 

On  doit  maintenir  la  température  do  la  cuve  trèa- 
égule.  Trop  chaude,  elle  fait  virer  au  rouge  le  bleu  dé- 
posé, par  suite  de  l'influence  de  la  garance.  Une  cuve 
ainsi  convenablement  montée  dure  en  général  trois  mois  ; 
elle  peutdurer  davantage,  mais  avec  l'âge,  elle  ne  donno 
pas  une  bonne  économie  ;  car  l'indigo  semble  dispa- 
raître. Comme  le  travail  appauvrit  le  bain  de  toute  la 
couleur  déposée  sur  l'étoffe,  on  en  ajouta  de  temps  il 
autre,  envhron  trois  fois  par  semaine  ;  on  le  met  le  soir 
vers  dix  heures  ;  on  pallie  toutes  les  trois  heures  pendant 
vingt-six  à  quarante  heures,  pour  que  tout  l'indigo 
puisse  entrer  dans  la  dissolution.  Tous  les  soirs  on 
entretient  l'activité  du  bain  par  l'addition  de  4  kil.  4/2 
de  garance.  Il  vaut  mieux  n'ajouter  l'indigo  que  par 
petites  parties;  on  en  perd  par  une  fermentation  trop 
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active.  Qaand  xax  bain  est  épaisé,  on  eoatire  avec  des 
draps  tout  Tindigo  qu'il  renferme  ;  pendant  cette  opé- 
ration, qu'on  arrête  quand  il  n'y  a  plus  de  teinture,  on 
n'ajoute  plus  que  de  la  garance. 

On  trouve  ici  naturellement  la  supériorité  de  la 
méthode  que  nous  avons  retracée  plus  haut  et  qui 
s'oppose  à  ce  que  les  cuves  vieillissent  ;  les  cuves 
épuisées  peuvent  être  employées  pour  en  monter  de 
nouvelles  ;  il  est  préférable  de  monter  les  neaves  avec 
tons  matériaux  nouveaux. 

La  teinture  systématique  au  moyen  des  cuves  éche> 
lonnées  est  surtout  économique  dans  les  établissements 
très-vastes,  on  dans  ceux  qui  ne  s'occupent  que  de  la 
teinture  en  bleu  d'indigo.  Je  l'ai  vu  pratiquer  à  la 
Carneille  dans  l'Orne  avec  le  plus  grand  succès. 

Cuves  d'i'nde,  dites  encore  cuves  gratelées.  —  Ce  sont 
après  les  cuves  froides  dont  on  trouvera  la  composition 
t.  II,  de  ce  Dictionnaire  à  l'article  teuvtubb,  les  plus 
simples  et  les  plus  faciles  à  conduire. 

Pour  monter  une  cuve,  on  commence  par  faire  bouillir 
dans  une  masse  d'éaU  convenable  une  quantité  de  ga- 
rance et  de  son  proportionnelle  à  l'indigo  qu'on  veut 
faire  entrer  dans  le  bain.  Après  deux  heures d'ébuUition, 
on  verse  les  cendres  gravelées,  qu'on  fait  bouillir  égale- 
ment pendant  deux  heures  ;  on  rafraîchit,  puis  on  igoute 
l'indigo  qui  a  commencé  sa  transformation  dans  un 
bain  analogue,  mais  dans  une  petite  chaudière;  on 
gagne  ainsi  du  temps  et  l'on  peut  éviter  bien  des  acci- 
dents qui  doiveut  nécessairement  entraîner  une  perte 
notable  sur  la  quantité  de  l'indigo  mis  dans  la  cuve. 
En  supposant  qu'on  veuille  employer  40  kil.  d'indigo, 
on  emploiera  20  kil.  de  cendres  gravelées,  6  kil.  de 
garance  et  2  kil.  de  son.  Ces  cuves  sont  ordinairement 
montées  au  moyen  d'une  chaleur  modérée. 

Cuves  à  la  potasse,  —  Lorsque  dans  les  cuves  d'inde 
on  remplace  les  cendres  gravelées  par  de  la  potasse  on 
monte  les  cuves  à  la  potasse  ;  on  opère  avec  plus  de 
célérité  que  par  la  chaux,  mais  les  nuances  sont  rabat- 
tues par  suite  de  la  réaction  de  l'alcali  sur  la  décoction 
de  garance. 

Cuves  allemandes»  —  On  donne  ce  nom  aux  cuves 
montées  avec  le  carbonate  de  soude  cristallisé  et  la 
chaux  caustique  pour  enlever  l'acide  carbonique  aux 
cristaux  de  soude.  Tout  l'avantage  de  cette  cuve  réside 
dans  la  substitution  à  la  potasse  qui  coûte  cher  d'un 
alcali  moins  coûteux  comme  la  soude  qu'on  amène  à 
l'état  caustique  dans  l'opération  elle  même;  la  con- 
duite de  l'opération  est  d'ailleurs  assez  délicate;  on 
monte  la  cuve  avec  5  kil.  d'indigo,  40  kil.  de  cristaux 
de  sonde,  2  kil.  4/3  de  chaux  éteinte  et  4  kilog.  de 
son.  Cette  cuve  sert  à  la  teinture  des  laines. 

Qu'Ue  que  soit  la  nature  de  la  cuve,  sa  conduite 
demande  une  surveillance  constante:  lorsqu'elle  est  en 
bon  état,  il  ne  faut  pas  Ih  laisser  s'altérer  ;  car,  d'une 
part,  l'indigo  ne  se  dissout  que  lorsqu'il  peut  être  sous- 
trait au  contact  de  l'air,  et  qu'il  est  dans  des  condi- 
tions telles  qu'il  s'empare  de  l'équivalent  d'hydrogène 
qui  le  transforme  en  indigo  blanc.  D'autre  part,  sous 
l'influence  d'une  fermentation  putride,  il  te  décompose 
et  perd  sa  couleur  ;  rendu  soluble,  il  suit  le  mouvement 
moléculaire  qui  détruit  les  matières  azotéjs  avec  les- 
quelles il  est  en  contact^  tandis  que,  mis  en  macération 
avec  l'eau  pure,  il  ne  s'altère  que  très-  difricilement.  Or 
le  pastel  et  le  vouède  sont  fortement  chargés  de  prin- 
cipes comptant  l'azote  au  nombre  de  leurs  éléments 
constitutifs. 

Sous  rinfiuence  d'une  fermentation  trop  active,  les 
caractères  du  bain  changeraient  donc  au  détriment 
du  teinturier.  Sa  couleur  deviendrait  analogue  à  celle 
de  la  bière,  l'écume  blanche,  l'odenr  fade,  sans  déga- 
gement d'ammoniaque,  et  si  cette  allure  se  prolongeait 
pendant  quelques  jour^f,  une  forte  odeur  de  matières 
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animales  en  putréfaction,  accompagnée  d*un  dégage- 
ment notable  d'hydrogène  sulfuré,  succéderait  aux  ca- 
ractères normaux,  qui  sont  le  signe  d'une  allure  régu- 
lière. La  chaux  dans  les  cuves  de  pastel  et  de  vou^, 
la  pota-se  dans  les  cuves  d'inde,  la  soude  dans  les  cuvea 
allemandes  s'opposent  à  ces  accidents.  Biais  il  faut  les 
renouveler.  En  effet,  pendant  l'acte  de  la  fermentation, 
il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qui  sature  la  chaux 
dans  les  cuves  de  pastel  et  l'alcali  dans  les  autres  cu- 
ves ;  il  se  dépose  dans  les  unes  du  carbonate  calc^^; 
il  se  dissout  dans  les  autres  des  carbonates  alcalins, 
toujours  en  quantités  variables,  d'autant  plus  considé 
râbles  que  In  fermentation  se  trouve  être  pins  active. 

Les  conditions  dans  lesquelles  sont  les  cuves  varient 
donc  à  chaque  instant.  Ajoutons  à  cela  que  leur  com- 
position change  encore,  non- seulement  à  cause  du  tra- 
vail qui  prend  une  quantité  notable  d'indigo  pour  le 
transporter  sur  la  fibre  textile,  quelle  qu'elle  soit,  mais 
encore  à  cause  de  l'oxydation  d'une  partie  de  Tindigo 
soluble  au  contact  de  l'air  introduit  par  l'atmosphère 
qui  baigne  la  surface  on  qu'amène  l'étoffe.  Il  y  a 
donc  des  modifîoRtions  incessantes  dans  la  quantité 
d'indigo  contenu  dans  le  bain  sous  forme  convenable 
à  la  teinture.  C'est  pour  régulariser  cette  composition 
qu'on  est  forcé  de  pallier  de  temps  en  temps;  l'indigo 
régénéré  par  le  contact  de  l'air  se  dissout  de  nouveau, 
recharge  le  bain. 

Mais  pour  teindre  de  nouvelles  mises,  il  fttit  que  les 
parties  insolubles  se  soient  déposées.  On  comprend  sans 
peine  qu'elles  s'attacheraient  aux  fibres  et  feraient  rr- 
serve  sur  les  points  qu'elles  couvriraient.  Ces  manipu- 
lations entraînent  donc  de  grandes  lenteurs,  surtout 
quand  les  cuves  sont  montées  depuis  quelque  temps  et 
que  la  pâtée ,  pied  ou  fond  de  cuve,  présente  une 
grande  ténuité. 

Le  bain  possède  par  loi -même  tous  les  éléments 
pour  être  bien  gouverné;  mais  ce  n'est  qu'à  la  conii- 
tion  d'être  surveillé,  de  pallier  en  temps  voulu  et  de 
maintenir  les  alcalis  en  proportions  convenables  pour 
arrêter  ou  ralentir  des  fermentations  trop  développ*-». 

Malgré  tous  les  soins  qu'on  apporte  h  ce  travail,  les 
cuves  peuveut  être  fortes  ou  faibles,  rmdes  ou  douces. 
11  faut  savoir  les  ramener  au  point  convenable.  La  cuve 
forte  est  celle  qui  présente  un  excès  de  chaux.  L»  cuve 
douce  en  manque  ;  le  premier  accident  est  pea  dange- 
reux ;  le  second  est  beaucoup  plus  grave,  car  il  est  ac- 
compagné d'une  destruction  complète  d'une  partie  de 
l'indigo. 

A  quels  signes  extérieurs  reconnattra-t  on  ces  denx 
allures?  A  l'étnt  normal,  la  fleurée  abondante  est  lé- 
gèrement cuivrée,  le  bain  est  jaune,  l'odeur  franche- 
ment ammoniacale,  sans  trop  de  force;  les  bulles  qu'on 
excite  à  la  surface  sont  rapidement  écartées. 

Lorsque  la  cuve  est  forte,  l'odeur  est  fortement  am- 
moniacale, piquante,  le  bain  brun  foncé,  les  bulles  sont 
soudées,  à  reflets  argentés.  Il  y  a  trop  de  chaux  ;  on 
corrige  ce  défaut  par  une  addition  de  sulfate  de  fer. 
Berzélius  a  constaté  que  la  chaux  possède  la  propriété 
de  former  avec  l'indigo  blano  deux  combinaisons  diffé- 
rentes, l'une  soluble  dans  l'eau,  l'antre  avec  excès  de 
chaux,  complètement  insoluble.  La  présence  de  ee 
dernier  composé  dans  les  cuves  fortes  dissimule  Vio- 
digo,  mais  ne  le  détruit  pas;  l'addition  d'un  acide  pro- 
pre à  s'emparer  de  l'excès  do  chaux  le  fait  reparaître. 
L'emploi  du  suUate  de  protoxyde  de  fer  dans  ce  cas, 
consacré  par  l'expérience,  équivaut  à  l'addition  d'un 
acide;  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  et  de  l'indigotorc 
soluble. 

Lorsque  la  cuve  est  douce,  le  bain  est  onmgé,  jaune, 
sale;  l'odeur  est  ammoniacale,  faible,  sucrée,  aortoat&i 
la  cuve  est  neuve  ;  il  n'y  a  pas  de  fleurée.  11  faut  jou- 
ter de  la  chaux  pour  s'opposer  à  la  fermentation  qui 
semble  se  porter  sur  l'indigo  et  l'entrHtDer  dans  une 
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évolntion  moléculaire  qui  le  détmit.  On  ignore  quels 
EODt  les  produits  de  cette  altération,  mais  les  comptes 
d'une  fabrique  ne  permettent  pas  de  mettre  en  doute 
une  destruction  partielle. 

11  est  donc  indispensable  qu'il  y  ait  toigours  dans 
les  cuves  de  pastel  ou  de  vouëde  un  léger  excès  de 
chaux  ;  si  la  fermentation  prenait  un  accroissement  con- 
sidérable, il  en  résulterait  l'accident  le  plus  grave  an- 
quel  les  cuves  puissent  être  sujettes,  et  qu'on  nomme 
coup  <U  pied.  Ce  terme  indique  que  le  pastel  ou  le 
vouède,  qu'on  nomme  pied  de  cuve,  sont  la  cause  du 
désordre.  Au  moment  où  l'accident  se  prépare,  des 
bulles  grises  ou  blanchâtres  surnagent  le  bain  ;  elles 
sont  accompagnées  de  particules  de  pastel  ou  de 
Touède,  entraînées  dans  le  mouvement  de  fermentation; 
la  cave  broue.  L'odeur  ammoniacale  a  totalement  dis- 
para ;  il  ne  reste  plus  que  l'odeur  des  matières  en  di- 
gestion dans  le  bain.  Le  bain  no  contient  plus  eu  dis- 
solution qu'une  trèa-falble  quantité  d'indigo;  si  l'on 
pallie  1h  cuve,  on  voit  un  mouvement  encore  plus  vio- 
lent, qui,  sur  les  bords  de  la  cuve,  imite  l'ébullition. 
On  doit  se  bâter  d'ajouter  de  la  chaux.  L'indigo  n'existe 
plus  dans  la  cuve  ;  son  état  est  tellement  destructeur, 
que  si  l'on  passait  une  pièce  teinte  eu  bleu  pour  ajou- 
ter à  la  hauteur  du  ton  bleu  qu'elle  possède  déjà^  sa 
couleur,  même  acquise,  pourrait  disparaître  et  se  dis- 
soudre dans  le  bain.  Dans  les  cuves  chaudes,  cet  acci- 
dent n'est  pas  sans  gravité.  Cependant,  quand  elles  ne 
sont  pas  trop  vieilles,  on  peut  chercher  à  les  remettre 
en  état  en  ajoutant  de  la  chaux.  Quand  ce  phénomène 
se  prv-sente  sur  des  cuves  froides,  il  n'y  a  pas  autant 
de  dangers,  puisqu'on  est  presque  toujours  alors  sur  le 
point  de  donner  un  réchaud* 

Ce  réchaud  permet  de  modifier  l'allure  du  bain.  On 
donne  ce  nom  à  l'opération  qui  a  pour  but,  en  élevant 
la  température  du  bain,  d'augmenter  son  activité  ; 
elle  occasionne  une  grande  perte  de  temps,  lorsque  les 
cuves  que  l'on  vent  réchaufTor  sont  montées  dans  des 
vaisseaux  do  bois  ;  car  il  faut  alors  transvaser  une  partie 
du  bain  dans  une  chaudière,  et  le  renvoyer  ensuite 
dans  la  cuve.  Ce  mouvement  met  l'indigo  blanc  eu  con- 
tact avec  l'air  et  le  fait  passer  à  l'état  insoluble.  On 
verse  dans  la  cuve,  dès  qu'on  a  prélevé  le  liquide  qu'on 
veut  réchauffer^  du  son,  de  la  garance  et  de  l'indigo 
broyé.  On  pallie  le  pied.  Quand  le  bain  est  chaud,  on 
renvoie  le  liquide  dans  la  cuve,  ou  pallie  de  nouveau, 
pois  on  laisse  reposer,  en  ne  travaillant  que  lorsque  le 
bain  est  convenablement  chargé  d'indigo  soluble. 

On  s'en  assiure  en  plongeant  un  échantillon  d'étoffe 
ou  plusieurs  écheveaux,  les  laissant  séjourner  un  quart 
«rheure,  les  lavant,  les  tordant  et  les  exposant  à  l'air 
après  les  avoir  éventés.  Les  fibres  sont  j aunes- verdâ- 
tres  k  leur  sortie  du  bain,  mais  le  contact  de  l'air  doit 
les  fuire  verdir  d'abord,  puis  bleuir  ensuite. 

LiOrsque  les  cuves  sont  en  cuivre,  les  réchauds  se 
font  avec  la  plus  grande  facilité  par  chauffage  direct. 

Pour  prévenir  les  accidents  auxquels  sont  sujettes 
snrtout  les  cuves  de  pastel,  il  est  préférable  de  faire 
nsage  de  pastel  ou  de  vouède  récolté  sans  fermentation. 
XJne  cuve  montée  de  la  sorte  est  bien  vite  mise  en  état  ; 
elle  peut  servir  à  la  fois  à  la  teinture  de  la  laine,  de  la 
soie,  du  fil  et  du  coton.  Les  fibres  teintes  en  bleu  doi- 
vent être  avivées  par  un  passage  à  l'eau  légèrement 
acidulée  par  l'acide  sùlfurique. 

Teinture  delà  toi$,  —  Lorsqu'on  veut  teindre  la  soie 
par  l'indigo,  le  fabricant  monte  une  cuve  d'inde.  A  cet 
effet,  on  prend  4  200  litres  d'eau,  6  kilos  de  potasve  ou 
de  soude,  2  kilos  de  sou  et^  kilos  de  garance  On  dé- 
laye dans  l'eau  le  son,  la  garance  et  l'alcali.  On  porte 
h  l*ébnl]ition  pendant  quelque  temps,  puis  on  verse  le 
tout,  liquide  et  marc,  dans  la  cuve  proprement  dite, 
h  laquelle  on  ajoute  l'indigo  parfaitement  broyé.  On 
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agite  vivement  ;  on  couvre  la  cuve  autour  de  laquelle 
on  fait  un  peu  de  feu,  on  dans  laquelle  on  maintient  nu 
courant  de  vapeur  de  manière  à  tenir  la  température 
du  bain  dans  les  environs  de  50  degrés  centigrades.  On 
pallie  et  on  répète  cette  opération  de  douze  heures  en 
douze  heures,  jusqu'à  ce  que  le  bain  soit  prêt  pour  la 
teinture.  La  cuve  est  ordinairement  en  état  au  bout  de 
quarante-huit  heures.  Alors  le  bain  présente  les  qua- 
lités normales  que  nous  avons  fait  connaître. 

Au  moment  de  teindre  la  soie,  on  verse  uue  petite 
qnantité  de  cendres  gravelécs,  4  kil.  environ,  et  4  25  gr. 
de  garance;  on  remue  le  tout.  Après  quatre  heures  de 
repos,  on  passe  la  soie.  La  température  est  telle  que  la 
main  puisse  sans  douleur  endurer  l'impression  de  la 
chaleur.  On  plonge  alors  la  soie  dans  ce  bain  après 
l'atoir  préalablement  fait  cuire  avec  le  tiers  de  son 
poids  de  savon  blanc,  et  l'avoir  dégorgée  par  doux  ou 
quatre  battues  dans  une  eau  courante.  La  soie  doit 
être  teinte  par  petites  parties  ;  chaque  miitt<>au  se  plonge 
l'un  après  l'autre  au  moyen  d'un  bâton  qu'on  place  en 
travers  de  la  cuve.  On  lisse  à  plusieurs  reprises,  on 
évente,  puis  on  jette  dans  l'eau  pure;  ce  lavage  est 
terminé  par  la  torsion  sur  le  rouleau  ou  l'espart. 

Après  la  teinture,  la  dessiccation  doit  être  prompte  ; 
ou  l'obtient  l'hiver  dans  une  chambre  chaude,  en  expo- 
sant la  soie  sur  un  châssis  qu'on  agite  pour  faciliter 
l'évaporation.  Quand  le  bain  s'affaiblit,  on  le  remonte 
en  y  igoutant  un  demi  kilo  de  cendres  gravelées,  un 
peu  de  garance  et  une  poignée  de  son  bien  lavé  ;  on  pal- 
lie. Quand  l'indigo  lui-même  se  trouve  épuisé,  l'addi- 
tion qu'on  en  fait  est  encore  accompagnée  d'une  addi- 
tion proportionnelle  de  sou,  de  garance  et  d'alcali. 
Nous  recommandons  ici  l'usage  de  cuves  systématiques 
qui  s'épuisent  sans  qu'on  soit  obligé  de  les  remonter  en 
indigo. 

L'indigo  seul  ne  teint  la  soie  que  dans  les  nnances 
claires  ;  pour  obtenir  de  la  vigueur,  on  donne  un  pre- 
mier pied  d'orseille  fort  pour  le  bleu  turc,  faible 
pour  le  bleu  de  roi  :  ce  dernier  peut  être  plus  solide 
quand  on  le  prépare  avec  de  la  cochenille  au  lieu  d'or- 
seille pour  le  premier  pied.  On  le  nomme  bleu  fin,  Lee 
autres  bleus'se  font  sans  pied  ;  la  différence  de  nuance 
tient  à  la  richesse  du  bain  et  an  nombre  de  passages 
qu'on  donne  aux  fils. 

On  a  souvent  à  teindre  des  soies  écrnes.  Elles  se 
teignent  en  général  avec  plus  de  facilité  que  les  soies 
cuites  et  en  nuances  plus  foncées  ;  si  la  même  cuve 
doit  servir  aux  deux  genres  de  fabrication,  on  com- 
mence par  teindre  les  soies  cuites,  on  termine  par  les 
soies  crues  qui  cèdent  une  partie  de  la  matière  gom- 
meuse  dont  elles  sont  chargées  et  qui  pourrait  nuire  à 
la  teinture  des  soies  cuites. 

Carmin  d'ind'go.  ^  La  coloration  par  l'acide  sulfo- 
îndigotique  demande  une  préparation  préalable  pour 
la  laine.  On  prépare  avec  l'alun  et  le  tartre  ;  on  met 
dans  le  bain  le  carmin  d'indigo;  on  en  verse  une  pro- 
portion plus  ou  moins  considérable,  suivant  le  ton  plus 
ou  moins  foncé  qu'on  veut  obtenir.  Les  nuances  claires 
peuvent  se  fiûre  à  la  suite  des  nuances  foncées  ;  ce- 
pendant elles  ont  beaucoup  plus  d'éclat  lorsqu'on  les  ob- 
tient au  moyen  de  bains  nouveaux. 

Supposons  qu'on  veuille  teindre  des  tissus  de  laine 
ou  de  laine  mélangés  du  soie  ;  on  fait  bouillir  la  laine 
pendant  une  heure  dans  un  bain  de  crème  de  tartre  à 
raison  de  !250  gram.  par  kilogr.  d'étoffe.  On  lève  ;  on 
verse  dans  le  bain  la  quantité  voulue  de  bleu  soluble 
préalablement  dissous  et  décanté.  On  mène  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  atteint  la  nuance  demandée.  On  retire  et  on 
lave.  L'opération  se  fait  au  bouillon  pour  les  tissus  pure 
laine;  mais  pour  les  mélanges  laine  et  soie,  on  douuo 
.un  bouillon  à  la  crème  de  tartre  mélangée  d'alun  ;  on 
teint  fans  bouillir. 

SO 
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Pour  teiiidro  la  soie  pure,  on  prépare  à  l'eau  tiède 
dans  un  bain  d'alun  «  on  lève,  on  lave  et  l'on  teint  en- 
suite dans  le  bouillon  d'ahin  dans  leq^uel  on  a  versé  le 
bleu  soluble  en  quantité  convenable  pour  la  nuance 
désirée. 

M.  Chevreul  a  donné  les  dosages  qui  suivent  pour 
teindre  la  laine  pure  et  les  tissus  composés  laine  et  soie. 
Pour  40  kil.  de  laine,  on  prépare  un  bouillon  composé 
de  4350  gr.  d*alun  et  de  675  gr.  de  crème  de  tartre. 
On  mène  les  laines  pendant  une  demi-heure  à  70  de- 
grés, on  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  le  bain  plus 
oti  moins  do  carmin  d'indigo  dissous,  on  lisse  la  laine 
jusqu'à  la  nuance  voulue.  Si  Ton  veut  un  ton  virant 
sur  le  rouge,  on  met  en  même  temps  que  le  carmin 
d'indigo  de  la  cochenille  ammoniacale.  On  rince. 

Bleu  de  Prueee, 

Tous  les  chimistes  connaissent  la  réaction  des  sels 
de  fer  sur  les  prussiates  jaunes  et  rouges.  On  obtient 
dans  des  conditions  déterminées  de  magnifiques  pré- 
cipités bleus  dont  l'industrie  s'est  emparée,  surtout  pour 
les  soieries,  et  qn*on  a  su  depuis  de  longues  années  ap- 
pliquer sur  les  autres  matières  textiles.  Les  perfection- 
nements  les  plus  importants  dans  ce  genre  de  teinture 
sont  dus  à  M.  Rsymond,  qui  a  pu  Taviver  en  la  ren- 
dant tout  à  la  fois  brillante  et  nonrrie.  Les  bleus  qui 
se  forment  dans  ces  circonstances  rencontrent  la  fibre 
textile  au  moment  de  leur  précipitation  et  se  combinent 
avec  elle  pour  y  contracter  une  adhérence  convenable. 

On  peut  établir  qu'il  y  a  deux  procédés  pour  pro- 
duire la  teinture  en  bleu  de  Prusse.  Dans  l'un,  on  dé- 
pose snr  TétofFe  nne  certaine  quantité  de  fer  oxydé, 
qu'on  bleuit  ensuite  en  le  mettant  au  contact  d'une 
dissolution  de  prussiano-ferrure  jaune  acidulée  pnr  l'a- 
cide sulfurique  en  quantité  suffisante  pour  former  du 
bisulfate  de  potasse  avec  la  potasse  du  ferrocyanure  ;  on 
passe  la  laine  préparée  par  le  bain  ferrugineux  dans  ce 
bain  bouillant  ;  il  se  forme  du  bleu  de  Prusse  avec  une 
nuance  verdâtre  qu'on  fait  disparaître  par  une  nouvelle 
immersion  dans  un  bain  de  prussiano-ferrure  rouge,  aci- 
difié comme  le  premier  par  l'ucide  sulfurique.  L'étoffe 
réduit  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  pour  former  du  bleu. 

Dans  le  second  procédé,  beaucoup  plus  simple,  on 
met  à  profit  l'action  de  l'air  sur  l'acide  prussiano*fer- 
rique  libre.  On  plonge  en  conséquence  les  étoffes  dans 
un  bain  do  prussiato  jaune  acidifié  pnr  l'acide  sulfu- 
rique pour  les  exposer  ensuite  au  contact  de  l'air  qui 
dépose  du  bleu  de  Prasse.  C'est  ainsi  que  le  bleu  s'ap- 
plique sur  les  mousselines  laines:  le  tourniquet  sur  le* 
quel  les  pièces  sont  enroulées  pour  retomber  dans  la 
cuve  est  assez  élevé  pour  que  l'oxydation  se  fasse  et 
que  la  coloration  jaune  déposée  sur  le  ti^su  passe  suc- 
cessivement au  vert,  puis  au  bleu.  La  nuance  peut  être 
montée  par  un  lissage  plus  ou  moins  continu  jusqu'à 
la  hauteur  voulue  ;  il  n'y  a  plus  qu'à  l'aviver  dans  un 
bain  spécial. 

Teinture  de  la  laine.  —  Comme  exemple  de  teinture 
par  ce  second  procédé,  nous  choisirons  la  teinture  en 
bleu  des  mousselines  laines.  Lorsque  les  pièces  ont  été 
dégraissées  au  savon  ou  mieux  encore  au  carbonate  de 
soude,  ou  les  lave  à  l'eau  pure;  elles  sont  alors  prêtes 
à  recevoir  la  teinture  au  bleu  de  Prusse. 

Le  bain  de  teinture  se  compose  pour  chaque  pièce, 
ayant  à  peu  près  60  mètres  de  long,  de  360gram.  de 
prussiato  jaune  de  potasse,  360  gram.  d'acide  sulfu- 
rique, 500  gram.  d'alun.  Le  tout  est  dissous  dans  60  à 
80  litres  d'eau.  On  emploie  le  tourniquet  élevé  pour 
donner  le  contact  de  l'air  aux  pièces  qu'on  mène  très- 
vivement  pendant  une  heure  à  la  température  de  35  à 
-iO  degrés  centigrades;  au  moyen  d'un  serpentin,  la 
température  est  montée  jusqu'à  60  degrés  pendant  la 
deuxième  heare;  on  termine  par  un  lissage  à  400  de- 
gréô  pendant  une  dernière  heure.  On  mène  vivement  j 


aBn  que  le  tissu  reçoive  alternativement  et  dans  tontes 
ses  parties  l'action  de  l'air  et  du  bain.  Environ  une 
heure  avant  d'abattre,  on  i^oute  dans  le  bain  45  gram. 
de  sel  d'étain  ;  quand  l'opération  est  terminée,  on  abat 
et  on  lisse  jusqu'à  ce  que  la  pièce  soit  froide  ;  le  fixage 
se  fait  avec  le  temps.  Il  ne  faut  donc  pas  aviver  immé- 
diatement, une  bonne  partie  de  la  couleur  se  détache- 
rait. On  avive  plus  tard,  on  fonlonne  avec  de  la  terre 
oui  distrait  toute  la  matière  non  combinée;  on  lave  à 
1  eau  courante. 

Le  bain  d'avivage  se  compose  de  500  gr.  d'alcn, 
360  gr.  d'acide  sulfurique  et  45  gr.  de  sel  d'étain  par 
pièce  de  60  mètres  ;  on  dissout,  on  fait  tourner  une 
heure,  puis  on  rince. 

L'avivage  n'est  pas  nécessaire  lorsqu'on  teint  des 
pièces  destinées  à  l'Impression  d'enlevage  pour  Uancs, 
ou  pour  fournir  des  nuances  par  superposition;  on  voit 
qu'on  n'opère  qu'avec  une  extrême  lenteur,  et  sans  seb 
de  fer.  Cette  méthode  par^t  être  la  seule  qui  conduise 
à  des  nuances  égales,  claires  et  brillantes.  Suivant 
M.  Stephan  de  Berlin,  on  obtient  par  ce  même  moyen 
les  nuances  les  plus  claires. 

On  porte  àTébullition  le  bain  monté  par  du  prussiate 
jaune,  on  en  approche  le  tissn  pour  le  plonger  aussitôt 
qu'on  y  a  versé,  pour  une  partie  de  cyanofemire,  nne 
demi -partie  d'acide  tartrique  qu'on  a  flslt  dissoudre 
préalablement.  On  mène  vivement  pendant  nn  quart 
d'heure  pour  éviter  les  taches  ;  il  est  bien  entendu  que 
pendant  le  travail  il  faut  éviter  que  le  bain  ne  se  tix>uva 
en  contact  avec  aucune  partie  métallique  capable  de  et 
dissoudre  dans  l'acide,  et  d'altérer  la  nuance.  Après 
que  l'étoffe  sort  du  bain  elle  est  d'un  bleu  verdâtre 
qu'on  développe  avec  un  grand  éclat  en  faisant  passer 
le  tissu  dans  un  bain  acidifié  par  l'acide  sulfurique,  ou 
l'acide  azotique  ou  l'acide  chlorhydrique. 

M.  Raymond,  qui  a  donné  son  nom  à  la  teinte  bleue 
fournie  par  le  bleu  de  Prusse,  a  fuit  connaître  la  mé- 
thode à  laquelle  il  donne  la  préférence  et  qui  peut  servir 
d'exemple  à  l'appui  du  premier  procédé  que  nous  avons 
indiqué  d'une  manière  succincte.  On  donne  d'abord  un 
bain  de  rouille,  puis  un  bain  de  bleu. 

Pour  faire  le  bain  dérouille,  on  procède  de  la  manière 
suivante  :  Dans  une  cuve  de  6  à  700  litres  de  capacité 
qu'on  garnit  avec  60  kil.  d'acide  sulfurique  à  66  degrés 
et  60  kil.  d'acide  nitrique  à  35  degrés,  on  ajoute  par 
petites  portions  "260  kil.  d'ean;  on  ajoute  encore  par 
petites  portions  360  kil.  de  couperose  verte.  La  réac- 
tion accompagnée  d'une  vive  effervescence  s'arrêterait 
si  l'on  n'élevait  la  température  progressivement  jusqu'à 
rébuUition.  Après  quelques  bouilions,  on  verse  un  uté- 
lange  fait  préalablement  de  65  kil.  d'acide  sulfurique 
à  66  degrés,  450  kil.  de  crème  de  tartre  rouge  et 
400  kil.  d'eau.  On  pallie  en  ajoutant  de  l'eau  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  marque  36  degrés  à  l'aréomètre  de 
Baume.  On  laisse  déposer  pendant  trois  ou  quatre  jours, 
on  soutire,  puis  on  conserve  dans  des  tonneaux. 

Pour  donner  le  bouillon  de  rouille,  ou  commence 
par  remplir  la  cuve  à  peu  près  au  trente-cinquième  de 
sa  capacité  de  la  dissolution  à  36  degrés  dont  la  préfia- 
ration  précède,  on  la  remplit  d'eau  en  agitant  toujonrs  ; 
la  liqueur  marquera  un  demi^degré  ;  si  l'eau  pure 
marque  0  degré,  on  chauffe  jusqu'à  40  ou  60  degrés  ; 
si  Ton  veut  teindre  un  drap,  on  l'étalé  sur  le  tour  dans 
sa  largeur  et  on  l'immerge;  au  bout  4^  quelques  instants, 
le  tissu  se  sera  chargé  d'une  couche  de  rouille  assez 
foncée  pour  se  teindre  en  bleu  par  son  contact  avec 
l'acide  prussiano-ferrique  ;  on  le  relève ,  et,  sans  le 
laisser  égoutter  trop  longtemps,  on  le  lave  à  l'eau 
courante. 

Quand  on  vent  produire  plusieurs  nuances  de  bien, 
les  passes  se  font  dans  la  même  cuve;  on  commence 
par  les  moins  foncées  qu'on  immerge  à  la  température 
ordinaire;  quand  on  veitdes  nuances  vigoureuses  on 
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opère  à  chmnd,  mSma  à  TélraUitioii;  on  élève  alors 
graduellement  la  température  pour  éviter  les  tissus 
vergés,  c'est-à'dire  teints  d'une  manière  inégale.  Lors- 
qu'on juge  que  le  bain  s'appauvrit,  il  est  convenable 
de  le  remonter;  à  cet  effet  on  ajoute  de  la  dissolution 
marquant  36  degrés  en  quantité  qu'on  regarde  comme 
équivalente  à  celle  que  les  étoffes  ont  enlevée.  Mais  à 
la  longpie  les  bains  changent  de  nature,  parce  que 
Toxyde  de  fer  est  enlevé  par  la  fibre  ;  il  est  convenable 
de  temps  en  temps  de  les  remonter  à  nouveau. 

La  mise  en  bleu  se  compose  de  deux  opérations 
distinctes.  Dans  la  première  on  remplit  une  cuve  de 
boifl,  munie  d*un  tour,  d'eau  de  source  qu'on  cbauffe  à 
30  degrés  par  un  courant  de  vapeur  ;  on  arrête  le  feu, 
pniâ  on  jette  850  gr.  de  prussiate  jaune  de  potasse 
pour  chaque  pièce  de  40  kil.  On  pallie,  et  quand  le 
mélange  est  bien  fait,  on  déroule  le  drap  qu'on  fait 
plonger  dans  le  liquide  pendant  4*2  ou  45  minutes, 
après  quoi  on  le  relève.  Le  résultat  de  cette  première 
immersion  ne  porte  snr  le  drap  qu'une  petite  quantité 
de  bleu  de  Prusse.  La  seconde  opérniion  porte  sur 
l'éioffe  la  quantité  d'acide  pnissiano-ferrique  nécessaire 
pour  transformer  en  bleu  de  Berlin  la  totalité  de 
Toxyde  de  fer  fixé.  On  prend  une  quantité  d'acide 
sulfurique  à  66  degrés  égale  k  celle  du  prussiate  jaune 
employé,  soit  850  gr.;  on  y  ajoute  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  d'eau,  puis  on  verse  le  4  /3  du  tout  dans  le 
bain  de  prussiate,  en  agitant  pour  obtenir  un  mélange 
complet;  on  y  fait  descendre  la  pièce,  on  laisse  plon- 
ger pendant  un  quart  d'heure,  on  lève  ;  on  ajoute  le 
second  tiers  de  la  liqueur  acide,  on  plonge  de  nouveau 
pendant  un  quart  d'heure  ;  on  répète  cette  manœuvre 
trois  fois  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  versé  dans  le  bain. 
On  cesse  de  remuer  le  drap  qu*on  plonge  en  entier, 
on  porte  à  rébullition  en  élevant  la  température  gra- 
du(-Ilepent.  Après  quelques  bouillons,  on  relève  le  drap 
pour  le  passer  à  l'eau  courante. 

S'il  li'est  pas  possible  de  se  rendre  un  compte  exact 
(le  la  quantité  de  bleti  do  Prusse  déposée  sur  un  tissu 
pour  le  teindre  en  une  nuance  donnée,  on  peut  admet- 
tre san»  trop  d'erreur  qu'il  faut  pour  teindre  4  kilog. 
de  laine  en  bleu  d'enfer  100  gr.  de  prussiate,  85  gr. 
pour  du  bleu  dit  bleu  per»,  65  gr.  pour  le  bleu  (ur^tim, 
iO  gr.  pour  le  bleu  céleste,  et  45  gr.  seulement  pour 
le  bleu  naissant.  • 

Ici,  oomme  par  l'autre  méthode,  on  fait  précéder 
ravivage  d'un  fuulonnage  soigné;  le  liquide  froid 
dans  lequel  on  foulonne  contient  500  gr.  de  savon, 
10  litres  d'eau;  cette  opération  élimine  toutes  les  par- 
ticules de  bleu  qui  ne  sont  pas  adhérentes;  elle  dure  45 
&  iO  minutes,  on  lave  à  l'eau  courante,  puis  on  passe 
à  ravivage. 

L'avivage  des  bains  foncés  se  fait  avec  une  eau  froide 
contenant  environ  0,03  de  son  poids  d'ammoniaque 
liquide.  On  plonge  les  draps  dans  le  bain  d'avivage  en 
les  dévidant  par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  im- 
prime au  tour.  Lorsqu'il  s'agit  d'aviver  des  teintes  clai- 
res, après  avoir  foulonne  comme  précédemment  à  fîroid 
dans  une  eau  de  savon,  le  drap  passe  dans  une  cuve 
remplie  d'eau  de  source  à  proximité  d'une  source  de 
vapeur  ;  elle  devra  contenir  pour  chaque  litre  d'eau 
5  gr.  d'acide  sulfurique  à  66  degrés  et  5  gr.  de  tartre 
rouge  dissous  dans  40  gr.  d'eau.  On  pallie  le  bain,  on 
chauffe  à  l'ébullition  ;  on  place  le  drap  sur  le  tour,  on 
le  dévide  pendant  un  quart  d'heure  en  maintenant  la 
température,  on  le  relève  pour  le  rincer  à  l'eau  courante. 

Ces  mêmes  manœuvres  sont  applicables  à  la  tein- 
ture des  laines  en  toison  ;  on  prend  seulement  In  pré- 
eaution  de  ne  pas  remuer  le  filet  qui  contient  la  ma- 
tière à  teindre. 

Teinture  du  coton.  —  On  se  sert  pour  teindre  le  co- 
ton par  le  bleu  de  Pnisse  do  bleu  préparé  d'avance 


qu'on  choisit  de  la  meilleure  qualité  et  qu'on  dissont 
dans  trois  on  quatre  fois  son  poids  d'acide  chlorhy- 
drique  ;  on  fait  digérer  pendant  vingt-quatre  heures, 
en  remuant  de  temps  en  temps ,  puis  on  laisse  dépo- 
ser. Le  coton  blanchi  et  bouilli,  mis  en  digestion  avec 
l'acétate  d'alumine  à  5  ou  6  degrés  Baume,  séché,  puis 
lavé,  se  teint  en  bleu  dans  la  liqueur  acide,  chargée  de 
bleu  de  Prusse  et  mêlé  dans  20  à  25  fois  son  poids 
d'eau  chaude  ;  on  lisse  jusqu'à  la  teinte  voulue  pour 
égaliser  la  nuance,  on  l'abat  dans  le  bain  quelques 
minutes,  on  lève,  on  tord,  puis  on  évente;  on  lave,  et 
on  fait  sécher. 

Dans  d'autres  manufactures,  on  donne  au  coton  im 
pied  plus  ou  moins  fort  de  ronille  en  le  passant  alter- 
nativement et  à  plusieurs  reprises  dans  nne  dissolu- 
tion de  sulfate  de  fer  marquant  4  à  5  degrés  Baume, 
puis  dans  une  dissolution  de  potasse  marquant  2  de  - 
grés  ;  on  tord,  on  fait  sécher  et  on  lave. 

D'autre  part,  pour  60  kilog.  de  coton,  on  pulvérise 
6  kilog.  de  bleu  de  Pnisse  ;  on  délaye  dans  4  kilog. 
d'acide  sulfurique,  on  verse  le  liquide  dans  le  bain, 
et  quand  le  mélange  est  complet,  on  passe  le  coton 
chargé  d'oxyde  de  fer.  On  laisse  la  fibre  plonger  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ait  pris  la  nuance  voulue.  On  lève,  on 
évente  et  on  sèche. 

Il  parait  qu'en  appliquant  les  procédés  de  la  laine 
à  la  teinture  du  coton,  le  bleu  qu'on  obtient  présente 
plus  de  résistance.  Dans  ce  cas,  on  prépare  avec  un 
sel  de  .fer  (pyrolignite  ou  sulfate)  marquant  4  à  2  de- 
grés ;  on  dégomme  à  l'eau  de  craie  marquant  60  do- 
grés;  on  teint  avec  450  à  460  grammes  de  prussiate 
jaune  décomposé  par  60  ou  75  grammes  d'acide  sul- 
furique pour  400  litres  d'eau  à  37  degrés  de  chaleur. 
On  rince,  et  on  avive  dans  une  eau  d'acide  sulfurique 
marquant  moins  de  2  degrés. 

Teinture  de  la  toie,  —  L'opération  consiste  à  trem» 
per  la  soie  cuite  d'abord  dans  un  bain  qui  donnera 
un  pied  de  fer,  puis  dans  un  bain  d'acide  prus- 
siano-ferrique.  En  supposant  cinq  pièces  de  soie  éten- 
dues les  unes  à  la  suite  des  autres,  on  prépare  une 
dissolution  de  fer  en  faisant  dissoudre  8  kilog.  de  cou- 
perose dans  2  kilog.  d'acide  nitrique  à  35  degrés;  on 
étend  d'eau  jusqu'à  ce  que  le  mélange  marque  40  de- 
grés. Pour  préparer  le  premier  bain,  on  ajoute  à 
îuO  litres  d'eau  2  litres  de  compositiou  ferrugineuse  et 
425  grammes  de  sel  d'étain.  On  donne  une  première 
passe  à  la  soie  dans  ce  bain,  on  lave  et  on  riuce  dans 
une  eau  de  savon  presqu'à  l'ébullition  ;  on  lisse  au 
large,  on  donne  six  tours  et  on  lave  au  foulard  ;  l'é- 
toffe  aprèsr  avoir  reçu  son  pied  de  fer  peut  entrer  dans 
le  second  bain  qui  contieut  450  grammes  de  prussiate 
dissous  dans  250  litres  d'eau.  On  donne  trois  tours 
dans  ce  bain,  on  lève  et  on  fgoute  625  grammes  d'a- 
cide sulfurique  ;  on  donne  quatre  tours,  on  lisse,  on 
abat,  et,  sans  laver,  on  fiE^t  rentrer  dans  le  premier 
bain  ;  on  donne  cinq  tours ,  on  rince  au  foulard  ;  on 
fait  passer  au  deuxième  bain,  on  donne  cinq  tours,  on 
lève,  on  rince,  et  la  teinture  est  terminée  conmie  bien 
Raymond. 

En  changeant  les  proportions  et  augmentant  les  do- 
sages du  protochlorure  d'étain,  ou  obtient  un  bleu  beau- 
coup plus  vif  et  plus  intense,  surtout  si  l'on  avive  dans 
le  bain  faible  d'acide  sulfurique. 

4.   TSXNTUBB  EM  YEBT. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  sur  les  nuances 
vertes  qu'on  obtient  en  teinture  par  des  immersions  si- 
multanées ou  successives  en  jaune  et  bleu,  et  qui 
nous  ont  occupé  déjà  suffisamment  pour  n'y  pas  re- 
venir. Nous  ne  décrivons  ici  que  les  nuances  vertet 
particulières,  dont  lo  type,  jusqu'à  ce  jour,  est  repré- 
senté par  le  vert  de  Chine. 
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La  carieuBe  matière  qa*on  désigne  actnellemeot  80ua 
le  nom  de  vert  de  Chine  a  circulé  pendant  assez  long- 
temps en«  Europe  sans  qu'on  ait  remarqué  ses  qualités. 
Il  semble  résulter  de  quelques  documents  que  Ban- 
croît,  chimiste  anglais  en  4793,Kurrer,  chimiste  alle- 
mand eu  1801,  et  Gustave  Schwartz  en  4837,  s'en 
étaient  occupés.  On  avait  importé  sons  le  nom  d'indt^o 
««ri  de  petites  quantités  de  cette  matière,  qm  atteint 
encore  le  prix  énorme  de  360  à  500  francs  le  kilog. 

La  teinture  de  la  soie  et  la  teinture  du  coton  par  le 
moyen  du  lo-kao  n'a  pas  été  sans  offrir  de  sérieuses  dif- 
ficultés pour  les  premiers  qui  se  sont  occupés  ds  ces  re- 
cherches. Les  résultats  obtenus  d'abord  par  MM.  Ch. 
Benner  et  Dupéray  sur  coton,  par  M.  Dupéray  sur  soie, 
ceux  de  M.  Michel,  de  Lyon,  font  espérer  qu'entre  les 
mains  des  habiles  teinturiers  de  nos  jours,  cette  teinture 
fournira  d<?s  couleurs  dont  nous  avons  fait  ressortir  ail- 
lenn  tons  les  avantages.  On  trouve  dans  la  notice  sur 
le  vert  de  Chine  publiée  par  les  soins  de  la  Chambre  de 
commerce  de  J^yon  d'intéressants  détails  sur  ces  tein- 
tures. Nous  allons  en  donner  un  extrait.  Nous  ferons 
connaître  sans  commentaires  les  méthodes  usitées  eu 
Chine  pour  teindre  directement  avec  les  écorces,  et 
pour  teindre  avec  le  lo-kao  ;  nous  terminerons  par  un 
exposé  des  méthodes  auxquelles  on  a  recours  en  France 
aujourd'hui  pour  tirer  parti  de  la  matière  colorante  des 
nerpruns  indigènes  ou  exotiques. 

Ttinturê  dts  toilen  de  coton  au  moyen  des  écorces,  — 
Les  procédés  employés  en  Chine  ont  été  répandus  par 
MM.  Arnaud  Tison,  Hélotet  Sinclair. 

D'après  M.  Arnaud  Tison,  on  fait  infuser  l'écorce 
pendant  quinze  à  vingt  minutes  dans  de  l'eau  chaude; 
la  toile  est  plongée  dans  le  bain  froid  sans  préparation; 
on  retend  la  nuit  sur  la  terre  pour  éviter  les  rayons 
Bolairns  et  des  températures  trop  élevées;  la  gelée  pa- 
rait nécessaire  au  succès  de  l'opération.  Pour  obtenir 
des  nuances  foncées,  on  passe  l'étoffe  à  plusieurs  re- 
prises dnns  le  même  bain  et  dans  les  mêmes  condi- 
tions. 

D'après  le  P.  Hélot,  l'écorce  fraîche  est  bouillie,  puis 
infusée  pendant  deux  jours  ;  certaines  espèces  exigent 
nne  infusion  de  six  jours.  On  opère  avec  deux  bains  sé- 
parés, l'un  et  l'autre  reçoivent  de  l'eau  de  chaux. 
Les  deux  espèces  hong-pi  et  pe-pt  sont  nécessaires. 
On  plonge  les  toiles  sept  à  huit  fois  dans  les  bains 
de  hong-pi,  et  trois  fois  dans  le  bain  de  pe-pi;  on 
fait  sécher  après  chaque  immersion.  On  étend  les 
toiles  à  la  tombée  de  la  nuit  ;  c'est  là  le  procédé  qu'on 
■ait  dsns  la  localité  nommée  A-xé, 

A  Khin-tcheou-fou,  les  procédés  difTèrent  :  on  fait 
bouillir  l'écorce  fmtche  du  pe^i^lo-chw  avec  63  gr.  de 
potasse  pour  400  kilog.  de  liquide  ;  on  plonge  les  toiles 
deux  ou  trois  fois  dans  le  bain  ;  on  fait  sécher  au  soleil 
après  chaque  immersion.  Dans  la  province  de  Canton 
on  h\i  usage  d'alun  au  lieu  de  potasse  ou  de  chaux. 
Si  les  deux  méthodes  d*A-zé  et  de  Khin-tcheou-fou 
•ont  différentes,  c'est  que  dans  cette  dernière  ville  on 
veut  seulement  teindre  la  toile,  tandis  qu'à  A-zé  la 
teintnre  n'est  qu'un  moyen  particulier  pour  la  prépa- 
ration du  lo-kno  ;  les  écorces  des  deux  variétés  de  ner- 
pruns sont  alors  nécessaires. 

Sui\'ant  M.  Sinclnir,  on  fait  bouillir  l'écorce  dans 
l'eau  chaude  ;  on  maintient  l'ébuUition  pendant  une 
heure;  on  sjoute  à  la  fois  de  la  potasse  et  de  l'alun;  on 
décante,  on  filtre,  on  laisse  reposer  pendant  une  nuit, 
puis  ou  trempe  les  pièces  dans  le  bain  ;  on  les  étend 
sur  le  sol  à  l'air  libre  pour  les  faire  sécher,  mars  le 
matin,  à  l'heure  où  le  soleil  est  le  moins  ardent.  Il  fant 
faire  passer  très-souvent  l'étoffe  et  sécher  une  ving- 
taine de  fois  afin  d'obtenir  une  nuance  foncée. 

Tels  sont  les  procédés  importés  de  Chine  pour  la 
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teinture  an  moyen  des  nerpruns.  M.  Michel  a  remar- 
qué que,  par  suite  de  l'immersion  dans  un  bain  d'éeoree 
de  nerprun  et  de  l'extension  sur  le  pré  pendant  la  nuit, 
l'étoâe  prend  un  endroit,  le  côté  le  plus  exposé  même 
à  la  radiation  nocturne.  Ce  phénomène  parait  être  dû, 
d'après  M.  Mercer,  an  transport  à  travers  rétoflTe,  sur 
la  surface  supérieure  par  suit^i  de  l'évaporation  spon- 
tanée, d'une  plus  grande  quantité  du  principe  coloré 
entraîné  par  l'eau  qui  l'a  dissous. 

Teinture  des  cotons  ou  tnoym  du  lo-kao,  —  Malgré  son 
prix  très^levé,  même  à  la  Chine,  le  lo-kao  sert  à 
teindre  en  nuances  claires  les  étofies  les  plus  com- 
munes. 7  à  îl  centimes  de  lo-kao  suffisent,  d'après 
M.  N.  Rondot,  selon  l'intensité  de  la  nuance,  pour 
teindre  un  mètre  carré.  A  Sou-tchéou-fou  et  à  Chang- 
Haï,  la  méthode  est  la  suivante  : 

Le  lokao  est  dissous  à  chaud  dans  de  la  potasse 
(cendres  lessivées)  ;  la  toile  bien  lavée  doit  être  plongée 
dans  le  bain,  dont  la  température  est  maintenue  vers 
50  à  60  deg^s,  tordue  à  la  cheville,  éventée,  plongée 
une  seconde  fois,  tordue  de  nouveau,  rincée  dans  l'eau 
claire  et  séchée  par  l'exposition  à  Tair  libre.  La  force 
de  la  potasse  doit  être  très- variable,  puisque  dans  les 
différentes  recettes  son  poids  varie  pour  400  gram. 
de  lo-kao  de  4600  gr.  à  30  gr.  seulement. 

Le  coton  se  teint  aussi  très-bien  dans  un  bain  formé 
de  lo-kao,  dissous  dans  le  sulfhydrato  d*ammoniaqQe  ; 
mais  comme  il  faut  oxyder  à  l'air,  on  n'obtient  de  colo- 
ration qu'à  l'aide  de  manœuvres  coûteuses. 

Le  meilleur  procédé,  tant  pour  la  facilité  de  l'opéra- 
tion que  pour  la  régularité  des  produits,  consiste  à 
faire  dissoudre  50  à  60  gr.  de  savon  blanc  dans  40  lit. 
d'eau,  à  délayer  une  quantité  convenable  de  lo-kao 
gonflé  ou  purifié  ;  on  chauffe  le  bain  dans  lequel  il  buf- 
fit  de  plonger  les  fils  ou  les  étoffes  de  coton. 

Nous  n'aurons  pas  occasion  de  parler  de  l'impres- 
sion ;  son  application  par  voie  mécanique  sur  les  tisons 
de  colon  est  des  plus  élémentaires.  Il  suffit,  en  effet, 
d'imprimer  sur  calicot  aluué  ou  non  aluné  do  l'eau  de 
gomme,  dans  laquelle  on  a  délayé,  soit  du  lo-kao  brut» 
soit  du  lo-kao  purifié,  soit  des  laques  alumineuses,  le 
tout  avec  on  sans  addition  d'acétate  d'alumine,  d'alun, 
ou  de  l'un  des  agents  employés  dans  la  teinture.  Pour 
purifier  le  lo-kao,  on  le  fait  dissoudre  dans  le  carbonate 
de  potasse,  pour  obtenir  ifne  dissolution  concentrée, 
qu'on  laisse  éclaircir,  qu'on  décante  et  qu'on  étend  en- 
suite de  beaucoup  d'eau  pour  précipiter  la  matière  co- 
lorante. On  peut  aussi  traiter  une  partie  de  lo-kao  gon- 
flé par  une  fois  et  demie  son  poids  d'acide  acétique  du 
commerce,  qui  dissout  les  bases  carbonatée»  et  phos- 
phatées ;  on  délaye  le  tout  dans  500  parties  d'eau  ;  on 
obtient  une  liqueur  très- chargée  de  matière  colorante, 
que  l'on  filtre  et  qu'on  précipite  par  l'ammoniaque;  la 
nouvelle  laque  se  dépose,  surtout  si  l'on  a  versé  quel- 
que peu  d'alun  dans  la  liqueur  acide. 

On  peut  encore  imprimer  une  solution  épaisse  de 
lo-kao  faite  dans  le  protochlorure  d'étain  acide,  sé- 
cher et  passer  le  calicot  dans  un  bain  clair  d'acétate 
de  chaux  saturé  de  chaux  ;  ou  bii  n  former  une  solution 
concentrée  de  lo-kao  dans  du  savon,  l'épaissir,  l'impri- 
mer et  vaporiser  le  tissu  chargé  du  mélange. 

Teinture  des  soies  et  des  tissus  de  soie,  —  Il  n'est  pa« 
douteux  qu'on  ne  puisse  teindre  les  soies  avec  le  lo- 
kao  ;  il  n'est  pas  moins  démontré  qu'on  peut  employer 
à  cet  usage  l'écorce  même  du  nerprun  de  la  Chine.  Il 
paraît  certain,  d'après  des  témoignages  dignes  de  foi. 
que  le  lo-kao  sort  surtout  pour  teindre  les  étoffes 
de  choix  :  le  siège  de  cette  industrie  est,  en  Chine,  à 
Sou-tchéou-fou  et  à  Hang-tchéou-fou.  Au  reste,  d'a- 
près les  renseignements  qu'ont  fournis  le  père  Hélot  et 
le  rév.  M.  Edkîns,  la  méthode  à  suivre  pour  teindre 
la  soie  avec  l'écorce  ou  le  lo-kao  ne  diffère  pas,  comme 
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I«iiicip6,  de  celle  qa*flt  ont  dëorlte  pour  teindre  le  co* 
ton.  Néanmoine  le  dissolvant  qu'ils  emploient  dans  le 
cas  de  la  teinture  de  la  soie  n'est  indiqué  nulle  part. 

La  teinture  de  la  soie  par  le  lo-kao  est  aujourd'hui 
nn  fait  acquis  en  France.  A  Tappui  de  cette  assertion^ 
je  transcris  ici  le  passage  suivant  extrait  de  la  notice 
de  M.  N.  Rondot  : 

«  A  Lyon,  M.  Guinon,  en  mars  4853,  et  M.  Mi- 
cbel,  en  avril  de  la  mdme  année,  pour  ne  parler  que 
des  plus  heureux,  entreprirent  des  essais  qui  leur  don- 
nèrent bientôt  des  résultats  très-intéressants;  mais 
Tapplication  industrielle  du  vert  de  Chine  ne  date  que 
dn  printemps  de  4855.  En  avril  4855,  M.  Guinon  tei- 
gnit avec  du  lo-kao  pur  des  velours  épingles  et  coupés 
en  une  couleur  verte,  que  son  analogie  avec  celle  de 
l'acétate  de  cuivre  fit  appeler  vert  Vénus.  L'addition 
de  jaune  au  lo-kao  n*ent  lieu  que  vers  le  mois  de  juil- 
let, et  Tou  obtint  alors  la  nuance  vert  Azof,  qui  est 
charmante  à  la  lumière. 

•  C*est  vers  cette  époque  que  M.  Michel  découvrit 
le  procédé  qui  porte  son  nom.  Ce  procédé,  depuis  le 
milieu  de  Tannée  4856,  est  pratiqué  d*une  manière 
utile  par  plusieurs  teinturière  de  Lyon. 

«  Le  lo-kao  n'était  encore  que  peu  connu,  M.  Gui- 
non seul  en  avait  fait  uf&age  ;  il  tenait  caché,  comme  il 
tient  encore  aujourd'hui,  le  procédé  qui  lui  est  propre. 
Le  secret  de  l'origine  de  la  couleur  de  ces  robes  élé- 
gantes, tsnt  remarquées  dans  l'antonine  de  4855,  fut 
même  si  bien  gardé,  que  M.  Michel  ne  le  connut  qu'a- 
près la  publication  de  son  travail.  Son  mémoire  attira 
l'attention  générale  sur  cette  nouvelle  matière,  et  la 
consommation  en  augmenta  de  suite  notablement. 
Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  M.  Guinon,  qui  avait 
teint  avec  le  vert  de  Cliino  environ  4500  kilo^.  de  soie 
d'avril  4855  à  mars  4856,  en  teignit  plus  de  3500  kil. 
d'avril  4856  à  mars  4857.  » 

S'il  nous  est  impossible  de  rien  dire  des  méthodes 
employées  par  M.  Guinon  pour  opérer  la  teinture  en 
▼ert  an  moyen  du  lo-kao,  nous  pouvons  faire  con- 
naître le  procédé  de  M.  Michel,  tel  qu'il  l'a  donné 
dans  nne  note  lue  le  6  mars  4856  à  la  Chambre  de 
commerce  de  Lyon. 

On  fait  digérer  5  gram.  de  lo-kao  pendant  trois 
jours  dans  30  gram.  de  solution  d'alun  marquant  5  de- 
grés, on  broie  ensuite  la  couleur,  qu'on  délaye  de  nou- 
▼ean  dans  250  gram.  de  la  même  dissolution  d'alun  ; 
on  agite  le  mélange  trois  ou  quatre  fois  dans  la  jour- 
née. Le  lendemain  on  décante  avec  prt^otion  le  li- 
quide, qui  pantlt  presque  noir.  On  répète  cette  opéra- 
tion trois  jours  de  suite.  On  obtient  ainsi  un  litre  de 
dissolution  verte  alumineuse;  pour  bien  épuiser  le  dé- 
pôt, on  fait  une  cinquième  opération  avec  280  gram. 
de  solution  d'alun,  et  on  conserve  la  liqueur  faible  qui 
résulte  de  oe  dernier  traitement  pour  commencer  une 
nouvelle  dissolution  verte.  Le  résidu  non  soluble  est 
d'environ  30  p.  400. 

An  moment  de  teindre,  on  étend  le  litre  de  solution 
verte,  alumineuse  de  quinze  litres  d'eau  de  puits,  plus 
ou  moins,  suivant  la  qualité  calcaire  de  l'eau  dont  on 
•e  sert,  et  en  introduisant  dans  le  bain  ainsi  préparé 
4  kilogr.  de  soie  cuite  et  lavée  au  savon,  on  obtient 
la  nuance  la  plus  claire ,  en  un  seul  bain  et  en  moins 
d'une  demi-heure. 

Pour  des  nuances  plus  foncées,  on  passe  la  soie  suc- 
cessivement dans  deux,  trois,  quatre,  etc.,  bains  sem- 
blables. Les  soies,  après  la  cuite  et  le  lavage  au  savon, 
contiennent  nne  certaine  quantité  de  chaux  qui  leur 
sert  de  mordant;  aussi  le  premier  bain  de  dissolution 
verte  est-il  rapidement  épuisé.  Pour  oontinner  cette  ac- 
tion dn  mordant  de  chaux  dans  les  bains  suivants,  on 
donne  un  bain  d'eau  calcaire  plus  ou  moins  prolongé, 
entre  chaque  bain  de  matière  colorante.  Comme  la 
couleur  ne  présente  jamais  d'inégalités  de  nuance,  il 


est  inntile  de  tordre  et  de  remettre  en  bAtoos.  On  lève 
la  soie  sur  une  grille  on  sur  des  b&tnns  pour  la  passer 
d'un  bain  à  l'antre. 

Pour  nettoyer  la  soie  après  la  teinture,  on  la  rince 
d'abord  légèrement  ;  ou  lui  donne  un  bain  de  terre  à 
foulon,  et  on  la  lave  ensuite  comme  à  l'ordinaire.  Les 
soies,  ainsi  teintes,  sont  brillantes,  soyeuses  et  ne  dé- 
teignent plus  par  le  frottement. 

On  doit  à  M.  Persoz  d'autres  indications  que  nons 
croyons  devoir  placer  ici,  principalement  à  cause  de 
la  nouveauté  dn  sujet.  On  compose,  avec  une  solution 
de  lo-kao  dans  le  protochlorure  d'étain  faiblement  aci- 
dulé, môIé  d'une  certaine  quantité  d'eau,  le  bain  dans 
lequel  on  manœuvre,  à  la  température  ordinaire,  la  soie 
que  l'on  veut  teindre.  En  peu  de  temps,  elle  se  charge 
d'une  couleur  rouge-saumon  pâle  ;  on  la  retire  pour  la 
passer  dans  nne  eau  légèrement  ammoniacale,  soit 
dans  un  bain  formé  d'acétate  de  chuux,  sursaturé  de 
base.  On  voit  immédiatement  la  soie  changer  de 
nuance,  passer  au  pourpre,  puis  au  bleu.  Après  avoir 
laissé  l'oxygène  de  l'air  agir  sur  la  matière  colorante, 
on  rince,  et  l'on  pasre  dans  nne  dissolution  de  graine 
de  Perse.  Quand  le  lo-kao  conserve  la  couleur  violette, 
les  verts  obtenus  ne  donnent  pas  de  nuances  brillantes 
à  la  lumière. 

Une  autre  méthode  consiste  à  préparer  la  soie  par 
un  passage  dans  un  bain  d'alun,  puis  à  la  manœuvrer 
dans  un  bain  chargé  de  lo-kao,  dissous  dans  le  sulfhy- 
drate  d'ammoniaque,  comme  s'il  s'agissait  de  teindre 
en  bleu  de  cuve,  c'est-à-dire  en  faisant  succéder  à  cha- 
que immersion  dans  le  bain  nne  exposition  à  l'air,  non 
plus  pour  dérerdir^  comme  on  le  dit  daus  la  teinture  en 
bleu,  mais  pour  derougtr,  en  acceptant  l'expression  de 
M.  Persoz.  Il  est  curieux  de  voir  ime  étoffe  verte  sor- 
tir ainsi  d'un  bain  pourpre  foncé. 

Enfin,  on  peut  encore  délayer  le  lo-kao  gonflé  dans 
nne  lessive  de  potasse,  satux^  de  protochlorure  d'é- 
tain ;  la  soie  plongée  dans  ce  bain  n'a  plus  besoin,  pour 
devenir  d'un  beau  bleu  céleste,  que  de  recevoir  le  con- 
tact de  l'air;  on  fait  du  vert  en  l'associant  à  dn  jaune 
brillant  à  la  lumière. 

M.  Pemoz  a  décrit  plusieurs  méthodes  pour  teindre 
le  coton.  En  partant  du  lo-kao,  ou  des  laques  alumi- 
neuses,  on  modifie  la  nuance  par  dos  additions  de  car- 
bonate, de  phosphate,  de  pyrophosphate  on  de  borate 
de  soude,  ou  bien  encore  par  de  faibles  proportions  de 
sels  d'alumine,  de  magnésie  et  de  zinc.  On  maintient  le 
bain  à  40*.  Le  sel  de  zinc  donne  nne  nuance  bleue  ; 
les  sels  de  soude  maintiennent  la  couleur  vert  d'eau. 

Teinture  de  la  laine.  —  On  a  cru  longtemps  à  l'im- 
possibilité de  teindre  ou  d'imprimer  la  laine  au  moyen 
du  vert  de  Chine.  Cependant  M.  Persoz  recommande 
les  procédés  suivants  qui  s'opposent  à  l'action  réduc- 
trice exercée  par  la  fibre  sur  la  matière  colorante. 

On  délaye  dans  l'eau  la  laque  d'étain,  qu'on  prépare 
en  précipitant  par  le  chlorure  double  d'ammoniaque  et 
d'étain  la  liqueur  acide  chargée  de  lo-kao  dissons  dans 
l'acide  acétique  et  versant  de  l'acétate  de  soude  en 
poids  égal  à  celui  de  chlorure  double  i^outé  ;  on  chauffe 
ce  bain  en  y  igoutant  de  temps  en  temps  de  petites 
quantités  d'acide  oxalique.  Le  tissu  de  laine  qu'on  y 
passe  sort  parfaitement  teint.  On  teint  encore  la  laine 
au  moyen  d'un  bain  chargé  de  lokao  dissous  dans  le 
protochlorure  d'étain  légèrement  acide  ;  la  laine,  chair 
saumon  d'abord,  passe  au  bleu  dans  nne  dissolution 
d'acétate  de  soude. 

Pour  imprimer  sur  laine,  on  fait  encore  u-ago  d'un 
mélange  de  laque  violette  à  base  d'étain  et  d'acide  oxa- 
lique; on  imprime,  on  vaporise,  et  la  couleur  verte  le 
trouve  fixée  dans  tonte  sa  pureté. 

Le  vert  de  Chine  se  modifie  dans  sa  nuance  par  son 
association  avec  dos  couleurs  jaunes.  Le  jaune  par 
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l'«eid«  pieriqne  confient  parfaitement.  lies  Chinois 
font  usage,  à  cet  effet,  du  koang  -toAi,  fruit  d'une  espèce 
de  gardénia,  ou  du  hoaî-hoa,  bouton  de  la  fleur  du  stj* 
phnolobium  japon icum, ou  tophora  japonica^  ainsi  qu*il 
résulte  de  la  lettre  du  P.  Hélot  sur  la  préparation  du 
vert  de  Chine,  et  d'une  lettre  du  professeur  Bleekrode, 
de  Delft,  auquel  on  avait  écrit  de  Chine  que  les  toiles 
grossières  de  coton  teintes  avec  le  lo-kao  reçoivent  un 
premier  pied  de  hoal-hoa. 

5.  TKnrruRB  en  jaunb. 

Parmi  les  teintures  en  jaune  appliquées  sur  les  diffé- 
rents tissus,  on  trouve  des  naances  solides  et  d'autres 
qui  ne  le  sont  pas.  On  teint  rarement  la  laine  en  jaune 
pur;  mais  cette  couleur  fdit  la  base  d'une  foule  de 
nuances  composées,  d'une  grande  consommation.  La 
soie  souvent,  an  contraire,  reçoit  de  vives  couleurs 
jaunes  qui  servent  à  la  préparation  des  couleurs  bi- 
naires. 

Gaude. 

I^  gaude  est  la  matière  que  l'on  préfère  dans  la 
teinture  des  laines;  elle  doit  cet  emploi  ^pt'cinl  à  la  ma- 
nière dont  elle  se  comporte  avec  les  alcalis  qui  la  trans- 
forment en  un  jaune  clair  au  lieu  de  lui  donner  un  œil 
rouge&tre,  comme  ils  le  font  dans  leur  contact  avec  les 
autres  jaunes.  Ces  draps  ne  changent  donc  pas  par  l'o- 
pération du  foutonnage  auquel  on  les  soumet.  La  gaude 
donne  des  colorations  bien  moins  solides  que  la  garance 
et  l'indigo. 

Teinture  de  la  laine.  —  I^rsqu^on  opère  sur  la  laine 
en  toison,  on  prépare  un  bouillon  qu'on  dose,  pour 
400  kilos  de  laine,  en  ajoutant,  dans  quantité  Ruffi^^ante 
d'eau  de  pluie  ou  de  cîierne,  20  kilos  d'alun  et  5  kilos 
de  crème  de  birtre.  Après  trois  heures  d'ébullition.  on 
lève,  puis  on  conserve  la  laine  humide  dans  des  caves 
|>onr  que  la  combinaison  se  fasse  aussi  complètement 
que  possible  ;  on  lave  ensnite. 

Pour  le  gaudage,  on  fait  le  bain  avec  des  eaux  sta- 
gnantes  qui  paraissent  donner  an  jaune  une  nunnee  plus 
brillante  On  iijoute,pour  faire  bouillir,  de  60 h  400  kil. 
de  gaude  suivant  sa  provenance  et  »a  richesse  ;  on  l'en- 
ferme dans  des  sacs  qu'on  snrcharfi^e  de  croix  en  bois 
pour  l'empôcher  de  flotter  à  la  surface.  On  maintient 
ï'ébullition  jusqu'à  ce  que  la  gaude  soit  dépouillée 
complètement  et  que  le  bain  soit  bien  chargé. 

Ou  a,  dans  quelques  endroits,  rhabitnde  d'njouter  au 
bain  un  peu  d*alcaii  pourdorer  lanuanoe  :  on  se »ert in- 
différemment ou  de  craie  ou  de  carbonate  àa  chaux  ;  on 
enlève  les  sacs,  on  la'raichit  le  bain,  puis  on  plonge  les 
toisons  ou  les  flls  ;  on  mène  aussi  vivement  que  possible 
ponr  n'avoir  pas  de  parties  tachées  ;  après  un  quart 
d'heure  d'ébullition,  le  bain  doit  être  dépouillé;  on  abat, 
pais  on  évente. 

Lorsqu'on  veut  teindre  la  laine  en  pièce,  on  compose 
le  bouillon  pour  une  pièce  de  46  à  1S  mètres  qui  pèse 
47  à  20  kilos,  en  prenant  pour  faire  dissoudre  4  kilos 
d'alun  et  4 ,5  de  tartre  ;  on  laisse  à  la  cave  comme  ponr  la 
laine  en  flocons,  on  lave,  puis  on  procède  au  gaudage. 
A  cet  effet,  on  plonge  dans  un  bain  frais,  qui  contient 
de  8  à  42  kilos  de  gaude,  suivant  sa  qtialité.  On  a,  dans 
certaines  fabriques,  exagéré  cette  quantité  de  gaude; 
elle  est  plus  que  suflisante,  surtout  si  Ton  a  soin  de 
jaunir  par  deux  immersions  ;  comme  la  première  ébul- 
lition  en  eau  chaude  peut  laisser  de  la  gaude  non  dis* 
soute,  on  fait  bouillir  les  sacs  une  deuxième  fois  dans 
le  même  bain,  auquel  on  ajoute  un  peu  de  carbonate 
de  soude.  On  rejette  le  bain  après  cette  seconde  passe. 

La  gaude  appliquée  sur  laine  peut  être  modifiée  par 
dea  additions  de  fustet,  de  garance  ou  de  bleu  ;  on  ob- 
tient ainsi  des  verts  de  nuances  variées,  des  chamois  et 
dos  verts-dragon,  olive,  bronae,  etc. 

On  substitue,  dans  le  midi  de  la  France,  à  la  gaude 
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les  fleurs  de  genêta  qui  donnent  an  jaune-verdAtre  ;  lea 
genêts  poussent  spontanément  et  leur  matière  colorante 
n'est  pas  chère  ;  on  les  nomme  trentanel  dans  les  envi- 
rons de  Bédarrieux,  par  joie  dans  les  environs  de  Vienne. 
Ils  remplacent  la  gaude  dans  ses  prindpanz  usages 
comme  couleur  simple  on  composée. 

Teiniwre  du  cofon.  —  La  teinture  en  gaude  sur  coton 
se  pratique  sur  la  flbre  préalablement  alunée.  Le  coton 
prend  mieux  l'alunage  quand  il  a  reçu  le  débonilli  par 
la  lessive  alcaline.  On  prend  pour  composer  le  bouillon, 
pour  40  kilos  de  coton,  2,5  d'alun,  c'est-à^ire  le 
quart  du  poids  de  la  mise;  on  laisse  tremper  pendant 
vingt-quaire  heures,  on  lève,  puis  on  sèdie  sans  laver. 

Le  gaudage  s'effectue  dans  un  bain  qui  résulte  de  la 
dtcoction  de  42^,5  de  gaude;  on  lisse  vivement  jusqu  à 
ce  qu'on  ait  atteint  la  nuance  voulue.  Berthollet  donne 
comme  addition  à  cette  préparation  une  nouvelle  passe 
pendant  une  heure  dans  ime  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  contenant  2^,5,  c'est-à-dire  le  qnart  du  poids  du 
coton.  On  lève  et  on  passe  encore  dans  une  dissolution 
de  savon  blauc  contenant  2^,5  de  savon;  cette  passe  est 
faite  à  la  température  de  Tébullition.  On  mène  vive- 
ment pour  égaliser  la  nuance  et  on  porte  à  4  00  d^^réa 
pendant  une  heure ,  on  lève,  on  rince  et  Ton  fait  sécher. 

Quand  on  veut  des  tons  vifs,  on  se  dispense  d'aluner  : 
on  emploie  le  double  de  gaude;  on  mène  jusqu'à  ce 
que  les  écheveaux  aient  pris  la  teinte  demandée;  on 
lè\e,  on  igoute  un  peu  de  lessive  de  soude,  pais  on  fait 
une  nouvelle  passe  qui  dure  un  quart  d'heure.  On  lève, 
on  tord,  on  rince  et  on  fait  sécher.  Ponr  éviter  les  sa- 
lissures, on  enlève  les  bottes  de  gaude  quand  rébuUi- 
tiona  dissous  toute  la  matière  colorante. 

Lorsqu'on  a  des  tissus  à  teindre,  on  foularde  dans  de 
l'acétate  d'alumine  à  7  degrés,  on  sèche  à  la  chambre 
chaude  pendant  deux  ou  troiâ  jours.  On  dégomme  dans 
de  l'ean  à  40  degrés  avec  4  à  2  kil.  d'alcali,  on  rince. 
Pour  le  gaudage,  on  passe  l'étoffe  dans  le  bain  chargé 
de  gaude  par  trois  quarts  d'heure  d'ébullition,  on 
enlève  le  sac  qui  contient  la  gaude,  on  refroidit  à 
40  degrés,  on  plonge  le»  pièces,  puis  on  manoeuvre  pen- 
dant le  temps  nécessaire  pour  que  la  nunnee  soit 
montée.  En  variant  les  doses  de  gaude,  d'alun  oa 
d'acétate  d'alumine,  on  fait  varier  les  ntmnces,  qoi 
sont  d'ailleurs  variables  encore  avec  la  température  à 
laquelle  on  teint  ;  en  opérant  à  froid  on  obtient  les 
nuances  les  plus  claires. 

Teinture  de  la  soie,  ~~  La  gaude  sert  ponr  la  teinture 
de  la  soie  en  jaune  franc;  la  soie  cuite  dans  20  parties 
de  savon  pour  40O  de  soie  est  alunée  et  rincée.  On 
prépare  un  bain  avec  20  kil.  de  gande  pour  40  de  soie. 
La  décoction  se  fait  par  une  ébullition  de  trois  quarts 
d'heure.  On  laisse  déposer,  on  arrête  toutes  les  impn- 
retés  par  filtration,  on  laisse  refroidir;  puis,  lorsque  la 
température  n'est  plus  que  de  30  degrés,  on  passe  la 
soie  qu'on  mène  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  nni- 
forme.  Pendant  cette  opération  on  fait  bouillir  la  gaude 
avec  de  nouvelle  eau  ;  on  rejette  la  moitié  du  premier 
bain,  on  la  remplace  par  la  décoction  fraîche;  ce  nou- 
veau bain  est  à  35  degrés.  On  lisse  et  on  remonte 
avec  une  petite  addition  de  potasse  qu'on  a  mise  au 
moment  où  l'on  a  mêlé  les  deux  décoctions;  cette  addi- 
tion se  fait  d'ailleurs  pendant  la  manoeuvre,  suivant 
que  la  nuance  doit  être  plus  dorée;  on  tord  à  la  cheville 
et  on  échantillonne.  Une  nouvelle  passe  est  indispen- 
sable si  la  couleur  n'est  pas  asses  montée.  On  associe 
le  rocon  et  le  bleu  de  cuve  pour  varier  les  nuances.  Le 
rocou  la  fkit  tourner  à  l'orangé,  le  bien  de  cuve  donne 
une  nuance  verdfttre.  H  est  indispensable  de  cuire  for- 
tement la  soie  avec  30  kil.  de  savon  pour  400  de  soie, 
si  l'on  cherche  des  nuances  très-claires.  La  soie  qni  a 
reçu  l'azurage  peut  être  teinte  en  verdlUre  par  le 
seul  fait  de  l'addition  du  jaune  sur  l'azurage  préalable. 
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Qraine  de  Pêne, 

La  graioa  de  Perse,  comme  nous  I'uvods  dit,  est  le 
lirait  d*ime  espèce  particulière  de  rhamnus.  Les  recher- 
ches sur  le  vert  de  Chine  ont  fixé  Tattention  sur  ces 
espèces  hotaniques  ;  les  baies,  les  fruits  et  les  écorccs 
ont  été  l'objet  d'essais  nombreux  ;  plusieurs  ont  été 
suivis  de  résultats  intéressants.  Les  baies  vertes  du 
rhamnuê  mftctoriua  (  graine  d* Avignon  ),  du  rhanmus 
saxattUê  (graine  de  Perse),  du  rhamnus  alaternus  et 
du  rhamnus  amygdalinus  contiennent  une  matière 
colorante  jaune.  Ces  matières  se  retrouvent  quelquefois 
dans  d'autres  parties,  d'autres  espèces  ;  elles  se  com- 
portent à  la  teinture  comme  les  baies  elles-mêmes  j 
mais  on  a  remarqué  que  Tétat  de  maturité  fait  varier 
la  couleur.  Nous  donnerons  ici  les  circonstances*  dans 
lesquelles  la  couleur  jaune  persiste. 

Les  fruits  du  rhamnus  fran^ula  (  bourrlaine)  cueillis 
arant  la  maturité,  avant  juillet  et  août,  teignent  eu 
jaune  brillant  et  solide,  d'après  Dambourney.  Le 
rhamnus  infectorius  contient  dans  ses  baies,  avant 
maturité,  le  jaune  de  graine  d'Avignon;  le  rhamnus 
catharticus  donne  un  jaune  fauve  lorsque  In  baie 
n*est  pas  mûre;  on  sait  qu'après  la  maturité  le  jus 
fournit  levêrtde  reMM.Les  rhamnus  tinctorius  auxquels 
plusieurs  botanistes  rapportent  les  baies  qui  consti- 
tuent la  graine  de  Perse  sout  plus  estimés  des  teintu- 
riers ;  ils  fournissent  une  couleur  jaune  très-brillante. 
L'écorce  intérieure  du  rhamnus  infectorius,  à  l'état 
frais ,  récorce  fraîche  du  bourdaine  et  sa  racine  don- 
nent une  matière  jaune  soluble  et  brillante  ;  l'écorce 
du  rhamnus  catharticus  se  comporte  de  même  ;  l'écorce 
et  les  feuilles  du  rhamnus  alaternus  colorent  en 
faune,  et  le  rhamnus  frangula  donne  un  jaune  ver- 
dâtre. 

Si  Ton  remarque  avec  M.  N.  Rondot,  que  le  bois  du 
rharonus  alaternus  donne  une  couleur  bleu  foncé  et 
que  l'écorce  fraîche  du  même  nerprun  et  des  rhamnus 
catharticus,  frangula  et  infectorius  contiennent  une 
matière  jaune,  on  conçoit  la  préparation  du  vert  de 
Chine  telle  que  l'a  donnée  le  P.  llélot.  Disons  en 
passant  que  rien  n'eât  plus  remarquable  que  les  évolu- 
tions de  la  matière  colorante  contenue  dans  les  ner- 
pruns, qui  passe  du  rouge  au  violet,  au  bleu,  an 
▼ert,  au  jaune.  Il  est  probable  que  le  vert  de  Chine 
est  formé,  comme  nous  Tavous  dit,  d'un  bien  et  d*un 
jaune  qui  possèdent  tous  deux  séparément  la  pro* 
priété  de  ne  rien  perdre  de  leur  éclat  à  la  lumière 
artitieielle,  et  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  rhamnut 
chlorophoruê» 

Nous  avons  va  qu'à  la  Chine  on  trouvait  un  jaune 
très-convenable  pour  modifier  le  bleu  des  nerpruns 
dans  le  fruit  d'un  gardénia  Ihoang-tchi)^  ou  dans  la 
Heur  du  sophora  japonica  [hoai-hoa).  Cette  circonstance 
nous  conduit  à  présenter  ici  l'histoire  de  ces  teintures. 

Sophora  japonica,  -~  (Hoal-hoa). 

Un  prêtre  de  l'ancienne  mission  de  Péking,  le 
R.-P.  Cibot,  a  fait  connaître  la  manière  dont  ou  pri-pare 
le  hoaî-hoa  ;  les  propriétés  de  la  matière  colorante  sont 
les  mêmes  que  celles  de  la  rutine  extraite  des  boutons 
de  fleurs  du  capparis  tpinosa^  et  de  la  substance 
cristallisjible  découverte  par  M.  Weiss,  dans  le  ruta 
graveolens. 

D'après  le  P.  Basile  de  Glémona,  le  hoaï-hoa  serait 
extrait  d'un  arbre  semblable  à  l'acacia  ;  le  priucipe 
colorant  est  retiré  des  fleurs.  En  effet,  la  fleur  du  so- 
phora fournit,  d'après  MM.  Fortuneet  Hoffmann,  une 
teinture  jaune,  la  pulpe  des  gousses  une  couleur  orange 
on  jimus  ;  M.  Martins  déclare  que  le  mélange  des 
boutons  de  fleurs,  des  pédoncules  et  des  tiges  sei't  à 
teindre  en  beau  jaune  les  vêtements  de  soie  des  man- 
darins. 
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M.  Natalis  Rondot  fait  connaître  en  ces  termes 
la  méthode  pratiquée  devant  lui. 

«  On  met  le  hoalhiia  dans  une  chaudière  pleine 
d'eau,  on  chauffe,  on  maintient  l'ébullition  peudanc 
une  heure  et  demie,  et  l'on  plonge  dans  ce  bain  la 
pièce  qui  depuis  la  veille  au  soir  était  dans  un  bain 
d'alun.  » 

Voici,  d'après  Kong-tching,  teinturier  chinois  de 
Canton,  comment  on  procède  ; 

«  Prenez  de  l'eau  bouillante,  mettes-y  le  hoat-hoa 
et  laissez-le  longtemps  dans  cette  eau  ;  an  bout  d'un 
certain  temps,  la  couleur  et  l'odeur  montent  ;  décantez; 
le  résidu  n'est  bon  à  rien.  Prenez  cette  eau  ;  pour  la 
rendre  tiède,  ajoutez  de  l'eau  chaude  et  plongez  la  pièce 
dans  ce  bain.  Manœuvrez-y  bien  la  pièce.  Cela  fait,  il 
faut  de  l'eau  de  source  pour  rincer  la  pièce.  Après  le 
rinçage,  la  toile  a  une  belle  cotileur  jaune  ;  voua  deves 
faire  usage  pour  cette  teinture  d'un  peu  d'alun.  Com- 
mencez par  mettre  la  pièce  dans  une  eau  d'alim,  un 
jour  et  une  nuit,  ou  une  seule  nuit  ;  teignez  ensuite, 
c'est  fini.  • 

Deux  autres  teinturiers  chinois,  Tchu-Ynne  et 
U-ching,  se  servent  par  les  mêmes  méthodes  du  boni- 
hoa  pour  teindre  les  tissus  de  coton  ;  ils  obtiennent  des 
jaunes  tiès-vifs  sur  cette  matière  ;  à  Ting-hnl,  ou  teint 
des  toiles  en  jaune  pur  au  prix  de  25  centimes  le  mètre 
carré;  Sang-  sine,  fabricant  de  tapis  à  Ning-po,  prépare, 
avec  ces  boutons  de  fleurs  sur  laine  et  sur  poil  de 
chèvre,  des  jaunes  assez  brillants. 

Ces  indications,  précieuses  au  point  de  vue  de  la 
teinture,  ont  été  confirmées  par  les  observations  des 
teinturiers  européens  ;  à  peine  avait-t-on  connu  la  na- 
ture du  hon!-hoa,  que  MM.  Michel,  Guinon  et  Renard 
retirèrent  des  fleurs  du  sophora  jnpoiiira  des  jardins  de 
Lyon  une  belle  teinture  jaune.  M.  Martius  obtint  le 
même  résultat  avec  les  fleurs  provenaut  des  jardins 
de  Kew. 

Quelques  observations  et  plusieurs  documents  écrits 
tendent  à  faire  admettre  qu'on  peut  teindre  en  vert 
au  moyen  du  sophora  japonica.  Nous  pensons  que 
cette  teinture  ne  se  produit  que  lorsqu'on  a  déjà  mis 
un  peu  de  bleu;  c'est  ce  qui  résulte  des  communicH- 
tions  de  M.  Meadows  :  «  Pour  teindre  en  vert  1 ,000  pieds 
de  toile  de  coton  de  4  pied  et  demi  de  large,  il  faut 
48  à  49  kilog.  de  hoa!  hoa,  3,780  d'ulun  et  300  litres 
d'eau;  on  fait  bouillir  pendant  six  heures,  on  met  en- 
suite la  toile  dans  ce  bain,  on  fait  bouillir  pendant  troPs 
ou  quatre  heures,  on  la  fait  sécher  au  soleil,  on  remet 
la  pièce  dans  le  bain,  on  la  soumet  à  une  ébullitiou 
nouvelle,  on  étend  encore  au  soleil,  et  l'on  recom- 
mence une  ou  deux  foin  de  plus,  selon  que  l'on  vent 
un  vert  plus  ou  moins  foncé.  Il  est  d'usage  dans  le 
Tche-kiang  de  teindre  le  coton  comme  la  soie  d'abord 
en  bleu  clair,  avant  de  teindre  l'un  ou  l'autre  en  vert.  ■ 
Dans  la  teinture  en  vert,  il  se  peut  qu'on  ajoute  au 
hoaï-boa  quelque  peu  d'écorce  de  nerprun  donnant  la 
coloration  bleue.  Je  penche  vers  cette  opinion. 

Ces  renseignements  m'ont  paru  devoir  trouver  leur 
place  ici  et  pouvoir  servir  de  buse  aux  tentatives  qu'on 
pourrait  faire  pour  utiliser  le  principe  colorant  que 
M.  Schunck  a  retiré  des  feuilles  du  polygonum  fago- 
pyrum  (sarrasin). 

Gardénia  yrandi/lora  (hoang-tchi). 

Nous  avons  fait  connaître  en  son  lieu  la  matière  co- 
lorante jaune  que  M.  Rocheleder  a  retirée  du  gardé- 
nia grandiflora  et  qu'il  a  nommée  crodne.  L'opinion 
du  docteur  Rocheleder,  que  cette  matière  est  em- 
ployée par  les  teinturiers  chinois,  se  trouve  confirmée 
par  rexaiuen  qu'on  a  fait  du  tchi  ou  hoang-tchi,  par 
les  documents  écrits  qui  nous  ont  été  transmis  par 
M.  N.  Rondot  et  par  les  essais  auxquels  M.  Persoz 
I  s'est  livré  sur  des  fruits  importés  de  (liine  et  recon- 
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nos  comme  provenant  da  gardénia  grandiAora,  plante 
de  la  Aimille  des  mbiacées.  Nom  transcrirons  ici  les 
renseignements  que  renferme  à  ce  sujet  la  notice  stir 
le  vert  de  Chine  publiée  par  M.  Rondot  sons  les  aus- 
pices de  la  Chambre  de  commerce  de  Lyon. 

On  connaît  sous  le  nom  de  tchi  trois  espèces  dis- 
tinctes qu'on  i-apporte  aux  variétés  radicam^  fhrida  et 
grandiflora  Elles  possèdent  des  qualités  différentes 
an  point  de  vue  du  teinturier.  L'une  est  représentée 
parades  fruits  allongés  tchi-tie^  l'autre  par  des  fruits 
ovoMes  moins  gros  que  le  précédent  chan-  tchi,  la  troi* 
sième  beaucoup  plus  petite  sans  désignation.  Le  fruit 
allongé  est  le  plus  répandu  ;  le  plus  ovotde  est  le  plus 
estimé,  mais  le  moins  riche  en  principe  colorant.'Kong- 
tching  a  teinta  Canton  de  la  soie,  devant  M.  Rondot, 
en  une  couleur  jaune  très-eétimée  par  les  Chinois,  et 
Tchu-Yune  a  coloré  du  coton  par  la  même  substance 
tinctoriale.  Cette  matière  sert  à  donner  un  pied  de 
jaune  pour  beaucoup  de  verts  sur  coton  et  sur  tissus 
de  soie,  quelquefois  pour  des  étoffes  qu'on  veut  teindre 
en  écarlate,  en  cerise,  en  cramoisi,  par  l'addition  du 
carthame. 

Le  hoang-tchi,  que  la  Chambre  de  commerce  de 
Lyon  tenait  du  docteur  Martin  d'Erlangen,  appartient 
à  la  variété  tchi  tse  ;  les  fruits  donnés  par  M.  Kemi 
Smith  et  C*  appartiennent  à  l'espèce  chan-tchi. 

M.  Persoz  a  fait  sur  le  hoang-  tchi  des  expériences 
Intéressantes  qui  peuvent  être,  quoique  incomplètes,  ré* 
Bumées  dans  les  termes  suivants  : 

«  On  épuise  les  graines  ci  les  capsules  par  le  sulfure 
de  carbone  qui  enlève  la  totalité  du  corps  gras  sans  se 
charger  d'une  quantité  sensible  de  matière  colorante. 
Le  corps  gras  une  fois  parfaitement  enlevé,  on  fait  agir 
l'esprit  de  bois  rectifié  qui  dissout  très>bien  la  matière 
colorante;  mais  comme  elle  est  logée  dans  les  cellules, 
il  faut  des  traitements  réitérés  pour  l'enlever  en  tota- 
lité. On  soumet  à  la  distillation  la  dissolution  ;  il  reste 
pour  résidu  dans  la  cornue  une  substance  jaune  rou- 
geâtre,  d'apparence  cristalline,  soluble  dans  l'eau  qu'elle 
colore  comme  le  ferait  l'acide  picriquc. 

■  Cette  matière  colorante,  qui  se  comporte  à  la  ma- 
nière des  acides  faibles,  puisqu'elle  s'unit  aux  divers 
oxydes,  notamment  aux  oxydes  d'alumine,  de  fer,  d'é- 
tain,  avec  lesquels  elle  forme  des  laques,  présente 
cette  particnlarité,  qu'elle  donne  directement  sur  soie 
et  sans  le  secours  d'aucun  auxiliaire  un  jaune  pur 
brillant  è  la  lumière  artificielle,  inaltérable  par  les 
acides  et  les  alcalis,  excepté  Pacide  nitrique,  qui  la  dé- 
truit. 

«  Son  mode  de  fixation  sur  la  soieest  des  plus  sim- 
ples ;  il  suffit  de  faire  avec  l'eau  pure  une  décoction  de 
Ihiits,  ou  mieux  encore  de' la  graine  seulement  lors- 
qu'on vent  avoir  des  nuances  plus  pures.  Quand  on 
fait  usage  d'eau  ordinaire,  il  faut  ajouter  au  bain 
2  gram.  d'alun  et  4  gram.  d'acîde  oxalique  par  litre 
d'eau.  Le  bain  ainsi  monté,  on  y  plonge  la  soie  è  lu 
température  de  40  à  50  degrés  ;  elle  s'y  teint  très- 
promptement. 

«  Pour  teindre  la  laine,  il  faut  faire  intervenir  dans 
le  bain  une  assez  forte  proportion  de  composition  d'é- 
tain  ou  bien  aluner  préalablement  la  fibre. 

■  Quant  à  la  teinture  du  coton,  elle  se  fait  toujours 
très-bien,  si  l'on  a  raordancé  à  l'avance  cette  fibre  par 
les  acétates  d'alumine  on  de  fer.  » 

Boit  jawu. 

Le  bois  jaune  donne  une  teinture  solide  sur  laine, 
soit  qu*on  l'emploie  directement,  soit  qu'il  se  fixe 
avec  un  intermédiaire..  Le  grand  défaut  de  cette  ma- 
tière, bien  que  très- résistante  à  l'air,  résulte  de  l'alté- 
ration qu'elle  subit  au  contact  des  alcalis  ;  elle  ne  peut 
servir  de  base  h  toute  fabrication  dans  laquelle  la  tein- 
ture doit  être  suivie  du  foulonnage.  Le  bois  jaune  ne 


peut  donc  être  réservé  que  pour  oertainea  co3onti«is 
en  jaune  ou  en  nuances  qui  en  dérivent  sur  tisana  de 
laine;  on  ne  saurait  s'en  passer  dans  toutes  les  nuan- 
ces qui  tiennent  du  vert  de  Saxe  et  dans  lesquelles  le 
bleu  de  Saxe  joue  uu  rôle  plus  ou  moins  important. 

Les  opérations  pratiques  auxquelles  nous  avons  tu 
qu*on  soumettait  la  gaude  se  confondent  avec  celles 
auxquelles  on  sonmet  le  bois  jaune.  On  remarque  ce- 
pendant plus  de  fraîcheur  dans  la  première  ;  aussi  ré- 
serve-t-  on  la  dernière  pour  les  couleurs  composées  et 
les  tons  rabattus. 

Le  bois  jaune  appliqué  sur  la  laine  communiqae  à 
l'étoffe  une  certaine  roideur  qui  donne  de  la  rudesse 
an  toucher.  Il  est  présnraable  que  le  tanin  que  le 
bois  contient  est  la  cause  de  ce  phénomène,  qu'on  évite 
par  l'addition  de  rognures  de  peau  ;  la  gélatine  préci- 
pite le  tanin  :  il  serait  intéressant  de  voir  par  des 
expériences  directes  si  cette  opération  altérerait  les 
qualités  du  bois  jaune,  considéré  sous  le  rupport  de  sa 
résistance  à  la  lumière. 

Pour  teindre  de  la  laine  avec  le  bois  janne,  on  donne 
un  bouillon  avec%40  on  ^60  gr.  d'alun  et  240  à  260 gr. 
de  tartre  pour  4  kil.  de  laine  ;  on  ne  rince  pas,  on  fuit 
bouillir  ensuite  dans  un  bain  qui  contient  pour  la 


lonne. 

On  teint  la  soie  lorsqu'on  l'a  préparée  par  le  bain 
d*alun,  on  rince  et  on  -teint  dans  la  décoction  tiède 
sans  addition. 

On  ne  fait  la  teinture  du  coton  qu'en  associant  la 
gaude  et  le  bois  jaune.  La  décoction  contient  à  la  fms 
les  parties  solubles  abandonnées  à  l'ébullition  par  les 
deux  matières  tinctoriales.  La  préparation  ett  celle  de 
la  teinture  en  jaune  pHr  la  gaude  seule. 

Quercitron, 

Lorsqu'on  plonge  la  laine  dans  une  décoction  Usité 
de  quercitron  et  d'alun  à  poids  égaux,  on  obtient  nne 
coloration  jaune  très-vive;  l'ébullition  du  quercitron 
pendantdeuxminutcs  suffit  pour  enlever  toute  lamatière 
colorante  que  le  quercitron  renferme;  on  immerge 
l'étoffe  en  donnant  la  niumce  la  plus  foncée,  on  passe 
les  nuances  claires  dans  des  bains  appauvris,  maïs  non 
encore  épuisés.  Par  ce  moyen,  les  parties  fauves  sont 
enlevées  et  les  nuances  claires  restent  plus  purea.  Au 
sortir  du  bain,  on  avive  en  donnant  une  passe  dan»  une 
eau  blancfaiepar  un  pende  craie  ;  dans  ces  circonstances, 
la  couleur  ne  semble  pas  offrir  la  même  solidité  que  lors- 
qu'on soumet  l'étoffe  au  bouillon  avant  de  la  teindre 
On  commence  par  préparer  la  laine  en  la  faisant  bouillir 
pendant  une  heure  dansunedissolution  d'alun  contenant 
pour  4  2  kilos  de  laine  2  kilos  d'alun  ;  on  n'ajoute  pas 
de  tartre.  On  passe  dans  un  bain  qui  a  reçu  à  l'ébul- 
litiou  2  kilos  de  quercitron;  on  manœuvre  jusqu^à  ce 
que  la  couleur  soit  suffisamment  montée  ;  on  lève,  on 
avive  avec  de  la  craie  qu'on  jette  dans  le  bain,  on  pallie, 
puis  on  abat,  on  mène  encore  huit  à  dix  minutes. 

On  obtient  une  nuance  plus  foncée  si  Ton  fait  usage 
de  composition  d'étain.  On  prépare  une  nuance  tirant 
sur  le  vert  en  ajoutant  du  tartre  ;  40  parties  de  quer- 
citron, 5  d*alun,  7  de  composition  d'étain  produisent  un 
jaune  très-brillant,  doré,  sans  tourner  à  l'orange. 

rmnfur«  de  ta  soit,  —  On  peut  remplacer  dans  la 
teinture  do  la  soie  la  gaude  par  le  quercitron.  On 
passe  la  fibre  eu  alun,  puis  on  teint.  A  cet  efiTet,  le 
bain  contient  pour  42  kilog.  de  soie  2  kilog.  de  quer- 
citron ;  on  manœuvre  dans  le  bain  à  30  ou  40  degrés; 
on  avive  par  une  addition  de  craie  on  de  potasse.  On 
peut  encore  ajouter  à  la  dissolution  d'alnn  un  peu  de 
composition  d'étain. 

Teinture  de»  tissus  de  coton,  —  Ou  foularde  dans  Ta- 
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céute  d'alamjne  à  7  degrés  ;  on  fait  sécher  à  la 
chambre  chaude;  trois  ou  quatre  jours  après,  on  peut 
teindre.  On  dégomme  dans  un  bain  d'eaa  marquant 
40  degrés  et  contenant  4  à  2  kilog.  de  craie. 

La  teinture  se  fait  en  préparant  un  bain  dans  le- 
quel on  met  par  pièce  à  teindre  4  ou  2  kilog.  de  quer- 
citron  renfermé  dans  des  sacs  à  tissu  peu  serré.  On 
fait  bouillir  près  d'une  heure,  plutôt  moins  que  plus, 
on  enlève  les  sacs,  et  on  remplit  d'eau  froide  le  bain 
qui  n'était  qu'à  moitié  dans  la  chaudière  ;  on  ^joato 
20  à  30  grammes  de  colle  par  kilog.  de  queroitron  ; 
quand  la  température  ne  marque  plus  que  35  à  40  de- 
grés, on  plonge  les  pièces  qu'on  manœuvre  pendant  45 
à  20  minutes.  On  réchauffe  par  la  vapeur.  On  obtient 
des  jaunes  clairs  en  diminuant  les  doses,  on  bien  en  se 
servant  de  bains  ayant  déjà  fourni  des  colorations 
foncées. 

Fuitet. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  Caire  au  fustet  comme 
matière  tinctoriale  résulte  de  son  peu  de  résistance  à 
l'air.  Il  ne  donne  aucune  nuance  bon  teint.  Cependant 
son  usage  est  considérable  dans  la  teinture  sur  méri- 
nos, parce  que  les  nuances  au:^quelles  il  conduit  ne 
peuvent  être  produites  par  d'autres  matières. 

On  peut  l'employer  avec  le  tartre  et  l'alun,  lorsque 
les  couleurs  qu'on  veut  produire  n'exigent  pas  une 
grande  fraîcheur.  La  meilleure  préparation  qui  lui 
couvienne  est  le  tartre  additionné  do  composition  d'é- 
carlate. 

On  procède  de  la  manière  suivante  :  on  fait  un  bouil- 
lon de  sel  d'étain  et  de  tartre;  on  y  ajoute  la  décoction 
de  bois  de  fustet.  On  mène  jusqu'à  ce  que  le  drap  ait  la 
teinte  voulue.  Pour  obtenir  des  nuances  claires,  il  est 
indispensable  d'éviter  l'ébullition,  parce  qu'à  cette  tem- 
pérature le  fustet  s'altère  et  produit  une  couleur  d'une 
nuance  plus  ou  moins  rousse  qui  se  trouve  fixée. 

Pour  préparer  le  bain  de  teinture,  on  commence  par 
remplir  la  chaudière  de  l'eau  la  plus  pure  ;  si  l'on  a  de 
l'eau  de  pluie  ou  de  l'eau  de  puits ,  on  la  filtre  pour  éli- 
miner toutes  les  matières  étrangères  qui  pourraient  ma- 
culer le  tissa.  On  rince  la  chaudière  chaque  fois  qu'on 
la  monte  avant  la  filtration.  On  fait  bouillir,  on  jette 
alors  le  bois  dans  le  bain,  enfermé  dans  un  sao  de  toile; 
on  maintient  l'ébullition  pendant  une  demi-heure  au 
plus  ;  le  bain  chargé  de  matière  colorante  est. d'un  brun 
foncé.  Une  étoffe  plongée  dans  le  bain  ne  se  colorerait 
qu'en  jaune  fugace.  Le  tartre  et  la  composition  d'étain 
lixcnt  la  matière  sous  forme  d'un  précipité  d'un  jaune 
vif.  On  versedono,  avant  de  plonger  les  pièces,  la  compo  • 
bitlon  d'écarlate  et  le  tartre  ;  on  pallie  bien  et  on  plonge 
les  pièces  ;  on  les  mène  vivement  jusqu'à  ce  qu'elles 
nient  atteint  la  nuance  voulue  ;  on  fait  sortir  les  pièces 
du  bain  au  moins  deux  ou  trois  fois,  parce  que  le.  ton 
s'égalise  bien  mieux  par  cette  exposition  à  l'air.  Pour 
ren  placer  la  décoction  qui  s'épuise ,  on  place  le  nouet 
qui  tient  le  fustet  une  seconde  fois  à  l'ébuUition,  et  on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  de  tartre  et  d'écarlate 
pour  remplacer  la  portion  do  ces  sels  enlevée  par  les 
tissus. 

D'après  M.  Chevreul,  pour  teindre  40  kilos  de  laine, 
on  amène  presqu'à  l'ébullition  le  Uquicle  de  la  chau- 
dière; on  la  garnît  avec  4,200  gr.  de  crème  de  tartre 
et  700  gr.  de  dissolution  d'étain  pour  l'écarlate,  on 
ajoute  le  sac  de  toile  qui  contient  le  fustet ,  et  lorsque 
le  bain  est  légèrement  coloré,  on  entre  les  laines  ;  on 
retire  le  sac  et  les  laines  sont  lissées  jusqu'à  la  nuance. 
Quand  on  a  fait  l'échantillonnage,  on  lève  et  on  rince. 
Si  l'on  veut  arriver  à  la  nuance  dorée,  lorsque  les  lai- 
nes ont  reçu  le  pied  de  jaune  jugé  convenable,  il  faut 
lever  les  laines  et  verser  dans  le  bain  plus  ou  moins  de 
cochenille  moulue,  tout  en  manœuvrant  la  mise  pour 
arriver  au  ton  demandé,  bouton  d'or  ou  jaune  foncé. 

C. 


TEINTURE. 
Curcuma, 


644 


Quoique  le  jaune  s'obtienne  souvent  sur  soie  par  le 
moyen  de  la  gaude,  on  emploie  quelquefois  le  curcuma  ; 
c'est  surtout  pour  préparer  les  jaunes  modifiés  par  le 
bleu  pour  produire  du  vert.  Le  curcuma  donne  des 
nuances  peu  solides. 

On  fait  en  Chine  un  grand  usage  du  curcuma  longo, 
qui  se  nomme  Uan^-^oan^,  etqu'on  trouve  très-répandu 
dans  les  provinces  de  Kouang-Toung,  de  Kouong- 
Si,  de  To-Kien,  de  Tché-Kiang,  de  Sse-Tchouen.  C'est 
la  teinture  jaune  le  plus  en  usage  et  le  meilleur  mar- 
ché. On  la  rend  plus  durable  en  donnant  un  pied  de 
hoang~tmg  (rotin  jaune)  ;  le  curcuma  ne  coûte  guère,  en 
poudre,  que  80  centimes  le  kilog. 

Pour  employer  le  curcuma,  on  verse  de  l*eau  bouil- 
lante sur  la  matière  en  poudre,  on  pallie,  on  laisse  re- 
Soser,  puis  on  décante;  on  ajoute  un  petit  verre  de  jus 
e  citron  pour  600  gr.  de  curcuma,  et  2,400  gr.  de  cur- 
cuma pour  600  gr.  de  soie  soumise  à  la  teinture.  Quel- 
ques teinturiers  préfèrent  le  vinaigre  au  jus  de  citron  ; 
d'autres  ne  font  aucune  addition  d'acide. 

Adde  picriqut. 

C*est  à  la  teinture  des  soies  que  M.  Guinon  a  le  pre- 
mier appliqué  l'acide  picrique.  Nous  avons  donné  plus 
haut  la  manière  de  préparer  cet  acide  dans  un  état  de 
pureté  suffisante  pour  les  besoins  de  la  teinture. 

La  dissolution  d'acide  picrique  étendue  d'une  quan- 
tité d'eau  convenable,  mais  en  rapport  avec  la  nuance 
qu'on  veut  produire,  est  mise  dans  le  bain  ;  il  n'est  be- 
soin d'aucun  intermédiaire  pour  favoriser  la  combinai- 
son de  la  matière  colorante  avec  la  soie.  On  doit  opé- 
rer à  la  température  de  30  ou  40  degrés  pour  que  la 
réaction  se  fasse  bien  également  ;  à  leur  sortie  du  bain, 
les  soies  teintes  par  l'acide  picrique  doivent  être  mises 
au  séchoir  sans  aucune  opération  ou  lavage. 

L'acide  picrique  est  appliqué  depuis  assez  longtemps 
à  la  teinture  des  couleurs  vertes  et  jaunes  rompues  »ur 
mousselines  laines.  Les  précautions  à  prendre  sont  les 
mêmes  que  lorsqu'il  s'agit  de  la  soie;  il  est  seulement 
nécessaire  d'élever  un  peu  plus  la  température  du  bain, 
surtout  pour  les  nuanoes  foncées. 

On  ne  peut  reprocher  à  cette  teinture  que  son  alté* 
rabilité  sons  l'influence  des  lavages  répétés. 

Rocou, 

Lorsqu'on  fait  usage  du  rocou,  qui  donne  les  nuances 
jaune  orangé,  comme  nous  l'avons  dit,  on  facilite  la 
dissolution  en  igoutant  au  bain  de  petites  quantités 
d'alcali,  qui  détruisent  encore  une  partie  de  la  teinte 
rouge  provenant  de  l'altération  à  l'air  de  la  matière 
colorante  jaune.  Le  rocou,  coupé  par  moroeaux,  mêlé 
de  son  poids  de  cendres  gravelées,  est  amené  quelque 
temps  à  l'ébullition  dans  une  chaudière,  et  le  bain  est 
prêt.  La  laine  est  manœuvrée  jusqu'à  la  nuance  vou- 
lue. On  peut  modifier  la  nuance  avec  des  additions  de 
matières  colorantes  qui  teignent  la  laine  ;  mais  rare- 
ment on  fait  usage  de  rocou  pour  teindre  les  draps, 
parce  que  la  nuance  n'est  pas  solide,  et  parce  qu'on  peut 
arriver  à  cette  teinture  par  d'autres  principes  plus  ré- 
sistants; on  s'en  sert  donc  exclusivement  pour  les  soies. 

Teiniwt  d<  la  soie,  —  Lorsqu'on  veut  teindre  en  au» 
rore,  en  orange,  en  rouge  orangé,  les  soies  sont  cuites 
dans  le  savon,  à  raison  de  20  parties  pour  400  ;  elles 
sont  dégorgées  et  plongées  dans  une  dissolution  alca- 
line de  rocou  qui  fait  fonction  de  bain  de  teinture;  le 
bain  est  chargé  suivant  la  nuance  qu'on  veut  obtenir  ; 
on  le  porte  à  60  degrés  à  peu  près.  On  manœurre,  on 
lève  et  on  tord  pour  échantillonner.  Si  la  teinte  n'est 
pas  assez  foncée,  on  abat  de  nouveau  pour  lisser,  re- 
tordre et  rincer.  Lorsque  la  nuance  est  au  point  voulu, 
deux  battues  en  rivière  éliminent  l'excédant  du  rocou 
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non  combiné.  La  teinte  anrore  est  produite  par  le  ro- 
coa  seul  ;  pour  les  nuances  orange  et  rouge  orangé,  il 
faut  ou  virer,  ou  rougir  par  une  addition  de  principe  co- 
lorant rouge. 

On  vire  au  rouge  les  soies  teintes  en  aurore  an 
moyen  d'une  passe  dans  une  eau  chargée  de  vinaigre, 
d*alnn  ou  do  jus  de  citron.  L'acide  détruit  la  combinai- 
son de  la  matière  colorante  avec  l'alcali  qui  facilitait  la 
dissolution.  Le  rocon  reprend  la  couleur  rouge  qui  lui 
est  propre.  Pour  les  nuances  très-foncées,  les  soies 
teintes  au  rocou,  virées  au  rouge  par  un  bain  d'alun, 
sont  encore  montées  par  un  nouveau  passage  ou  dans  le 
bain  de  brésil,  ou  dans  un  bain  de  carthame.  On  se  sert 
à  cet  effet  des  vieux  bains  de  safranum.  On  doit  sécbcr 
à  l'abri  du  contact  de  la  lumière  les  soies  teintes  avec 
le  rocou. 

Teinture  dee  cotons.  —  Lorsqu'on  vent  teindre  le  co- 
ton au  moyen  du  rocou,  le  bain  se  prépare  en  broyant 
cette  matière  avec  le  double  de  son  poids  de  carbonate 
de  potasse  ;  on  laisse  déposer  le  liquide  après  l'avoir 
pallié  convenablement.  On  transporte  dans  un  bain 
chauffé  pour  y  entrer  le  coton.  On  ajoute  du  tartre 
pour  que  lel>ain  devienne  légèrement  acide  ;  on  lisse  le 
coton;  on  le  tourne,  s'il  esten  pièces.  La  couleur  devient 
ainsi  très-vive  et  très-unie.  On  termine  par  un  léger 
lavage  ;  on  sèche  dans  une  étuve. 

6.  TeIMTUUB  en  KUJlKCES  compokées. 

Nous  avons  pu  voir,  d'après  les  nombreuses  subs- 
tances énumérées  ci-dessus,  la  richesse  des  ressources 
que  la  science  moderne  a  mises  à  la  disposition  des 
teinturiers.  On  se  ferait  une  idée  bien  fausse  de  la  va- 
riété des  nuances  que  le  consommateur  peut  demander, 
si  l'on  perdait  de  vue  que  toutes  les  matières  coloran- 
tes dont  les  propriétés  chimiques  sont  voisines  peuvent 
se  mélanger  en  quelque  sorte  en  proportions  indéfinies, 
et  que  la  transparence  de  la  plupart  de  ces  couleurs 
permet  de  les  placer  les  unes  sur  les  autres,  et  de  pré- 
parer ainsi  par  voie  de  superposition  des  tons  mélangés 
très-variables,  et  tout  aussi  brillants  que  ceux  qui 
peuvent  provenir  de  mélanges  solubles.  Comme  le  pre- 
mier pied  ne  sature  pas  la  fibre,  on  peut  faire  prendre 
à  l'étofi'e  de  nouvelles  couleurs  dans  des  bains  chargés 
de  matières  colorantes  différentes. 

Le  cortège  des  couleurs  composées  vives  et  brillantes 
que  l'industrie  produit  est  tellement  varié,  qu'on  est 
forcé  pour  les  nommer  d'aller  chercher  des  noms  pris 
dans  toute  sorte  do  langues  et  de  notions,  dans  tout  or- 
dre d'idées,  etc.;  on  peut  les  ramener,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  à  quatre  classes  distinctes. 

Ce  que  nous  avons  indiqué  sur  la  teinture  en  rouge,  en 
jaune,  en  bleu  nous  dispense  de  plus  grands  détails  ; 
nous  nous  bornerons  à  l'énoncé  de  quelques  principes 
généraux. 

Nous  distinguons: 

4<*  Les  nuances  formées  de  jaune  et  de  bleu,  formant 
le  vert  et  ses  dégradations  ; 

2<>  Les  nuances  formées  de  rouge  et  de  bleu,  formant 
le  violet  et  ses  dégradations  ; 

3^  Les  nuances  de  jaune  et  de  rouge^  formant 
l'orange,  l'orangé  et  ses  dégradations, 

4"  Nous  rangerons  dans  la  quatrième  classe  tontes 
les  nuances  qui  participent  à  la  fois  du  bleu,  du 
jaune  et  du  rouge.  Elles  se  subdivisent  en  trois  séries 
suivant  que  l'une  d'elles  domine  par  rapport  aux 
autres. 

Dans  les  marrons  et  les  nuances  qui  l'environnent, 
le  ronge  domine  ;  dans  les  verts  olive  et  les  nuances 
dérivées,  c'est  le  jaune  qui  se  trouve  en  excès.  La 
3*  série  contient  les  couleurs  dites  tête  de  nègre  et  les 
tons  qui  s'y  rapportent  dans  lesquels  le  bleu  Ecrable 
dominer. 
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Les  noirs  et  les  gris  appartiennent  à  la  série  nentrs 
dans  laquelle  ni  le  bleu,  ni  le  rouge,  ni  le  jaune  ne 
sont  en  excès,  chacune  de  ces  nuances  étant  en  propor- 
tion convenable  pour  se  neutraliser  complètement.  Les 
gris  sont  formés  par  du  noir  auquel  se  mêle  ploa  ob 
moins  de  fibre  blanche  non  colorée.  Nous  ayons  vu 
qu'on  devrait,  pour  obtenir  chacune  de  ces  nuajices 
douées  d'une  grande  solidité,  qu'elles  soient  pures  ou  se 
classent  dans  la  4  '*,  2*  ou  3*  série,  former  le  fil  de 
laines  blanches  et  de  laines  colorées  dans  la  noance  la 
plus  foncée. 

Teinture  en  jaune  et  bleu, 
(Verts,  verts  bleus  et  verts  jaunes.  ) 

Pour  teindre  en  vert,  on  commence  par  teindre  en 
bleu  ;  on  rince,  on  teint  en  jaune.  Lorsqu'on  teint  de 
la  laine,  il  faut  choisir  comme  teintures  celles  qui  ne 
sont  pas  altérées  au  foulonnage,  c'est-à-dire  par  le 
contact  avec  les  alcalin.  Nous  avons  vu  que  certains 
mélanges  qui  peuvent  s'employer  exactement  dans  les 
mômes  conditions  teignent  immédiatement  en  ven; 
mais  en  général,  à  l'exception  du  vert  de  Chine,  ces 
nuances  n'ont  pas  un  grand  éclat  à  la  lumière  artifi- 
cielle. Pour  qu  un  vert  soit  brillant  à  la  lumière  d'une 
lampe,  par  exemple,  il  faut  que  le  bleu  et  le  jaune  qui 
le  composent  le  soient  aussi  pris  isolément.  Or  on  a 
remarqué  que  beaucoup  de  bleus  se  dénaturent  le  soir 
en  tournant  au  violet  et  même  au  pourpre,  en  même 
temps  que  les  jaunes  ou  faiblissent  ou  toumeut  à  l'o- 
rangé. Il  est  évident  que  l'harmonie  du  vert  sera  détruite 
le  soir  ot  que  l'impression  sur  l'œil  sera  celle  d'un  mé- 
lange de  bleu,  de  rouge  et  de  jaune,  c'est-à-dire  d'un 
ton  pinson  moins  rabattu. 

La  graine  de  Perse  fournit  un  jaune  brillant  même 
à  la  lumière  artiticielle,  bien  qu'il  vire  légèrement  à 
l'orangé;  mais  en  supposant  qu'on  ne  puis&e  en  fiiire 
usage,  on  trouverait  dans  les  analogues  du  hoaï-hoa  et 
du  hoang-tchi  m  jaune  satisfaisant  à  toutes  les  con- 
ditions. 

Quant  au  bleu,  l'indigo,  soit  dans  le  bleu  de  cuve, 
soit  dans  le  carmin  d'indigo,  le  fournirait  dans  l'état 
convenable,  si  l'on  avait  le  soin  d'éloigner  da  bain 
le  pourpre  d'indigo  et  la  phénicine  qui  modifient  la 
nuance  des  bleus  en  altérant  leur  pureté.  Lorsqu'on  a 
préparé  le  bleu  convenablement  purifié,  lorsqu'on  a 
saturé  d'oxyde  d'étain  une  lessive  faible,  on  satnns 
cette  dernière  d'indigo  ou  de  sulfate  d'indigo.  On 
plonge  alors  dans  cette  cuve  montée  par  Tétain 
les  tissus  à  teindre  pour  obtenir  un  bleu  de  ciel  pur 
au  ton  voulu  ;  on  donne  »ur  ce  premier  pied  de  bleu  le 
jaune  en  rapport  avec  la  nuance  verte  qu'on  vent  pré- 
parer. M.  Perses  a  composé  de  cette  manière  des  verts 
brillants  à  la  lumière,  qui  se  rapprochaient  beaucoup 
de  celui  que  fournit  le  lo-kao  des  Chinois. 

Teinture  en  violet,  rouge  et  bleu. 
(Violet,  pourpre,  amarante  et  cramoisi.) 

Lorsqu'on  forme  le  violet  par  la  superposition  dn 
rouge  et  de  l'indigo,  les  deux  nuances  doivent  avoir  la 
même  intensité.  Il  faut  fixer  d'abord  la  nuance  b!cno 
par  la  cuve  d'inde,  ou  toute  autre  cuve  d'indigo,  termi- 
ner par  la  rougi e.  Telle  est  la  méthode  dont  on  ne  s'é* 
carte  pas.  Si  l'on  commençait  par  appliquer  la  coche> 
nille,  le  rouge  serait  en  partie  détruit  par  la  réaction 
de  l'alcali  nécessité  par  la  cuve  d'indigo.  H  faudrait 
exagérer  la  dose  de  cochenille,  c'est-à-dire  augmenter 
la  dépense. 

La  couleur  pourpre,  dans  laquelle  le  ronge  est  en  plus 
forte  proportion  que  dans  le  violet,  se  prépare  au  moyea 
du  campêche,  de  l'alun,  du  tartre  et  du  sel  d*êtaiii 
comme  bouillon;  on  bleuit  avec  le  campêche;  daiuâ 
cette  préparation ,  le  rouge  e.-«t  fourni  par  la  réacUvti 
du  bouillon  acide  sur  le  campêche. 
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Le  eramoitif  plus  rouge  eneore  que  le  pourpre,  pro- 
vient de  U  cochenille  qui  donne  avec  les  diverses 
prëparationa  métalliqnes  des  nuances  pins  on  moins 
jsQnes  ;  on  la  fait  virer  an  moyen  des  alcalis  ;  Tammo- 
niaqne  est  généralement  préférée. 

L'amarante,  plas  rouge  que  le  cramoisi,  s'obtient 
avec  une  moins  grande  dose  de  bleu  ;  on  teint  comme 
pour  )e  cramoisi  que  nous  venons  de  voir.  On  sur- 
charge avec  du  bleu  qu'on  tire  du  campdehe  ou  du 
snlfate  d*indigo.  On  teint  en  ronge  d'abord,  on  passe 
ensuite  dans  le  bain  de  bleu. 

Nous  ne  voulons  pas  allonger  cet  article  en  donnant 
des  compositions  variées  pour  produire  sur  laine,  sur 
soie  et  sur  coton,  les  nuances  en  quelque  sorte  innom- 
brables qui  tiennent  du  rouge  et  du  bleu.  Nous  nous 
bornerons  à  transcrire  les  doses  indiquées  par  M.  Che- 
vreol  pour  préparer  le  violet  sur  laine. 

Teinture  de  la  lafne  en  violet,  —  On  prend,  d'après 
M.  Chevreul,  pour  40  kilng.  de  laine  h  teindre  en  vio- 
let fin,  4  kilog.  d'alun,  2  kilog.  de  crème  de  tartre 
poar  monter  un  bouillon  ;  on  manœuvre  les  laines  au 
bouillon  pendant  un  quart  d'heure  ;  ou  lève  et  on 
évente.  Après  avoir  rafraîchi  le  bain,  on  ajoute  de  la 
cochenille  ammoniacale  et  du  carmin  d'indigo  dans  des 
proportions  déterminées  par  la  nuance  qne  l'on  veut 
obtenir  ;  on  lisse  jusqu'à  la  hauteur  demandée;  on  lève 
et  on  lave. 

On  peut  remplacer  la  cochenille  par  le  bois  de  Cara- 
pêche.  On  monte  le  bouillon  avec  2,500  gr.  d'alun, 
4,250  gr.  de  crème  de  tartre  et  1 ,250  gr.  de  composi* 
tien  d'étain;  on  fait  bouillir  pendant  une  heure  et  de- 
mie ;  on  lève,  on  met  au  frais  et  on  laisse  sur  le  mor- 
dant pendant  trois  jours  ;  on  rince  et  on  monte  un  bain 
faible  de  campêche  à  70  degrés;  on  lisse  jusqu'à  la 
nU'Once  voulue. 

Teinture  de  la  eùie.  —  On  se  sert  pour  teindre  la  soie 
dans  les  nuances  violettes  soit  de  cochenille  et  de  bleu 
de  cuve,  ou  de  bois  do  Brésil,  soit  d'orseille.  Le  violet 
iiu  se  fait  avec  la  cochenille  et  le  bleu  de  cave. 

Pour  obtenir  le  violet  fin,  on  prépare  la  soie,  puis 
on  lui  donne  la  rougie  par  la  cochenille,  comme  pour 
avoir  le  cramoisi  ;  seulement,  on  ne  met  dans  le  bain 
ni  crème  de  tartre  ni  dissolution  d'étain  ;  on  met  plus 
ou  moins  de  cochenille,  suivant  la  nuance  qu'on  vent 
f^ire.  On  prend  ordinairement,  pour  un  beau  violet, 
4  6  kilog.  pour  400  kilog.  de  soie.  Ou  teint,  on  lave  à 
la  rivière  en  donnant  deux  battures;  on  passe  ensuite 
dans  une  cuve  plus  ou  moins  forte,  suivant  la  hauteur 
du  bleu  qu'on  veut  superposer.  On  lave,  et  on  sèche 
avec  précaution. 

Lorsqu'on  remplace  la  cochenille  par  le  bois  de  Bré- 
sil, on  obtient  des  nuances  qui  peuvent  ne  pas  manquer 
d'un  certain  éclat,  mais  qui  ne  sauraient  être  considé- 
rëes  comme  résistantes. 

Teinture  en  jaune  et  rouge. 
(Ëcarlate,  orange  et  rouge  orangé.) 

On  donne  le  nom  à*écarlate  à  la  couleur  que  forme 
la  cochenille  précipitée  par  un  sel  d'étain.  Dans  ce  cas, 
le  jaune  que  prend  l'étoffe  parait  résulter  de  la  destruc- 
tion d'une  partie  de  la  cochenille  employée.  On  a  donc 
^ronomie  à  joindre  à  la  cochenille,  pour  en  diminuer 
le  poids,  une  matière  colorante  jaune.  On  a  donné  la 
préférence  au  fnstet  et  au  curcuma.  On  obtient  toutes 
les  nuances  qui  dérivent  de  l'orange  en  variant  les  doses 
«le  la  composition  d'étain,  de  la  cochenille  et  des  ma- 
nières colorantes  jaunes  (fustet,  curcuma,  gaude,  etc.). 

7.  Texkturb  en  kois. 

On  sait  que  le  composé  formé  par  l'oxyde  de  fer, 
l*Acide  galltque  et  le  tanin  ,  qui  constitue  l'encre  or- 
«linaire,  d'un  gris  violet,  lorsqu'il  est  étendu,  paraît  noir 
quand  il  est  concentré,  et  qu'il  peut  servir  à  la  teinture 
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en  noir  des  laines,  des  soies,  du  fil  et  du  coton  ;  on 
l'associe  généralement  aux  composés  formés  par  lea 
sels  de  enivre  et  le  campSche. 

Teinture  de  la  laine.  —  D'après  M.  Chevreul,  pour 
teindre  en  noir  la  laine  en  éc^eveaux,  on  commence 
par  la  lisser  dans  un  bain  de  carbonate  de  soude  à 
2  degrés  Baume  et  à  5  de£prés  centigrades  pendant  en- 
viron une  demi-heure  ;  on  rince  à  l'eau  courante,  puis 
on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  qu'on  a  légèrement  éten- 
due d'alun  ;  on  donne  un  bouillon  de  quelques  minutes, 
puis  on  laisse  déposer  le  bain,  qu'on  tire  à  clair  dans 
une  barque  en  bois.  I^a  température  étant  descendue 
vers  70  degrés,  les  laines  sont  placées  dans  im  panier  à 
claire 'Voie,  de  dimension  telle  qu'il  puisse  descendre 
facilement  dans  la  barque.  On  presse  les  laines,  puis  on 
les  descend  dans  le  bain,  de  manière  qu'elles  y  plongent 
e  itièrement.  On  les  laisse  tremper  une  heure  ou  deux, 
on  les  retire  ensuite  pour  les  rincer  ;  elles  sont  dans  cet 
état  disposées  pour  la  teinture. 

On  passe  dans  un  bouillon  qui  contient  500  gr.  do 
sulfate  de  fer  et  4  kilog.  de  tartre  rouge  ;  on  rince  à 
fond.  On  monte  un  deuxième  bain  avec  du  campêche 
qu'on  fait  tourner  avec  un  peu  d'acétate  de  cuivre  ;  on  y 
lisse  les  laines  jusqu'à  ce  que  le  noir  soit  siiffif^amment 
monté  ;  on  rince  pour  enlever  toutes  les  molécules  qui 
ne  sont  pas  adhérentes. 

Lorsqu'on  veut  teindre  de  la  laine  en  pièce  comme 
des  draps,  on  commence  par  leur  donner  un  pied  de 
bleu  de  cuve  qui  fournit  lin  noir  plus  solide  avec  une 
nuance  toujours  plus  pure  et  plus  intense. 

Les  proportions  nux quelles  on  accorde  généralement 
la  préférence  ««ont  5  kilog.  do  noix  de  galle,  30  de 
bois  de  Campdehe,  et  5  de  sulfate  de  fer  pour  400  kilog. 
de  drap.  Voici  comment  on  procède  dans  d'antres  lo- 
calités : 

Pour  440  à  420  mètres  de  drap  passés  au  bleu  do 
cuve,  on  prend  5  kilog  de  noix  de  galle,  4  kilog.  bois 
d'Inde,  4  kilog.  de  sulfate  ou  de  pyroîignite  de  f.îr, 
4  kilog.  d'acétate  de  cuivre;  on  mélange  à  400  de- 
grés. Quand  le  bain  est  bien  noir,  on  partage  la  li- 
queur en  trois  parties;  le  premier  tiers  est  refroidi  jus- 
qu'à 40  degrés;  on  y  trempe  l'étoffe  qu'on  manœuvre 
sur  le  tour.  On  lève  et  on  évente;  on  ajoute  dans  la 
liqueur  le  deuxième  tiers,  auquel  on  mélange  3  n  4  kil. 
de  sulfate  de  fer;  on  trempe,  puis  on  lève  et  on  évente 
de  nouveau;  enfin,  on  ajoute  le  dernier  tiers,  puis 
4  kilog.  de  sulfate  de  fer  et  2  à  3  kilog.  de  sumac  ;  on 
élève  à  l'ébullition,  on  trempe  l'étoffe,  après  avoir  ra- 
fraîchi, on  lève,  on  évente,  on  rince  et  on  foulonne  ;  on 
rince  à  la  rivièra. 

On  opère  plus  simplement  encore  en  passant  le  drap 
bleu  sur  un  bain  de  noix  de  galle  bouillant  pendant 
denx  heures  ;  on  le  passe  ensuite  dans  un  bain  de  bois 
d'Inde  et  de  sulfate  de  fer  sans  faire  bouillir.  On  lave 
et  on  foulonne. 

On  trouvera  dons  les  ouvrages  spéciaux  des  milliers 
de  dosages  qui  tous  oscillent  autour  de  ceux  que  nous 
venons  de  donner.  Les  méthodes  sont  variables  avec 
les  localités  ;  le  tanin  est  fourni  tantôt  par  une  plante, 
tantôt  par  une  autre;  le  commerce  distingue  donc  les 
noirs  ou  d'après  le  nom  de  la  localité  qui  la  fournit,  ou 
d«  nom  des  ingrédients  qui  composent  le  bain  ;  on  con- 
naît le  noir  de  Sedan,  le  noir  do  Vienne,  le  noir  de 
Bédarrieux,  le  noir  de  Montauban,  le  noir  au  chro- 
mate,  le  noir  an  pndis,  etc. 

On  donne  le  nom  de  noir  à  la  jésuite  su  noir  brillant 
fait  à  l'aide  d'un  appareil  particulier  qui  permet  le  con- 
tact de  l'air  pendant  la  teinture  mSme.  Lo  tour  est 
placé  à  3  mètres  au-dessus  de  la  chaudière,  de  façon 
qu'il  y  ait  toujours  6  mètres  de  drap  hors  du  bain  et  en 
contact  avec  l'atmosphère.  On  prépare,  comme  dans 
les  autres  fabrications,  une  décoction  de  noix  de  galle, 
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â<i  sumao  et  decampôclie  ;  on  plonge  lec  tiiiiu  à  4  00  do- 
grés  pendant  une  heure  ou  deux,  on  abat,  on  évente 
jusqu'à  ce  que  la  mise  soit  refroidie.  On  ajoute  au  bain 
un  demi-kilog.  d'acétate  de  cuivre  par  pièce  de  1 5  mè- 
tres; on  plonge  l'étoffe  et  on  la  mène  pendant  deux 
heures  à  l'ébullition  ;  on  abat  et  on  évente  pour  faire 
refroidir;  on  verse  alors  dans  le  bain  du  protosulfate 
de  fer  qu'on  utilise  dans  la  dernière  passe  des  tissus. 
L'action  de  l'air,  pendant  que  la  pièce  circule  à  sa  sortie 
du  bain,  facilite  l'oxydation  du  protoxyde  do  fer  ;  on 
obtient  une  coloration  plus  uniforme  et  plus  intense. 

Teinture  de  la  «oie.  —  Quoique  la  soie  grége  prenne 
la  teinture  en  noir  très-facilement,  il  est  nécessaire  de 
la  cuire  pour  que  la  coloration  soit  régulière  et  bril- 
lante. 

On  fait  décrousor  la  soie  par  une  ébullition  avec  le 
cinquième  de  son  poids  de  savon  ;  on  maintient  l'ébul- 
Itrion  pendant  quatre  ou  cinq  heures;  on  blanchit  an 
foufre  et  on  teint  après  un  nouveau  lavage  avec  une 
eau  légère  de  savon  blanc. 

On  passe  la  soie  décreusée  dans  un  fort  bain  de  galle, 
ordinairement  de  8  kilog.  pour  40  kilog.  do  soie.  On 
fait  bouillir  et  on  laisse  dans  le  bain  refroidi  pendant 
trente~six  heures;  on  lève,  on  rince  et  on  tord.  On 
pas6e  ensuite  dans  un  bain  de  sulfate  de  fer  ;  on  rince 
et  on  lave  à  Tcau  de  savon.  Au  lieu  de  sulfate  de  fer 
on  peut  employer  le  pyrolip:nite  de  fer  à  5  degrés 
Baume  ;  on  tord  à  la  cheville  et  Ton  sèche  après  un 
léger  lavage-  On  procède  ensuite  à  la  répétition  des 
mêmes  opérntions  pour  avoir  des  noirs  foncés.  Une  ou 
deux  teintures  suffisent  pour  des  noirs  ordinaires;  il 
en  faut  une  troisième  pour  des  noirs  intenses;  une 
quatrième  conduit  au  noir  pesant.  Il  va  sans  dire 
que  chaque  engallage  est  suivi  d'un  rinçage  et 
d'une  passe  en  eau  chargée  de  fer,  sulfate  ou  pyroli- 
gnite. 

Pour  l'engallage,  on  économise  souvent  les  galles 
d'Alep,  auxquelles  on  ajoute  des  noix  de  galle  blan- 
ches. On  fait  aujourd'hui  dans  les  villes  de  Lyon  et  de 
Sa'nt-Ï*ltienne  une  consommation  assez  considérable  do 
gallcâ  do  Chine. 

La  teinture  est  dite  à  un,  deux  ou  trois  feux,  sui- 
vant qu'elle  a  reçu  une,  «leux  ou  trois  teintures  super- 
posées. La  nuance  sera  d'autant  plus  égale  qu'on  aura 
lissé  avec  une  plus  grande  réc^ularité ,  suivant  aussi 
qu'on  aura  tordu  plus  complètement.  On  adoucit  par 
im  passage  en  savon. 

On  doit  à  M.  Michel,  do  Lyon,  une  intéressante 
notice  sur  la  teinture  des  soies  en  noir,  dans  laquelle 
il  fait  connaître  les  observations  qu'il  a  faites  pendant 
une  pratique  de  plus  de  quarante  ans. 

Le  tanin  de  chîltaignîer,  qui  se  trouve  sous  le  poids 
de  6  p.  400  dans  les  bois  passés,  trop  vieux  pour  être 
consommés  comme  bois  de  chauffage,  lui  parait  être 
le  plus  convenable  pour  le  noir  à  la  galle. 

L'infusion  des  copeaux  de  châtaignier  faite  h  froid 
est  d'une  couleur  fauve  clair.  Si  on  filtre  l'infusion  pour 
l'avoir  bien  limpide,  elle  ne  tarde  pas  à  se  troubler  et  h 
laisser  déposer  une  poudre  d'un  blanc  ocreux  qui  aug- 
mente par  l'ébullition  ;  c'est  do  l'acide  cUagique.  Par 
la  fermentation  spontanée  qui  se  développe  dans  une 
infusion  faite  ii  froid  ou  concentrée  jusqu'à  marquer 
40  à  42**  Baume,  l'acide  tannique  se  transforme  en 
acide  gallique;  dans  un  liquide  qui  marque  20°  cette 
tran«formation  n'a  plus  lieu,  et  le  liquide  se  conserve 
indéfiniment;  si  la  température  de  la  décoction  n'a  pas 
dépassé  50°,  le  liquide  peut  s'étendre  d'eau  sans  au- 
cune décomposition  ;  mais  si  la  température  a  dépassé 
60 •,  il  se  forme  un  corps  nouveau  qu'on  peut  compa- 
rer à  l'acide  ulmique  et  qui  ne  sert  plus  à  l'engallage  ; 
il  se  précipite  quand  on  éteud  d'eau.  Ces  circons- 
tances limitent  les  conditions  dans  lesquelles  le  tanin 
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de  châtaignier  peut  dtre  utilement  préparé  pour  la  tùh 
ture  des  soies. 

Les  pieds-de-noir  étaient  originaireinent  très-eon- 
pliqués.  D'après  M.  Michel,  Yaxjàt  de  fer  doit  n 
trouver  dans  le  bain  au  minimum  d'oxydation  et  à 
l'état  neutre  ;  de  là,  nécessité  d'ajouter  de  la  limsiOe 
de  fer  aux  bains  de  noir;  l'emploi  de  la  gomme,  da 
snere  et  d'une  petite  quantité  de  bîtartrate  de  poteM 
lui  paraît  nécrâsaire  pour  les  bains  permanents;  ib 
s'opposent  à  la  précipitation  d'une  partie  du  oompoii 
noir  formé  dans  la  liqueur  au  contact  de  Tétofie  en- 
gallée  :  la  gomme  turi  semble  de  toutes  les  gooimei 
celle  qui  donne  le  meilleur  résultat  dans  les  bains  trèe- 
deiises. 

La  oompoeition  ferrugineuse  la  plus  eooTenaUe  eit 
un  mélange  à  poids  égaux  de  sulfate,  de  protoxydede 
fer  et  de  pyrolignite. 

Dans  ces  conditions,  l'ancien  bain  qu'il  fallait  main- 
tenir à  35"  Baume  se  remplace  par  un  bain  de  4  à  2* 
Baume  que  chaque  teinture  épuise. 

Ce  nouveau  procédé  apporte  une  grande  régolsnté 
dans  les  opérations,  une  grande  économie  dans  Isi 
fournitures,  comme  dans  la  main-d'œuvre;  ildâsr- 
rasse  de  la  crainte  continuelle  d'altérer  les  soies. 

L'économie  daus  les  fournitures  consiste  dau  Is 
suppression  des  matières  gommeuses,  et  de  tous  lei 
ingrédients  que  l'empirisme  avait  entassés  daos  l<s 
pieds-de-noir.  Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  bien 
simplifiée  ;  avec  les  bains  denses  et  gommei^x,  il  firnt 
cinq  on  six  ioh  tordre  fortement  à  la  cheville  les  loiei 
chaudes,  les  secouer  vivement  pour  faciliter  l'oxydir 
tion.  Avec  les  bains  faibles  et  sans  gomme,  il  safflt, 
après  chaque  immersion,  de  lever  les  soies  et  de  lei 
placer  sur  deux  grandes  barres,  où  l'air  les  oxyde  pen- 
dant qu'on  réchauffe  le  bain  pour  riramerûoa  sai* 
vante. 

Teinture  du  cototi,  —  On  apporte  une  grande  écono- 
mie dans  lu  teinture  en  noir  de  la  fibre  du  coton  en 
faisant  usage  de  pyrolignite  de  fer  préparé,  comme 
nous  l'avons  dit  en  parlant  des  préparations  fermgi* 
neuses. 

On  commence,  d'oprès  Vitalis,  par  engaller  400  kîl. 
de  coton  avec  46  kilog.  de  noix  de  galle.  On  peot 
ajouter  h,  la  noix  de  galle  du  sumac  et  du  bois  d'Inde; 
alors,  on  diminue  la  dose  de  noix  de  galle  ;  on  donne  on 
premier  bain  à  50  degrés  h  peu  près;  le  coton  trempe 
quatre  à  cinq  heures  ;  on  lève,  on  tord  et  on  fait  sécher 
on  plein  air  si  le  ciel  est  pur,  sons  des  hangars  «  le 
temps  est  couvert. 

Lorsque  le  coton  est  bien  pec,  on  le  plonge  dans  un 
bain  d'eau  tiède  qui  contient  la  qnantité  de  pyrolignite 
de  fer  en  rapport  avec  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 
On  manœuvre  pendant  une  demi-heure,  en  Icttnt, 
éventant,  rabattant  et  menant  de  nouveau  la  mise 
pour  égaliser  la  teinture.  On  cngalle  de  nouveau,  puis 
on  donne  sans  sécher  une  nouvelle  passe  dons  le  bsin 
de  pyrolignite  de  fer  ;  dans  ce  cas,  l'engallage  et  k 
bain  ferrugineux  sor.t  un  peu  plus  faibles.  On  répits 
encore  ces  deux  opérations  à  la  suite  l'une  de  l'antro 
sans  sécher;  on  lève,  on  évente  pendant  un  qnsrt 
dheure,  puis  on  lave  et  on  fait  sécher. 

On  donne  au  coton  teint  en  noir  nne  assez  grande 
souplesse  en  le  passant,  après  la  teinture,  dans  un  bdn 
blanc  semblable  à  celui  dont  on  fait  usage  dans  la  &- 
brication  du  rouge  d'Andrinople.  A  cet  effet,  on  verte 
sur  une  partie  d'huile  tournante  36  à  iO  parties  d'est 
chargée  de  soude  marquant  4  degré  Bauroé  ;  on  emploie 
60  gr.  d'huile  pour  4  kilog.  do  coton.  On  tord  et  oa 
fait  sécher,  on  lave  à  l'eau  courante,  on  bat  et  on  s^be 
de  nouveau  pour  la  dernière  fois.  On  peut  ajouter  en- 
core à  la  solidité  du  noir  en  associant  à  l'engallage  noe 
décoction  de  gaude,  qui  donno  un  principe  jaune  ca- 
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pable  d'abeorber  ceux  des  rayons  dont  rinfloMice  des- 
tractrice  sur  la  teinture  en  noir  est  le  plas  à  redouter. 
Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  snr  les  mé- 
thodes appliquées  jusqu'à  ce  jour  à  l'art  de  la  teinture; 
on  pourra  voir  la  variété  des  couleurs  qu'il  est  possible 
de  produire  en  variant  la  composition  des  bains  et  les 
superpositions  que  les  caractères  spéciaux  des  matières 
colorantes  rendent  industriellement  praticables.  Nous 
terminerons  par  un  aperçu  succinct  sur  les  rapports 
qui  lient  la  teinture  proprement  dite  avec  l'art  de  l'in- 
dienneur,  c'est-à-dire  l'art  d'imprimer  sur  tissus.  Nous 
dirons  enfin  quels  sont  les  procédés  auxquels  le  fabri- 
cant peot  et  doit  recourir  pour  reconnaître  la  nature  de 
la  matière  colorante  employée  pour  produire  un  effet 
donné,  que  cet  effet  soit  produit  par  un  tissu  teint  en 
uni,  ou  par  une  étoffe  imprimée. 

g  XIV.  DE  LA  TEIKTURB 

eonëidérée  dan*  sêt  rapporté  avec  l'impretsion. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés,  quel- 
que variés  qu'ils  soient,  ne  donnent  encore  qu'une 
idée  bien  imparfaite  de  l'étendue  des  services  que  la 
teinture  rend  aux  arts  vestiaires.  Nous  n'avons  en  ef- 
fet compris  dans  tout  ce  qui  précode  que  la  fabrication 
des  fonds  unis.  Or,  rien  ne  saurait  égaler  le  nombre  il- 
limité des  dessins  qu'on  peut  obtenir  au  moyen  de  la 
teinture  quand  on  sait  associer  se»  méthodes  à  celles 
de  l'impression  proprement  dite.  Nous  pouvons  sup- 
poser que  le  tissu  qu'il  faut  teindre  a  reçu  par  une 
première  impression  ou  des  dessins  sur  lesquels  la 
couleur  ne  prendra  pas  (réserve  mécanique),  ou  des 
dessins  d'une  nature  telle  qu'ils  s'opposeront  à  Tadbé- 
reuce  de  la  teinture  qu'on  veut  appliquer  par  immer- 
sion (réserve  chimique),  ou  des  dessins  faits  avec  des 
matières  qui  modifieront  la  nuance  déposée  par  le 
bain  (couleurs  conversions)  ;  la  teinture  vient  alors 
après  l'impression  des  réserves  mécaniques  et  chimi- 
ques, et  des  couleurs  conversion»  ;  dans  d'antres  cas,  on 
procède  d'abord  à  la  teinture  et  sur  le  fond  uni  on 
vient  appliquer  par  le  moyen  de  l'impression  soit  des 
rongeants  capables  de  détruire  la  couleur  du  fond  (en- 
levages),  soit  des  dessins  qui  se  superposent  aux  fonds 
pour  en  modifier  la  teinte  ou  par  superposition ,  ou 
par  conversion. 

Snpposony)onr  fixer  les  idées  qu'on  veuille  obtenir 
un  fond  bleu  avec  des  figures  s' enlevant  sur  le  iond. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  la  figure  est  assez 
foncée  pour  absorber  complètement  la  couleur  du  fond, 
on  l'imprime  alors  directement,  ou  la  couleur  du  fond 
ne  peut  être  absorbée  ;  il  faut  alors  réserver  les  figures, 
c'e5t-à-dire  qu'il  ne  faut  appliquer  aucune  couleur  sur 
les  parties  qu'occuperont  ces  figures,  soit  qu'on  les  ré- 
serve, si  le  fond  se  pose  le  premier^  soit  qu*on  ne  les 
couvre  pas,  si  le  fond  se  pose  en  dernier  lieu.  Cet 
exemple,  qne  nous  allons  étudier  sous  toutes  ses  for- 
mes, nous  fera  comprendre  les  services  qne  se  prêtent 
mutnellement  la  teinture  et  l'impression,  qu'on  ne  de- 
vrait pas  séparer,  car  elles  ne  forment  qu'une  m8me 
industrie. 

La  réserve  se  fait  au  moyen  de  la  gravure  qui  ne  se 
charge  pas  de  couleur  et  qui  ne  la  dé^iose  que  snr  les 
places  voulues,  en  respectant  celles  qui  doivent  rester 
blanches.  Si  l'on  imprime  le  mordant,  une  passe  dans 
un  bain  fixera  le  fond.  La  réserve  se  fera  encore  au 
moyen  d'effets  mécaniques  ou  chimiques  destines 
tantôt  à  prévenir  l'adhérence  d'un  fond  sur  certains 
points  donnés  (c'est  im}trimer  wu  réserve)^  tantôt  à 
enlever  au  tissu  pour  obtenir  des  dessins  blancs  ou 
colorés, (c*est t'mprtm«r  unenUvage.)On  combine  donc, 
pour  préparer  les  tissus  imprimés  et  les  méthodes  de 
l'impression  et  la  teinture  proprement  dite,  qu'on  pour- 
rait appeler  par  voie  d'tmtneivton. 
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Quant  à  multiplier  les  effets  aveo  le  moins  de  main- 
d'œuvre  possible,  la  chimie  apprend  à  préparer  des 
mélanges  qui  peuvent  agir  à  la  fois  comme  réserves, 
comme  enlevage,  et  même  comme  couleurs  conver- 
sions, et  l'on  admettra  sans  peine  que  la  meilleure  des 
couleurs  sera  celle  qu'il  sera  possible 

4°  De  fixer  sur  une  étoffe  de  manière  à  produire  des 
dessins  blancs  sur  un  fond  coloré,  on  des  fonds  colorés 
avec  un  dessin  blanc  réservé  ; 

2*  De  ne  pas  fixer  en  entravant  l'adhérence  par  une 
réserve; 

y*  De  ronger  pour  la  faire  disparaître  ; 

4*  D'imprimer  comme  réserve  pour  un  fond  donné  ; 

5**  D'imprimer  comme  enlevage  sur  un  fond  quel- 
conque ; 

6"  De  convertir  en  des  nuances  plus  ou  moins  fon- 
cées ou  plus  ou  moins  claires  et  plus  ou  moins  en  rap- 
port avec  la  couleur  primitive. 

Pour  épuiser  ce  sujet  reprenons  notre  fond  bleu  sur 
lequel  on  demande  de  fixer  une  rose  jatme,  par 
exemple  ;  six  méthodes  se  présentent.  La  plus  simple 
sera  naturellement  préférée.  On  peut  : 

4«  Imprimer  à  la  planche  le  bleu  comme  fond,  le 
jaune  comme  rentrure  ; 

2**  Imprimer  à  la  planche  le  jaune  comme  fleur,  le 
fond  comme  rentrure; 

3"  Imprimer  un  jaune  composé  de  telle  sorte  que  le 
bleu  ne  se  fixe  pas  sur  lui,  puis  teindre  en  bleu.  Le 
jaune  est  dit  riserta  août  bleu; 

4*  Imprimer  sur  le  bleu,  mis  par  teinture,  un  jaune 
qui  détruise  le  bleu  en  conservant  sa  couleur  propre. 
Le  jaune  est  dit  alors  jaufie  enhcage  eur  bleu; 

5*^  Teindre  en  bleu,  imprimer  un  enlevage  blanc  et 
rentrer  la  fleur  jaune  (enluminage)  ; 

6"  Teindre  en  jaune,  imprimer  un  enlevage  blanc 
et  rentrer  le  fond  bleu  (enluminage). 

Snr  ces  six  méthodes,  quatre  exigent  la  réunion  des 
procédés  de  la  teinture  proprement  dite  et  de  l'impres- 
sion. Et,  dans  certains  cas  encore,  pour  les  deux  pre- 
mières, serait-on  forcé  d'imprimer  les  mordants  et  de 
passer  ensuite  dans  les  bains  de  teinture.  On  le  voit , 
cet  exemple,  des  plus  simples,  met  en  relief  l'impor*- 
tance  de  la  teinture  dans  l'art  de  l'indienneur.  Au  sur- 
plus, il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  le  cas  où  la 
teinture  proprement  dite  est  employée  pour  la  confec- 
tion  des  toiles  imprimées  il  faille  autant  d'immersions 
que  de  nuances.  On  trouve  dans  les  genres  garances, 
monochromes,  dessins  fond  sur  fond  ou  polychromes, 
des  dessins  très-variés  qui  résultent  de  la  coloration 
différente  que  prend  la  dissolution  de  garance  avec  les 
différentes  préparations  métalliques  qu'on  a  préalable- 
ment imprimées.  Si  les  impressions  successives  appor- 
tent sur  le  tissu  des  épaisseurs  variées  d'une  même 
préparation,  ou  des  épaisseurs  également  variées  de 
préparation  différente ,  un  même  bain  de  garance 
fixera  sur  l'étoffe  des  dessins  dégradés  d'une  même 
couleur,  ou  des  dessins  dégradés  de  couleurs  égale- 
ment variées.  On  sait  que  les  préparations  d'alumine, 
de  fer,  d'alumine  et  de  fer,  forment  avec  la  garance 
des  dessins  rouges,  roses,  lilas,  gris,  etc. 

Nous  ne  saurions  étudier  d'une  manière  complète 
ici  l'art  de  l'imprimeur  sur  étoffes  ;  nous  renvoyons  le 
lecteur  à  l'article  ixphessiok  sur  étoffe  que  contient 
le  premier  volume  de  ce  Dictionnaire.  On  y  trouvera  le 
détail  des  outils  nécessaires  et  des  différents  modes  de 
faire,  suivant  qu'on  imprime  en  creux  ou  en  relief,  en 
uns  ou  plusieurs  couleurs,  d'une  manière  intermit- 
tente ou  continue.  Nous  nous  bornerons  à  représenter 
une  classification  des  diverses  matières  qu'on  appose 
avant  ou  après  la  teinture,  et  qui  jouent  le  rôle  de  ce 
que  nons  avons  appelé  réeerve  ou  enlevage. 

Le  rôle  de  ces  divers  agents  est  trop  directement  lié, 
tant  au  point  de  vue  chimique  qu'an  point  de  vue 


616 


TEINTURE. 


TEMTUBE. 


mécanique,  à  la  nature  des  matières  colorantes  ap- 
portées  par  les.bains,  pour  qu'un  exposé  méthodique 
concernant  ces  éléments  de  la  décoration  des  tissus  ne 
complète  pas  rigoureusement  les  études  que  nous  avons 
, présentées  dans  cet  article.  D'ailleurs  cette  exposition, 
différente  de  celle  qu'on  peut  lire  dans  l'article  impres- 
sion, fixera  les  idées. 

R^EsERTB.  —  Toute  substance  choisie  do  manière  à 
s'opposer  à  la  fixation  d'une  couleur  qu'on  pose  par 
immersion  ou  même  par  placage  sans  modifier  la  cou- 
leur, sans  altérer  le  tissu,  sans  s'opposer  à  l'adhérence 
de  la  couleur  sur  les  autres  points,  fait  fonction  de  ré- 
9frve.  Si  la  résenre  laisse  apparaître  la  couleur  propre 
du  dssu,  c'est  un  blanc  réserve  qu'on  emploie.  Si  la 
réserve  laisse  sur  le  tissu ,  postérieurement  à  la  tein- 
ture, une  nuance  donnée  sur  les  points  réservés,  c'est 
une  couleur  réeerre  qu'on  applique.  Les  réserves  doivent 
être  composées  de  telle  sorte  qu'elles  disparaissent  aisé- 
ment après  avoir  joué  leur  rôle.  Primitivement  les  ré- 
serves se  composaient  de  cire  qu'on  posait  an  pinceau 
sur  les  parties  qu'il  fallait  protéger.  AujounDiui  les 
réserves  agissent  en  vertu  de  principes  bien  différents; 
elles  sont  ou  mécaniques^  ou  chimiques^  ou  phy^ques. 

La  réserve  agit  rarement  en  vertu  d'un  seul  prin- 
cipe ;  elle  peut  être  appliquée  soit  à  l'égard  du  mordant, 
soit  à  l'égard  de  la  couleur  proprement  dite.  Une  ré- 
serve mécanique,  par  exemple  la  cire,  protégera  d'une 
manière  tout  aussi  certaine  le  tissu  de  coton  ,  qu'on 
l'applique  sur  l'étoffe  elle-m^,mc  sans  préparation  ou 
sur  l'étoffe  préalablement  plaquée  (mordaticée), 

Ia  réserre  mécanique  se  compose  de  réserve  de  cire, 
de  graisses,  de  corps  gras  huileux,  d'huiles  essentielles. 

Iji  réserve  chimique  agit  sur  la  teinture  en  précipi- 
tant, par  exemple,  la  matière  colorante  avant  son 
contact  avec  la  matière  textile  ;  d'autres  fois,  elle  peut 
détruire  la  matière  colorante  et  la  décolorer,  l'altérer 
seulement  dans  d'autres  circonstances;  l'action  chi- 
mique peut  se  porter  sur  un  seul  ou  sur  tous  les  élé- 
ments :  il  faut  se  guider  dans  le  choix  qu'on  en  peut 
faire  d'après  le  degré  de  résistance  do  hi  couleur  et 
du  tissu,  la  saturation  et  la  réaction  acido  ou  ba- 
sique de  la  couleur. 

La  réserve  physique  agit  matériellement  en  absor- 
bant la  matière  colorante  et  s'opposant  à  l'action  de 
la  fibre  ;  la  terre  de  pipe  est  la  n'ser\c  par  excellence; 
les  corps  insolubles,  comme  les  sulfates  de  plomb,  de 
baryte,  etc.,  peuvent  ôtre  employés  concuTrerament. 

Enlevaoe. —  Faire  naître,  sur  un  fond  uni,  teint  ou 
préparé  par  impression ,  une  coloration  blanche  on  dif- 
férente, tout  en  respectant  la  solidité  du  tissu,  tel  est 
le  but  de  l'enlevage.  Son  mode  d'nction  se  définit  :  l'al- 
tération par  nouvelle  combinaison  ou  par  destruction  do 
la  couleur  qui  forme  le  fond  uni.  C'est  donc  une  réaction 
chimique  se  décelant  par  une  dissolution  de  la  matière 
déposée,  ou  par  une  destruction  du  principe  coloré.  On 
distingue  les  acides  et  les  rcmgeants. 

La  couleur  est>elle  complètement  détruite,  laisse- 
t-olle  apparaître  l'étoffe  blanchie,  l'enlevage  est  dit  blanc 
enletage.  On  porte  l'énergie  de  l'enlevage  tantôt  sur  le 
mordant  quand  la  couleur  exige  pour  la  teinture  une 
prt^paration  métallique,  tantôt  sur  la  matière  organique 
lorsque  la  couleur  adhère  sans  intermédiaire,  tantôt  sur 
la  matière  colorante  organique  et  sur  le  mordant  quand 
la  matière  colorante  n'a  pu  se  fixer  qu'avec  un  auxiliaire 
métallique,  tantôt  enfin  sur  la  matière  inorganique 
lorsque  celle-ci  fait  fonction  de  matière  colorante.  On 
obtient  ces  divers  résultats  par  h^s  acides,  par  une 
borte  de  combustion  de  la  matii're  colorante,  par  une 
dissolution  et  une  combustion  simultanée,  par  divers 
moyens  appropriés  aux  caractères  de  la  matière  miné- 
rale, lorsque  celle-ci  sg  trouve  t-tre  la  cause  de  la  colo- 
ration. 


Les  enietageê  acid$i  agissent  oaptr  dinoliâioBdsk 
préparation  métallique,  on  par  fonoatifm  d'un  eompori 
dans  lequel  l'oxyde  est  masqué,  <m  par  mie  transfor- 
mation résultant  d'un  mouvement  moléenlaiie  capaUe 
de  rendre  l'oxyde  insensible  au  oontaot  de  la  ntSièn 
colorante  avec  lequel  il  cesse  de  se  oombiner. 

Les  acides  employés  sont  les  acides  ozalî^ne,  ta^ 
trique  et  citrique. 

Les  enlewtges  combwnmîê  agissent  prineipalaoSDt 
sur  les  couleurs  produites  par  la  matière  oigaaiqot; 
l'acide  cbromique,  le  chlorure  de  chanz,  raeide  hjpe- 
chloreux,  qui  brûlent  les  matières  colonmtes  on  \m 
altèrent  en  les  décolorant  à  la  fiiçon  da  cblore,  pearafe 
Stre  regardés  comme  les  types  de  ces  espèces. 

Dans  un  grand  nombre  d  enlevages  on  doit  considé- 
rer l'action  comme  mixte;  la  partie  minérale  de k 
laque  se  trouve  éliminée  par  l'acide  qui  la  dissont  et  It 
partie  organique  est  brûlée  dans  on  cas,  décolorée  dasi 
l'autre,  par  l'agent  comburant. 

Lorsque  la  coideur  déposée  forme  une  laqne,  no  sdds 
seul  peut  la  détruire  si  les  deux  éléments  sont  solnblei 
dans  l'acide  employé.  Si  la  couleur  est  on  véritable  m1 
inorganique,  comme  un  chromate  insoluble,  chronsti 
de  plomb,  un  iodure  insoluble,  iodure  de  merenre,  oa 
doit  choisir,  parmi  tous  les  composés  qae  la  chimie oon 
apprend  à  manier,  ceux  dont  l'action  sur  la  fibre  k 
respectera  le  plus. 

S'il  est  convenable  de  séparer  ainsi  les  modes  snivast 
lesquels  les  enlevagcs  agissent,  il  fant  prendre  gsrde 
de  trop  exagérer  la  valeur  de  cette  distinction,  csr 
l'acide  hypochloreux,  par  oxemple,  agit  à  la  fois 
comme  acide  et  comme  décolorant.  On  doit  à  M.  Ssee 
l'introduction  de  l'acide  hypochloreux,  et  le  tour  de 
main  qui  permet  d'en  faire  usage  ;  on  ne  pent  remployer 
directement  en  l'imprimant,  tunt  parce  qu'il  se  déem- 
pose  rapidement,  que  parce  qu'il  attaque  ton*es  les 
matières  organiques  avec  lesquelles  il  est  mis  en 
contact.  Or  M.  Sacc  a  tiré  parti  de  la  manière  dont  il 
se  comporte  en  présence  des  sels  de  zinc.  Il  suffit,  ei 
effet,  de  substituer  les  sols  de  zinc  à  l'acide  tartr^M 
pour  obtenir  des  cnlevages  blancs  sur  les  tissus  coloréi, 
en  les  passant  dans  une  solution  d'hypochlorite  de 
chaux. 

Cette  méthode  réussit  à  merveille.  De  pins,  en  sup- 
mentant  ou  en  diminuant  la  doso  du  sel  zinciqac,  on 
augmente  ou  diminue  l'énergie  du  rongeant,  an  point 
qu'on  peut  obtenir  par  ce  moyen  des  dégradation»  de 
nuances  aussi  nettes,  aussi  pures  que  possible  et  qu'on 
ne  saurait  réaliser  par  aucun  autre  procédé. 

Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  imprime  au  rouleau  sur  les  tissus  teints  et  sa- 
vonnés l'enlevage  suivant  :  eau,  4,500  gr. ;  sulfate 
de  zinc,  400  gr. 

Qiiaml  l'impression  est  sèche ,  on  pa^^se  pendant 
deux  minutes  dans  un  bain  froid  monté  à  i  degrés  de 
l'aréomètre  de  Baume  avec  de  l'hypocblorite  de  chasx 
marquant  400  degrés  chlorométriqucs,  puis  on  lave  et 
on  s6che.  Ce  nouveau  procédé  d'cnlevage  est  beaucoup 
plus  rapide,  plus  sûr  et  plus  économique  que  l'ancien, 
puisque  le  sulfate  zinciquc  ne  coûte  que  30  cent,  le 
kilog.,  tandis  que  l'acide  tartnque  vaut  i  fr.  le  kilog. 

Cette  réaction  résulte  de  cette  curieuse  propriété  de 
l'acide  hypochloreux  de  ne  contracter  aucune  combi- 
naison avec  les  sels  de  zinc. 

M.  Sacc,  à  qui  l'on  doit  cette  intéressante  et  féconde 
application,  semble  vouloir  en  reporter  le  mérite  k 
M.  Balard,  qui  a  remarqué  le  premier  l'action  des  sels 
de  zinc  sur  l'hypocblorite  de  soude .  11  est  tout  anss 
juste  de  faire  la  part  de  l'un  et  de  l'autre  chimiste,  dn 
savant  qui  a  découvert  le  fait  et  de  l'ingénieux  prati- 
cien qui  en  a  su  faire,  quinze  ans  api  es,  une  hcureose 
application. 

Lorsque  l'onlcvoge  est  composé  de  telle  sorte  qu'il 
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laisse  à  U  plaee  de  la  couleur  qu'il  a  fait  disparaître 
une  couleur  di£Pérente  de  celle  de  la  fibre  .elle-mdme, 
o&  fiût  usage  d*uiie  couleur  mlevage.  Ces  composés 
sont  peu  nombreux  ;  ils  se  pourraient  confondre 
avec  les  couleurs  conversions ,  car  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent provient  de  substitution  de  matières  colo* 
rantes  ou  d'oxydes  métalliques  nouveaux  à  ceux  que 
la  couleur  contenait  primitivement.  Ils  résultent  encore 
de  l'altération  de  la  nuance  par  des  préparations  métal- 
liques appropriées. 

Pour  ne  laisser  aucun  doute  dans  l'esprit  du  lecteur 
sur  les  rapports  de  la  teinture  et  de  l'impression,  nous 
allons  supposer  deux  exemples ,  l'un  de  réserve  et 
l'autre  d'enlevage  destinés  à  produire,  l'un  comme 
l'autre,  des  dessins  blancs  sur  des  fonds  de  couleur,  le 
premier  sur  bleu  de  cuve,  le  second  sur  rouge  de 
garance. 

Veut-on  faire  une  réserve  blanche  sur  bleu  de  cuve, 
on  imprimera  comme  blanc  réierve  un  mélange  de 
2  kilog.  acétate  de  cuivre,  %  kilog.  sulfate  de  cuivre, 
500  gr.  d'alun  qu'on  étendra  dans  40  litres  d'eau  avec 
5  kilog.  de  terre  de  pipe  et  5  kilog.  de  gomme  de  Séné- 
gal ;  on  bassinera  suffisamment  ;  on  ajoute  300  gr.  de 
nitrate  de  cuivre  et  300  gr.  d'acide  sulfurique.  Le 
tissu  imprimé,  passé  au  bleu  de  cuve  une  ou  plusieurs 
fois  suivant  le  ton  désiré,  sort  avec  les  réserves  blau- 
ches,  le  mélange  imprimé  jouissant  de  la  propriété  de 
précipiter  l'indigo  sans  lui  permettre  de  contracter 
d'adhérence  avec  les  parties  réservées. 

Veut-on  produire  un  blanc  enlevage  sur  rouge  turc, 
deux  méthodes  se  présentent,  soit  qu'on  agisse  sur  le 
mordant,  soit  qu'on  agisse  après  toute  teinture. 

Dans  le  premier  cas,  on  imprime  au  rouleau  le  mé- 
lange suivant  :  dans  40  litres  d'eau,  2  kilog.  de 
gomme  arabique,  4 ,500  gr.  d'acide  oxalique,  2,500  gr. 
d'acide  tartrique;  on  épaissit  avec  3  kilog.  de  terre  de 
pipe.  Ce  mélange  dissout  et  fait  disparaître  la  prépa- 
ration d'alumine  étendue  sur  toute  la  surface  de  la 
pièce.  On  garance  dans  le  bain  de  rotigie.  La  garance 
ne  se  iixe  que  sur  les  parties  alunées;  le  dessin  ap- 
paraît en  blanc  sur  le  fond  rouge. 

Dans  le  second  cas,  l'étoffe  est  teinte  en  rouge  uni. 
On  imprime  avec  4  i  kilog.  acide  tartrique,  8  kilog.  de 
terre  de  pipe,  4  litre  d'eau  gommée,  4 ,660  gr.  de  chlo  • 
rure  d'étain  à  66  degrés.  On  passe  dans  la  cuve  à  dé- 
colorer par  le  chlorure  de  chaux  très-alcalin.  Le  chlo- 
rure ne  se  trouve  décomposé  pour  dégager  du  chiore 
que  sur  les  points  imprimés  dont  la  réaction  est  acide  : 
le  chlorure  détruit  le  rouge,  et  les  points  imprimés  ap- 
paraissent en  blanc. 

CouLECBS  GONVBasiONS.  —  A  CCS  procédés  qu'on 
peut  varier  en  quelque  sorte  à  l'infini  par  les  méthodes 
de  l'enluminage  avec  les  couleurs  dites  de  renfrure,  il 
&ut  ajouter  les  ressources  que  peuvent  ofirir  les  cou- 
leurs  converaionê.  En  effet,  on  modifie  encore  les  couleurs 
obtenues  par  teinture  soit  avant,  soit  après  le  fixage 
et  par  voie  mécanique  ou  par  voie  chimique. 

On  agit  par  voie  mécanique  et  sur  la  teinture  et  sur 
la  préparation  métallique  dans  le  genre  frappé  ;  on  fait 
de  la  sorte  apparaître  des  dessins  fond  sur  fond.  Kn 
frappant  avec  la  planche  l'uniformité  de  la  couleur 
disparaît,  la  partie  qui  correspond  à  la  planche  se 
détache  sur  le  fond  ;  lorsqu'on  frappe  sur  le  tissu  sim- 
plement aluné,  la  teinture  en  garance  fait  apparaître 
des  dessins  d'une  antre  nuance  que  le  reste  du  fond. 
On  ajoute  à  la  régularité  de  ce  travail  en  se  servant 
d'ean  légèrement  gommée,  comme  M.  Broquette  l'a 
proposé. 

On  sait  que  le  gaufrage  n'est  que  le  produit  de  l'é- 
erasement  sur  certains  points  des  fibres  ou  tuyaux  qui 
composent  le  tissu.  La  réflexion  inégale  de  la  lumière 
blanche  produit  des  ombres  et  des  lumières  qui  font 
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croire  à  certains  dessins.  On  les  nomme  moirés» 
M.  Persoz  range  ces  effets  parmi  ceux  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  conveniom  mécaniques. 

On  obtient  des  convertions  chimiques  tantôt  en  opé- 
rant sur  les  préparations  métalliques  qui  servent  d'in- 
termédiaire pour  fixer  la  couleur,  tantôt  stur  les  cou- 
leurs eUes-mÔmes  avant  même  qu'elles  soient  fixées. 
Dans  le  premier  cas,  par  exemple,  en  agissant  sur  le 
mordant ,  il  est  facile  de  convertir  un  dessin  uni  en  un 
dessin  à  deux  teintes,  en  superposant  dos  mordants  de 
même  base  mais  formés  de  sels  à  différents  acides,  l'un 
décomposable  spontanément,  l'autre  exigeant  un  pas - 
ssge  dans  un  bain  alcalin  ;  on  passe  dans  le  bain  de 
teinture.  Les  parties  surchargées  d'alumine  prendront 
une  teinte  foncée,  les  autres  prendront  une  nuance  plus 
faible.  Un  seul  passage  dans  le  bain  fera  ressortir  des 
dessins  monochromes  et  dégradés,  qu'on  nomme  genre 
double  teinte.  On  obtient  encore  le  même  effet  et 
d'une  manière  plus  simple  ;  on  imprime,  par  exemple, 
et  l'on  plaque  un  mordant  d'alumine  chargé  de  nitrate 
d'alumine,  on  imprime  ensuite  de  l'acétate  de  soude 
par  places  seulement.  L'acétatede  soude  décompose  le 
nitrate  d'alumine,  renforce  la  dose  d'alumine;  il  fonc- 
tionne comme  6/anc  conversion.  On  passe  au  bain  de 
bouse  et  l'on  teint  en  garance  ;  on  obtient  les  mêmes 
effets  rouge  fin  sur  bande  fond  rose. 

Au  lieu  d'imprimer  un  blanc  conversion  sur  un 
mordant,  on  peut  composer  deux  mordants  qui  se  con- 
vertissent &  leur  point  de  contact  en  des  nuances  plus 
élevées  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  étoffes  rayées  dont 
les  rayures,  se  coupant  sous  certains  nngles,  présentent 
au  point  d'intersection  une  nuance  beaucoup  plus  vio- 
lette ,  presque  noire  même.  Les  mordants  de  fer  et 
d'alumine  se  prêtent  très-bien  à  ces  différents  genres. 

On  peut  produire  des  effets  conversion  pnr  une  au  - 
tre  méthode  chimique.  Nous  poserons  le  principe  et 
nous  l'appliquerons  à  quelques  exemples.  Lorsqu'une 
substance  colorée  ou  colorable  se  trouve  en  mélange 
avec  des  préparations  métalliques,  qu'elle  ne  change  pas 
l'arfinité  de  l'étoffe  pour  l'oxyde,  et  qu'elle  ne  s'unit 
d'ailleurs  au  tissu  qu'à  la  condition  de  certaines  modi- 
fications qu'on  lui  fait  subir,  elle  est  capable  de  pro- 
duire des  conver^tofM  colorées. 

Supposons  qu'on  veuille  produire  des  effets  de  double 
nuance  en  violet  ou  rose  passant  au  brun  ;  nous  impri- 
merons le  dessin  qu'on  veut  convertir  avec  un  mé- 
lange de  pyrolignite  de  fer  ou  d'acétale  d'alumine  et 
d'une  certaine  quantité  de  cachou ,  qui  ne  devient 
adhérent  au  tissu  qu'après  une  exposition  à  l'air  ou  par 
nne^  oxydation  sous  l'influence  du  bichromate  de  po- 
tass'e.  Kn  imprimant  sur  certains  points  du  bichromate 
de  potasse,  on  fixe  le  cachou  de  telle  sorte  que  la  tein- 
ture fdit  apparaître  des  dessins  double  nuance,  parce 
qu'à  la  nuance  du  sel  métallique  s'ajoute  celle  qui  con- 
vient au  cachou. 

Quelques  sels  métalliques  peuvent  convertir  comme 
le  fait  le  cachou.  Si  nous  imprimons  des  bandes  en 
aluminate  de  potasse  auquel  nous  aurons  ajouté  quel- 
que peu  de  prussiate  jaune,  et  que  sur  ees  bandes -on 
imprime  par  places  des  dessins  avec  un  mélange 
d'acide  tartrique  et  d'acétate  de  fer,  on  obtient  par  la 
vaporisation  des  dessins  en  bleu  de  Prusse  résultant  de 
la  réaction  du  sel  de  fer  et  du  cyanoferrure;  le  bousage 
fait  disparaître  le  cyanure  non  fixé,  en  même  temps 
qu'il  enlève  l'oxyde  de  fer  mis  en  liberté  par  l'acido 
tartrique.  Une  passe  de  ce  tissu  dans  un  bain  de  co- 
chenille fera  ressortir  le  bleu  de  Prusse  sur  les  bandes 
colorées  en  rose. 

Les  conversions  chimiques  s'opèrent  enfin  sur  les 
colorations  terminées.  Un  des  agents  le  plus  souvent 
employé  pour  obtenir  ces  sortes  de  conversions  est  le 
bichromate  de  potasse  dont  Taction  sur  les  matières  co- 
lorantes est  des  plus  variées,  tantôt  oxydant,  tantôt 
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déposant  de  l'oxyde  de  chrome  qui  te  lubstitue,  par 
échange  de  base,  à  la  laque  primitive  pour  donner  à 
l'oxyde  des  oolorotions  différentes  et  des  conversions 
eurieui^es.  On  transforme  de  la  sorte  le  oampfiche  en 
noir,  le  quercitrun  en  olive»  la  graine  de  Perse  en  jau- 
n&tre,  si  l'on  a  précipité  sur  l'étoffe  cet  décoctions  «a 
moyen  d'un  sel  d'alumine. 

CouLETms  YAFEUHB.  — ^  Nous  ne  pouvons  terminer 
cet  aperçu  sur  les  rapports  de  la  teinture  avec  l'im- 
pression sans  dire  au  moins  quelques  mots,  non  sur  la 
composition  des  couleurs  vapeurs,  mais  sur  les  prin- 
cipes qui  ont  servi  de  base  à  cette  industrie,  et  qui 
prefinent  chaque  jour  iine  extension  nouvelle.  On  a  pu 
Yoir  l'influence  que  nous  avons  reconnue  avec 
M.  Chevreul  à  la  chaleur  comme  moyen  d'ajouter  à 
l'affinité  de  la  couleur  et  de  la  fibre.  Il  y  a  plus 
d'énergie  dans  la  combinaison,  plus  de  résistance  aux 
agents  extérieurs,  la  couleur  cuite  est  plus  solide. 

Les  premiers  essais  fiiits  pour  rendre  adhérentes  les 
matières  colorantes  sur  les  tissus  datent  des  temps  mo- 
dernes ;  en  Angleterre  on  n'y  fit  d'abord  pas  trop  d'at- 
tention ;  cependant  on  obtint  des  colorations  fixées  à  la 
vapeur,  sur  laine  et  sur  soie,  vers  4849,  dans  les  envi- 
rons de  Paris,  à  Beanvois,  à  Logelbach.  Aujourd'hui 
le  fixage  à  la  vapeur  est  à  peu  près  général  sur  soie, 
laine,  fil  etcotou. 

Quelle  est  la  théorie  de  cette  opération?  On  dépose 
sur  Pétoffe  tantôt  un  corps  soluble  qui,  o^mme  l'acide 
prussianoferrique,  se  décompose  sous  l'influence  de  la 
chaleur  en  formant  du  bleu  de  Prusse,  lequel  se  com- 
bine à  la  fibre,  tantôt  une  laque,  composé  salin  qu'on 
fait  dissoudre  dans  un  acide  capable  do  contre-balancer 
l'énergie  de  la  matière  colorante,  et  qui  s'empare  mo- 
mentanément de  la  base  pour  la  lui  restituer  sous  l'in- 
fluence de  la  vapeur,  soit  que  cet  acide  doive  dispa- 
paraltre  par  le  fait  de  la  chaleur,  soit  qu'il  perde  dans 
certaines  circonstimces  son  affinité  primitive;  tantôt 
enfin  on  dépose  une  matière  colorante  en  mélange  avec 
un  sel  dont  elle  peut  déplacer  l'acide  qui,  disparais- 
sant comme  dans  les  cas  que  nous  venons  d'exposer, 
la  laisse  libre  de  contracter  combinaison  simultané- 
ment avec  la  base  et  l'étoffe. 

On  le  voit,  ce  sont  là  des  conditions  qui  nous  ont  paru 
de  tonte  nécessité  pour  la  teinture  ordinaire  :  principes 
solubies  présentés  à  l'étoffe,  précipitation  de  la  matière 
en  contact  avec  l'étoffe,  affinité  développée  par  une  élé- 
vation de  température  ;  de  plus  coction  du  principe 
binaire  ou  ternaire  après  sa  formation  ;  coction  à  la- 
quelle M.  Qie\Teul  attribue  la  résistance  aux  agents 
atmosphériques.  Il  est  évident  qu'ici,  comme  dans  la 
teinture  ordinaire,  nous  constaterons  l'influence  des  di- 
verses fibres  qui  n'attireront  pas  avec  la  même  énergie 
toutes  les  matières  colorantes.  Il  en  est  quelques-unes 
qui  nécessitent  une  sorte  de  préparation  ;  mais  générale- 
ment, dans  ce  cas,  cette  préparation  n'est  pas  réclamée 
par  les  fibres ,  elle  semble  l'être  beaucoup  plus  par  la 
matière  colorante  qui,  solide  à  l'état  du  mélange,  de- 
mande à  »e  trouver  dissoute  quand  elle  doit  être  fixée 
par  la  vapeur,  et,  dans  la  majeure  partie  des  circons- 
tances, l'agent  qui  doit  fournir  l'élément  acide  capable 
de  dissoudVe  la  matière  colorante  apporte  en  même 
temps  l'auxiliaire  nécessaire  à  l'adhérence  de  la  subs- 
tance colorante  avec  la  fibre  textile.  Telle  doit  être  an 
moins  l'action  des  chlorures  d'étain  ou  d'alumine  qu'on 
ajoute  aux  couleurs  vapeurs  dans  la  plupart  des  cas. 

L'acide  oxalique,  l'acide  tartrique  agissent  dans  le 
même  sens  :  ils  dissolvent  la  laque,  la  maintiennent 
soluble  tont  le  temps  de  l'impression  et  n'abandonnent 
les  oxydes  qui  se  combinent  avec  la  matière  colorante 
et  la  fibre  que  sons  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  suf- 
fiitamment  chaude.  L'acide  acétique  offie  sur  les  ma- 
tières qui  précèdent  l'avantage  de  se  dissiper  complète- 
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ment  par  la  chaleur.  Quelques  composés  agissent 
ensuite  comme  oxydants  en  remplaçant  l'air  qui  n'in- 
tervient qu'avec  lenteur  dans  la  teintnre  ordinaire. 
Nous  citerons  enfin  l'influence  de  la  chaleur  caoablc 
seule  de  déterminer  certaines  réactions  ;  à  cette  classe 
appartiennent  quelques  colorations  purement  inorgani- 
ques ;  nous  mentionnerons,  comme  exemple  parmi  les 
plus  récentes,  la  fixation  dans  les  impressions  sur  coton 
des  sulfures  métalliques  résultant  de  la  décomposi- 
tion dea  hyposulfites  correspondants. 

En  igoutant  de  l'hyposnlfite  de  soude  à  certains  sels 
•métalliques,  tels  que  ceux  d'antimoine,  d'arsenic,  de 
bismuth,  il  y  a  bientôt  réaction  entre  les  éléments  miâ 
en  présence,  de  manière  à  donner  naissance  à  des  snl- 
fores  insolubles  dont  plusieurs  possèdent  des  nnances 
assez  pures  et  assez  vives.  Malheureusement,  cette 
transformation  est  déjà  sensible  à  froid,  et  au  bout  de 
fort  peu  de  temps  le  mélange  ne  saurait  être  ntili&c 
pour  la  toile  peinte,  puisque,  pour  que  le  sulfare  mé- 
tallique soit  bien  fixé,  il  est  indispensable  qu'il  se  forme 
sur  l'étoffe  même.  M.  Sacc  a  tiré  parti  de  cette  réaction 
pour  utiliser  d'autres  sulfures.  En  effet,  d'autres  sais, 
tels  que  ceux  de  cadmium,  de  nickel,  de  cuivre,  de 
plomb  et  de  mercure  (à  l'état  de  sublimé  corrosif),  ne 
se  décomposent  pas  immédiatement  en  présence  de 
l'hyposulfite  de  soude;  la  réaction  qui  donne  naissance 
aux  sulfures  de  ces  métaux  n'a  lieu  qu'à  une  tempéra- 
ture élevée  ou  à  froid,  mais  alors  seulement  après  un  in- 
tervalle de  temps  très-prolongé.  Il  résulte  de  ce  ûût  h 
formation  de  quelques  couleurs  vapeurs,  toutes  inalté- 
rables à  la  lumière  et  dont  plusieurs  sopt  très-solides. 
•Comme  ces  réactions  sont  nouvelles,  nous  présentoni 
ici  les  dosages  employés  dans  l'usine  de  Wesserling. 
L'épaississant  est  l'eau  de  gomme  préparée  par  parties 
égales  d'eau  et  de  gonune;  la  solution  d'bypoenlfite  de 
soude  renferme  200  gr.  de  sel  solide  par  litre  d'eau. 

Jaune  de  cadmium.  —  On  dissout  40  gram.  de  chlo- 
nire  de  cadmium  cristallisé  dans  350  gr.  de  solnt  on 
de  gomme  contenant  un  kilog.  par  litre;  on  ajo<itâ 
un  quart  de  litre  d'hyp^sulfite  de  soude  liquide  conte- 
nant 200  gr.  d'hyposulfite  pnr  litre;  on  imprime,  on 
vaporise  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  un  jaune  très- 
beau  qui  supporte  bien  le  bain  de  garance. 

Vert  de  cuivre.  —  25  gr.  de  sulfate  de  cuivre  sont 
dissous  à  chaud  dans  250  gr.  de  solution  de  gomme, 
puis  on  ajoute  ^50  gr.  d'hyposulfite  do  sonde  liquide. 

Ce  vert  est  très-beau  et  peut,  sans  éprouver  de  chan- 
gement, subir  le  bain  de  garance.  Il  est  aussi  irès- 
homogtiue  :  sur  un  fond  blanc,  il  vaut  mieux  l'épais- 
sir avec  le  léiocome  qu'avec  la  gomme;  mais  il  a 
l'inconvénient  qu'imprimé  par  un  temps  chaud,  il 
sèche  très-promptement. 

Gris  de  nickel,  —  25  gram.  de  chlorure  de  nickel, 
250  grnm.  de  solution  goromeuse  et  250  gram.  de  so- 
lution d'hyposulfite  de  soudo. 

Grie  de  jtlotnb.  —  25  gram.  de  nitrate  ou  50  gram. 
d'acétate  basique  de  plomb,  250  grain,  de  solution 
gommeuse,  2oU  gr.  de  solution  d'hyposulfite  de  sonde. 

Grie  de  mercure.  —  40  gram.  de  sublimé  comisif, 
250  litres  d'hyposulfite  sodiqne. 

Ikprebsioks  plastiques.  —  Il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  les  méthodes  qui  précèdent  celle  qui  con- 
duit à  l'application  sur  tm  tissu  donné  dea  matières  co- 
lorées fixées  au  moyen  de  l'albumine  ou  du  blanc  d'oeuf. 

11  n'y  a  pas  de  réaction  chimique,  de  teinture  pro< 
prement  dite  dans  ce  genre  qui  prend  actuellement  une 
très-grande  extension  ;  le  principe  colorant  est  fi  se 
parce  qu'il  est  enveloppé  de  toutes  parts  p»r  une  ean 
chargée  d'albumine,  qu'on  porte  ensuite  à  la  tempéra- 
ture convenable  pour  la  coaguler.  On  a  tiré  parti  de 
cette  façon  d'une  foule  de  matières  inertes  colorées; 
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nous  citorons  le  vert  émerande,  lo  gris  do  fumée,  les 
phosphates  de  cohalt,  le  bleu  dit  outremer  artificiel,  et 
une  série  d^oxydcsde  toute  nuance  et  de  toute  valeur; 
on  imprime  à  la  planche  et  au  rouleau  en  une  intinité 
de  couleurs  soit  à  uo,  Foit  à  plusieurs  tons,  ou  sur 
foud  blanc  ou  sur  fonds  obtenus  par  voie  de  teinture, 
cependant  généralement  sur  blanc. 

On  se  ferait  toutefois  une  idée  fort  inexacte  de  ce 
geure  de  travail  si  Ton  admettait  que  toute  matière 
colorée,  quelle  qu'elle  soit,  peut  être  employée  ;  il  faut 
d'abord  une  ténuité  excessive  qui  permette  à  la  pous- 
sière de  pénétrer  dans  les  tnilles  de  la  gravure  ;  il  faut 
ensuite  que  la  matière  abandonne  facilement  le  rouleau 
pour  s'attacher  aux  fibres  du  tissu  ;  or,  bien  peu  do 
matières  vitrifiées  satisfont  à  cette  double  conditirm. 

Pour  donner  ane  idée  de  l'importance  de  re  genre, 
il  nous  suffira  de  rappeler  ici  que  la  consommation  de 
l'nlbumine  faite  par  les  fabriques  d'Alsace  seules  est 
d'environ  425,000  kilog.  par  an,  ce  qui  représente 
37,500,000  œufs,  c*cst-â  dire  le  produit  de  250,000 
poules. 

Ces  relevés  font  comprendre  l'intérêt  qui  s'atta- 
che à  la  conservation  de  l'albumine  des  œufs  et  aux 
recherches  qu'on  a  faites  jusqu'à  ce  jour  pour  rem- 
placer cette  matière  par  des  substances  équivalentes, 
toutes  les  fois  que  cette  substitution  s'est  trouvée 
possible. 

On  dessèche  le  blane  d'œnf  pour  assurer  sa  conser- 
vation. A  cet  effet,  on  casse  l'œuf  et  on  sépare  le  blanc 
du  jaune.  En  hiver  et  au  printemps,  quand  les  œufs 
sont  frais  et  la  température  peu  élevée,  on  laisse  reposer 
le  blanc  de  deux  à  six  jours,  on  le  bat  avec  une  spatnle 
et  on  le  passe  à  travers  un  linge  pour  retenir  les  ger- 
mes et  les  impuretés.  La  dessiccation  se  fait  en  éten- 
dant lo  liquide  d^ms  des  vases  en  sine  très -plats  po- 
sés sur  des  claies  qu'on  maintient  à  la  température 
constante  de  30  degrés.  Pour  faciliter  la  séparation  de 
l'albumine  sèche  des  plaques  sur  lesquelles  elle  s'est 
aéchée,  on  essuie  ces  dernières  avec  un  linge  légère- 
ment graissé;  on  charge  chaque  plaque  d'un  deiai- 
litre  ou  4  litre  de  Uanc  ;  la  dessiccation  se  fait  eu  deux 
ou  trois  jours;  vingt-qiuitre  douzaines  d'œufs  donnent 
six  litres  de  blanc,  i  litres  de  jaune.  On  retire  par  la 
dessiccation  4  kilog.  d'albumine  sèche. 

L'opération  réussit  le  mieux  en  mars,  avril  et  mai. 
Pendant  l'été,  les  œufs  sont  plus  chers  et  le  rendement 
moins  considérable. 

On  a  proposé  différentes  matières  pour  remplacer 
l'albumine  de  l'œuf  :  nous  citerons  le  aérum  du  sang 
et  le  fraif  c'est-à-dire  les  œufs  que  les  femelles  des 
poissons  déposent  à  certaines  époques  de  l'année  en 
quantité  très-considérnble. 

L'albumine  du  sérum  s'obtient  très-facilement,  d'a- 
pi es  M.  Leucht,  en  décantant  le  liquide  qui  surnage 
les  caillots  du  sang,  oprès  qu'on  l'a  laissé  déposer  dix  à 
quinze  heures.  On  sépare  par  un  nouveau  repos  de  six  à 
«lix  heures^  dans  des  vases  plats,  un  deuxième  dépôt.  On 
•ontire  et  on  dessèche  à  40  degrés. 

La  partie  du  sérum  qui  resterait  colorée  est  mise 
an  repos  et  traitée  par  la  colle  de  poisson,  qui  sépare 
les  impuretés  par  ime  véritable  coagulation.  On  remue 
Je  mélange  et  on  laisse  clarifier  dans  des  vases  de 
forme  haute 

L'albumine  tirée  du  frai  peut  s'extraire  du  frai 
»éché,  tel  qu*on  le  trouve  actuellement  dans  le  corn- 
xzaerce,  du  frai  extrait  du  poisson  au  moment  de  la 
p^che,  et  du  frai  des  poissons  salés. 

Quand  on  traite  le  frai  séché  il  faut  le  moudre  gros- 
fe^î^rement,  l'arroser  d'eau  et  décanter  la  dissolution 
c>l>tenne  pour  séparer  un  dépôt  ;  on  dessèche  au-dessous 
«le  40  degrés. 

Jje  frai  de  poisson  frais  donne  de  l'albumine  à  meil- 
lour  marché  que  les  frais  desséchés  on  salés.  Après 
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l'avoir  purifié  et  débarrassé  du  sang  qu'il  contient,  au 
moyen  d'un  lavage  à  l'eau,  on  l'écrase  pour  laisser 
déposer  le  liquide  obtenu;  on  décante  et  on  sèche  à 
l'étuve  jusqu'à  40  degrés. 

Si  l'on  opère  sur  du  frai  salé,  on  lave  aveo  de  l'eau 
pour  enlever  l'excédant  de  sel  ;  on  écrase  ensuite  pour 
faire  sécher,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

D'après  M.  Dollfus,  l'albumine  du  frai  s'obtient  avec 
facilité  et  en  grande  quantité,  mais  le  liquide  obtenu 
par  la  compression  des  œufs  est  souillé  d'une  matière 
grasse,  qui  représente  quelquefois  jusqu'à  la  moitié  du 
poids  total  du  liquide.  —  Les  résultats  sont  plus  favo- 
rables quand  on  opère  sur  du  frai  récolté  peu  de  temps 
après  la  pêche  ;  ils  sont  désavantageux,  au  contraire, 
quand  ou  fait  usage  de  frai  de  poissons  salés.  Le  pro  • 
duit  contient  alors,  outre  la  matière  grasse,  de  l'albu- 
mine insoluble,  et  do  plus  il  est  coloré. 

La  matière  grasse  est  un  obstacle  à  l'emploi  de  l'al- 
bumine du  frai ,  car  elle  enlève  une  grande  partie  de 
l'adhérence  que  les  couleurs  doivent  acquérir.  Cet  in- 
convénient est  tel  que  M.  DoUfus  n'oserait  proposer 
actuellement  aux  imprimeurs  la  substitution  de  cette 
matière  à  l'albumine  dos  œufs.  Toutefois,  il  conserve 
l'espoir  qu'en  opérant  sur  du  frai  de  poisson  dissous 
an  moment  même  de  la  pêche,  on  pourra,  si  l'on  par- 
vient à  séparer  la  matière  grasse,  rendre  un  grand  ser- 
vice à  l'industrie  des  toiles  teintes  et  imprimées. 

Ces  détails  nouveaux  publiés  par  la  ^iété  de  Mul- 
house sont  trop  récents  pour  avoir  été  présentés  en  leur 
place.  Nous  terminons^  en  les  mentionnant  ici,  co  que 
nous  avons  à  dire  des  rapports  de  la  teinture  aveo 
l'impression. 

g  XV.   DB8  OP^RATIONB 
qui  suivent  êi  êerminwt  la  Uinture. 

Lorsque  les  tissus  ont  reçu  la  teinture,  soiten  uni,  soit 
avec  dessins  imprimés  par  les  diverses  méthodes  aux- 
quelles l'indienneur  a  recours,  on  ne  les  met  dans  lo 
commerce  qu'après  les  avoir  séchés  et  apprêtés,  quel- 
quefois même  calandres.  Nous  n'aurons  pas  plus  à 
décrire  ici  les  opérations  de  rf\pprêt  ou  du  calandrago 
que  celles  relatives  à  la  vaporisation.  Les  dernières  sont 
décrites  à  l'article  impression  sur  étoffes.  Quant  aux 
premières,nousleuravons  consacré  des  articles  spéciaux 
dans  ce  même  Dictionnaire.  A  propos  du  blanchi- 
HENT,  le  lecteur  a  pu  retronver  les  méthodes  employées 
pour  l'apprêt,  la  dessiccation  et  le  calandrage.  Les  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  sécher  les  tissus  sont  d'ail- 
leurs décrits  d'nne  manière  toute  particulière  à  l'article 
essorer,  et  le  mot  calani>rb  complète  les  descriptions 
déjà  données  dans  les  articles  déjà  cités. 

Nous  devons  nous  borner  à  rappeler  ici,  sous  forme 
succincte,  l'utilité  de  ces  diverses  opérations. 

Les  APPRÊTS  qu'on  fait  subir  aux  tissus  blancs,  im- 
primés ou  teints,  ont  pour  but  d'ajouter  du  corps  à  la 
fibre,  de  rehausser  l'éclat  des  couleurs,  d'enlever  les 
plis  et  de  lustrer  les  surfaces.  On  distingue,  suivant  le 
cas,  des  apprêts  chimiques  et  des  apprêts  mécaniques. 

Àppréti  chimiques.  —  On  emploie  pour  l'apprêt  des 
toiles  et  des  cotons  l'amidon  et  la  fécule,  l'alun  et  le 
savon,  la  cire  pour  le  satinage;  pour  les  soies,  on  fait 
usage  de  gomme  et  de  dextrine  ;  pour  les  laines,  l'alun 
donne  un  avivage  brillant. 

Ces  matières  sont  appliquées  par  le  foulardage  ou 
par  le  bain  de  cuve.  On  sèche  d'abord  par  expression, 
puis  par  dessiccation. 

Pour  exprimer  l'excès  de  liquide  enlevé  par  les 
étoffes,  on  tord  à  la  cheville,  on  comprime  entre  des 
cylindres  les  tissus  mis  en  boyau  ou  tendus  en  large, 
ou  bien  encore  on  se  sert  des  hydro-extracteurs  à 
grande  vitesse  et  force  centrifuge. 

La  dessiccation  se  isLit  dans  des  séchoirs  à  l'air  libre, 
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dans  les  chambres  chaudes,  oa  par  des  cyh'ndres  dans 
lesquels  circule  de  l'eau  chaude  ou  de  la  vapeur. 

Appvit9  mécaniques,— Le  calandragc  représente  exac- 
tement Topération  du  repassage  d'une  étoffe  plus  ou 
moins  empesée  sur  une  grande  échelle. 

Le  brillante  de  certains  tissus  est  obtenu  par  un 
lissage  qui  résulte  de  la  compression  que  l'étoffe  reçoit 
en  passant  entre  deux  cylindres,  l'un  en  cuivre»  Tautre 
en  carton.  Pour  les  autres  on  fait  usage  des  machines 
à  lisser.  Lorsque  les  tissus  sont  de  laine,  on  les  com* 
prime  au  moyen  de  presses  en  les  séparant  par  des 
plaques  chauffées  par  une  circulation  de  vapeur. 

g  XVL  AKÀLTBB  DES  COULEURS 

appliquéeê  par  ttiniurt  ei  impression. 

Nous  terminerons  cet  article  par  l'exposé  des  mé- 
thodes auxquelles  il  faut  avoir  recours  pour  recon- 
naître soit  à  titre  de  contrôle,  soit  à  titre  de  rensei- 
gnement de  toute  autre  nature,  l'origine  d'une  tein- 
ture, lorsqu'elle  est  déposée  sur  une  étoffe  donnée.  Cette 
étude  est  intéressante,  elle  est  essentiellement  chimique 
et  de  plus  elle  est  utile  à  tout  industriel  qui  désire  non- 
seulement  surveiller  sa  propre  fabrication,  mais  aussi 
chercher  à  réaliser  promptement  les  améliorations  ou 
progrès  que  ses  ooncorrents  peuvent  produire. 

Ici,  comme  dans  toute  recherche  analytique,  on  doit 
faire  usage  d'un  petit  nombre  de  réactifs  qui  par  des 
propriétés  caractéristiques  soient  des  témoins  fidèles. 
11  faut  ensuite  et  préalablement  établir  des  séries,  atin 
de  procéder  par  élimination,  méthode  infaillible  et 
prompte. 

En  résumant  les  notions  de  teinture  que  nous  avons 
présentées  plus  haut,  nous  pouvons  établir  de  suite  que 
la  matière  colorante  fixée  surle  tissu  peut  être  ; 

Entièrement  organique  —  couleur  se  fixant  par  ello- 
ffièmo; 

Entièrement  métallique  —  couleur  purement  miné- 
rale; 

Couleur  formée  par  mélange  de  principes  organiques 
et  de  principes  inorganiques  —  couleur  ne  se  fixant  que 
par  le  concours  d'un  intermédiaire. 

Or  l'action  de  la  chaleur  nous  permet  de  classer  de 
suite  une  teinture  donnée  ;  en  effet  : 

4**  Lorsqu'on  incinère  une  étoffa  recouverte  d'une 
couleur  complètement  organique,  les  cendres  que  laisse 
l'échantillon  ne  sont  formées  que  des  cendres  que  le 
tissu  lui-même  laisserait  dans  les  mêmes  circonsUnoes. 
Et,  comme  contrôle,  vu  que  le  chlore  et  l'acide  hypo- 
chloreux  détruisent  toute  couleur  animale  ou  végétale, 
l'étoffe  doit  se  déoolorer  sous  l'inflaence  de  ces  agents 
soit  en  devenant  blanche,  soit  en  présentant  la  couleur 
que  la  fibre  prendrait  sous  l'influence  de  ces  réactifs. 

3^  Lorsqu'on  incinère  une  étoffe  chargée  d'une  cou- 
leur purement  minérale,  on  retrouve  daus  les  cendres 
du  tissu  1a  matière  colorante  on  intacte,  ou  modifiée 
suivant  sa  nature  ;  il  faut  alors  soumettre  ces  cendres 
à  l'analyse  ordinaire  considérée  dans  sa  plus  grande 
généralité.  Lorsqu'on  a  reconnu  les  éléments  utiles  dans 
la  coloration  primitive,  l'action  du  chlore  doit  venir  la 
confirmer  ;  car  la  coloration  résiste  généralement  à  cet 
agent,  et,  dans  le  cas  contraire,  les  modifications  doi- 
vent être  conformes  à  celles  que  présenteraient  les  élé- 
ments dont  on  soupçonne  la  présence  comme  cause  de 
la  coloration. 

3«  Lorsqu'on  incinère  un  tissu  coloré  par  une  ma- 
tière organique  en  combinaison  avec  un  oxyde  métal- 
lique, on  trouve  que  la  matière  colorée  s'altère;  oa 
recherche  dans  les  cendres  la  matière  métallique  qui 
a  servi  d'intermédiaire  ;  on  la  trouve  par  les  procédés 
que  le  chimiste  connaît  :  l'alumine,  l'oxyde  de  fer, 
l'oxyde  de  chrome,  l'oxyde  d'étaio  se  retrouvent  faci- 
lement. Quant  au  tissu  coloré,  le  clilore  enlève  on  mo- 
difie la  nuance,  et  le  tissu  peut  être,  après  Invng-), 
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essayé  vis-à-vis  do  la  garance,  de  la  cochenille ,  da 
quercitron  ou  du  oara pêche;  la  coloration  nouvelle qne 
l'étoffe  prend  à  la  teinture  pef  met  de  contrôler  les  ré- 
sultats obtenus. 

Nous  allons  actuellement  foire  connaître  les  résul- 
tats offerts  par  chaque  matière  colorante.  Nous  piea- 
drous  les  nuances  simples,  parce  qu'il  est  toujours  pos- 
sible de  ramoner  à  ces  composés  les  nuances  binaires 
et  ternaires  que  la  consommation  peut  avoir  à  juger. 

Rouget, 

4*r  GROUPE.  La  fuchsine  et  le  carthame  seuls  se 
fixent  sans  auxiliaire. 

2*  QROUFB.  Le  rouge  de  chnmie  et  les  iodores  de 
mercure ,  les  sulfures  d'antimoine  et  d'arsenic  sont  les 
couleurs  minérales  qni  peuvent  être  employées.  Les 
chimistes  savent  les  différencier. 

3*  GROUPE.  La  garance,  le  bois  ronge,  la  coche- 
nille, la  murexide  doivent  être  classés  parmi  les  roogei 
fixés  par  des  intermédiaires. 

Le  rouge  tiré  de  la  fuchsine  se  décolore  par  les  al- 
calis, il  reparaît  par  l'addition  d'acétete  d'ammoniaqnc  : 
il  ne  laisse  pas  de  résidu  par  l'incinération. 

Le  rouge  de  cartKame  disparaît  par  le  chlore  ;  il  ne 
laisse  pas  de  résidu  par  l'incinération  ;  il  est  décoloré 
par  les  alcalis  carbonates  ou  caustiques.  Le  jns  de  ci- 
tron dépose  des  flocons  roses  si  le  liquide  est  chargé  de 
matière  colorante. 

Les  rouges  de  garance  et  ceux  formés  par  les  dêrivcâ 
de  la  garance  passent  au  jaune  ou  au  jaune  orangé 
quand  un  les  mouille  par  l'acide  chlorhydrique.  Si  on  Ie« 
traite  après  cette  modification  par  un  lait  do  chaax, 
on  voit  apparaître  une  nuance  violette  brillante  qui 
repasse  au  rose  par  un  lavage  avec  l'ean  de  Favon. 
Quant  atix  cendres  laissées  par  les  ronges  de  garance, 
elles  sont  alumineusesou  tout  à  la  fois  chargées  d'alu- 
mine et  d'étain. 

Les  rouges  au  bois  virent  à  la  teinte  groseille  par 
l'acide  chlorhydrique  et  le  chlorure  d'étain  ;  quand  on 
passe  en  chaux,  il  ne  se  forme  qu'un  violet  peu  stable 
qui  disparaît  en  savon,  sans  reproduire  la  nuance  rouge 
primi  tivo. 

Les  rouges  de  cochenille  diffèrent  de  ceux  qui  précè- 
dent, parce  que  l'acide  sulfurique  qui  fait  passer  les 
premiers  au  jaime  orangé  donne  une  coloration  rouge 
vif  aux  teintures  dues  à  la  cochenille. 

Les  rouges  à  la  murexide  se  reconnaissent  facilement 
à  la  présence  d'un  sol  de  mercure  par  lequel  ils  sont 
fixés  ;  la  calcination  qui  dissipe  à  la  fois  toute  la  ma- 
tière colorante  et  le  sel  de  mercure  rapproche  la  tein- 
ture en  murexide  de  la  couleur  obtenue  du  carthame  ; 
les  caractères  disttnctifs  de  cette  dernière  et  la  pré- 
sence du  mercure  dans  la  première  ne  permetent  pas  la 
moindre  confusion. 

Bleus, 

n  n'y  a  que  l'indigo,  les  bleus  de  eampêche  et  le 
bleu  de  Prusse  qui  doivent  nous  occuper  ici;  los  bleus 
minéraux  qu'on  pourrait  rencontrer  comme  le  bleu  ou- 
tremer (silicate  ahimineux  mêlé  de  sulfure  de  aodioin), 
les  bleus  de  cobalt  (silicate  de  cobalt,  alunûnate  d^ 
cobalt,  phosphate  de  cobalt  et  d'alumine,  bitu  Tifcé- 
nard)y  triple  silicate  de  cobalt,  d'alumine  de  zinc  et 
d'alcali  (bleu  persan),  ne  peuvent  être  appliqués  que 
comme  impression  plastique  ou  teinture  mécanique,  et 
d'ailleurs  ils  se  retrouveraient  dans  les  cendrea  à  pen 
près  sans  altération,  sauf  toutefois  l'outremer  qui  pour- 
rait être  complètement  décoloré. 

V  Groupb.  L'indigo  posé  comme  indigo  de  cuve 
forme  le  premier  groupe,  et  se  fixe  sans  intermédiaires. 

3*  Groupe.  Le  bleu  de  Prusse  peut  faire  partie  de 
la  seconde  classe,  car  les  éléments  qu'il  perd  ne  doivent 
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pas  plus  être  considérés  comme  couleur  qae  Teau 
dans  riiydrata  de  fer  qui  constitue  la  couleur  rouille. 

3*  Grottpb.  Le  bleu  faux  formé  par  le  bois  de  Cam- 
pSche  et  Toxjde  de  cuivre  fournit  la  seule  matière 
bleue  qu'on  puisse  chercher  dans  le  troisième  groupe. 

Le  bUu  d'indigo  est  le  bleu  solide  par  excellence;  il 
résiste  à  Taction  de  Tacide  sulfurique  concentré  ;  l'é- 
bullition  avec  la  potasse  caustique  ne  le  modifie  pas. 
^  cendre  ne  contient  ni  fer  ni  cuivre.  Le  bleu  d'in- 
digo peut  avoir  été  fixé  sous  forme  de  bleu  de  Saxe, 
carmin  d'indigo,  sulfo-indigotate,  etc.  ;  on  le  découvre 
par  la  dissolution  de  potasse  qui  fkit  disparaître  la  co- 
loration ;  un  acide  la  fuit  reparaître. 

Le  bleu  de  Prusse  est  détruit  par  la  chaleur  ;  il  donne 
à  rincinération  sur  une  lame  de  platine  un  résidu 
d'oxyde  de  fer  quelquefois  pur,  quelquefois  additionné 
d*oxyde  d'étain.  La  potasse  le  décolore  en  lui  faisant 
prendre  une  couleur  de  rouille  ;  il  se  décolore  avec  l'a- 
cide sulfurique  concentré  ;  par  l'immersion  dans  l'eau  la 
coloration  reparaît,  mais  affaiblie.  Un  caractère  propre 
aux  couleurs  provenant  du  bleu  de  Prusse  résulte  de 
l'action  de  la  lumière  sur  cette  couleur.  L'exposition 
&  la  lumière  solaire  décolore  le  tissu  ;  l'obscurité  ra- 
mène au  bleu  les  parties  décolorées. 

Le  bleu  au  campéche  est  tellement  impressionnable 
aux  acides  qu'il  passe  au  ronge  aussitôt  qu'il  a  leur 
contact  ;  il  est  décoloré  par  la  chaleur  et  laisse  une 
cendre  qui  renferme  du  cuivre.  En  effet,  cette  cendre 
bouillie  dans  l'acide  nitrique  donne  une  liqueur  qui, 
neutraliséepar  l'ammoniaque,  fournit  un  précipité  pour- 
pré  par  le  prussiate  jaune  de  potasse,  et  par  l'ammo- 
niaque en  excès  un  liquide  d*nn  bleu  céleste.  Ou  ne 
doit  pas  oublier  qu'il  ne  faut  chercher  le  enivre  que 
dans  les  cendres,  car  il  forme  avec  les  matières  colo- 
rantes des  combinaisons  dans  lesquelles  ses  propriétés 
sont  masquées. 

Kous  avons  dit  que  les  bleus  foncés  recevaient  sou- 
vent un  premier  pied  de  bleu  de  cuve.  Une  pareille 
étoffe  qui  est  finie  par  des  bains  de  campéche  ou  de  bleu 
de  Prusse  perdra  toujours  une  partie  de  sa  nuance  par 
les  alcalis  et  les  acides  ;  on  retrouvera  le  bleu  solide 
après  le  traitement,  la  nuance  aura  seulement  beau- 
coup diminué.  Si  le  bleu  de  cuve  est  recouvert  de  bleu 
de  Prusse,  la  cendre  sera  ferrugineuse;  elle  sera  char* 
gée  de  enivre,  si  l'on  a  rechargé  de  bleu  par  l'oxyde  de 
cuivre  et  le  campôche. 

Jaiuneê, 

Nous  avons  vu  qu'on  pouvait  trouver,  dans  l'état  ac- 
tuel do  l'industrie,  les  jaunes  de  gande,  de  quercitron, 
de  graine,  de  fustet,  de  curcuma,  d'acide  picrique^  de 
substances  astringentes ,  de  rocou  ,  les  jaunes  de 
chrome,  l'orpiment,  le  sulfure  de  cadmium,  le  nankin 
on  le  chamois. 

4*r  Groups.  Le  jaune  obtenu  de  l'acide  picrique 
constitue  le  type  d'un  jaune  présentant  une  telle  affi- 
nité pour  la  fibre  que  rien  ne  peut  l'enlever  complète- 
ment. 

.  2*  Gboupb.  Dan^  ce  groupe  se  classent  les  couleurs 
minérales,  comme  les  jaunes  de  chrome,  d'arsenic,  de 
zinc,  de  cadmium,  que  leur  caractère  chimique  per- 
mettra toujours  de  retrouver  dans  les  cendres.  Les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  donnent  à  l'état 
d'hydrate,  d'arséuiate  ou  de  phosphate  des  conleurs 
Tariées,  se  classent  immédiatement  à  côté  de  ces  cou- 
leurs jaunes  minérales. 

3*  Groupe.  Les  autres  jaunes  qui  néoessitent  pour 
se  fixer  l'intervention  des  sels  métalliques  se  rangent 
dans  le  troisième  groupe. 

La  jaune  à  Vacide  picrique  ne  se  décolore  pas  par  les 
acides;  il  faiblit  un  peu  dans  les  dissolutions  alcalines, 
il  ne  laisse  aucun  résidu  par  l'incinératioD. 

he  jaune  de  gaude  est  détruit  par  l'acide  hypoclilo* 
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roux  ;  l'acide  sulfuriqne  concentré  le  fait  virer  légère- 
ment au  jaune  verdâtre.  La  potasse  ne  l'attaque  pas; 
elle  peut  le  ramener  an  jaune  d'or. 

Les  jaunes  au  quercitron  sont  détruits  par  le  chlore 
et  par  Tacido  hypochloreux,  mais  ils  ne  virent  sensi- 
blement à  l'orangé,  ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis, 
ni  pnr  les  sels  d'étain  ;  l'acide  nitrique  leur  fait  prendre 
une  teinte  rougeâtre. 

Le  jaune  de  graine  est  détruit  par  le  chlore  et  l'acide 
hypochloreux  ;  la  potasse  le  fait  virer  au  jaune  turc  ; 
le  chlorure  d'étain  les  fait  passer  à  l'orangé. 

Les  jaunes  de  fustet  virent  au  rouge  par  l'acide  suf- 
furique  ;  l'acide  nitrique  les  détruit. 

Les  jaunes  de  curcuma  sont  décolorés  par  le  chlore  ; 
ils  virent  à  l'orangé  par  les  alcalis. 

Les  jaunes  au  rocou,  difficilement  attaqués  par  le 
chlore,  sont  enlevés  par  l'acide  nitrique  ;  mais  l'acide 
sulfurique  les  attaque  difficilement;  ils  prennent  d'a- 
bord une  nuance  bleu  verdâtre,  puis  passent  an  btun 
foncé. 

Orangés. 

Les  orangés  résultent  généralement  du  mélange  ou 
de  lasuperposition  des  jaunes  et  des  rouges  ;  quelquefois 
ils  sont  directement  fournis  par  des  matières  orangées, 
dont  la  plupart  appartiennent  aux  substances  miné- 
rales. 

Verte. 

On  peut  distinguer  parmi  les  matières  colorantes 
vertes  les  verts  à  base  d'indigo,  les  verts  à  base  de  bleu 
de  Pnisse,  les  verts  obtenus  par  les  jaunes  et  le  cam- 
péche, les  verts  de  Chine,  les  verts  métalliques. 

Les  verts  à  base  d'indigo  présentent,  comme  carac- 
tère commun,  d'être  détruits  par  la  chaleur  sans  lais- 
ser d'autre  résidu  que  celui  que  donnerait  le  jaune 
seul  ;  ils  sont  décolorés  par  le  chlore  et  par  l'acide 
hypochloreux  en  laissant  du  jaune  s'il  résiste  à  ces 
agents,  ou  seulement  un  des  éléments  du  juune,  l'oxyde 
métallique,  s'il  est  détruit  comme  Test  le  principe 
bleu. 

Les  verts  à  base  de  bleu  de  Prusse  sont  inaltérables  par 
le  chlore  gazeux,  par  l'acide  nitrique  et  par  l'acide 
hypochloreux  quand  ils  ont  pour  base  jaune  le  chro- 
mate  de  plomb  ;  la  potasse  caustique  l'attaque  en  fai- 
sant disparaître  à  la  fois  le  jaune  et  le  bleu.  I^orsque 
le  principe  jaune  est  une  couleur  végétale,  le  vert  s*al- 
tère  par  le  chlore  et  par  l'ucide  hypochloreux  qui  le 
font  passer  au  bleu  ;  et  la  potasse,  au  contraire,  n'al- 
térant pas  le  jaune,  mais  faisant  disparaître  le  bleu, 
laissera  voir  une  coloration  jaunâtre  avec  une  nuance 
olivâtre. 

Les  verts  au  campéche  rougissent  fortement  par  l'a- 
cide qui  détruit  l'hématine  ;  ils  noircissent  quand  on 
les  couvre  d'une  couche  de  chromate  de  potasse. 

Les  f>erts  de  Chine  présentent  des  caractères  spéciaux 
qui  s'opposent  à  ce  qu'on  paisse  les  confondre  avec 
l'indigo.  Une  étoffe  immergée  dans  la  potasse  en  pré- 
sence des  sels  réducteurs  se  décolore  eu  donnant  un 
liquide  qui  colore  le  calicot  en  vert  d'abord ,  en  bleu 
ensuite,  quand  on  le  fait  déverdir  au  contact  de  l'air. 
Un  mélange  formé  de  quatre  volumes  d'aride  sulfu- 
rique et  d'une  partie  d'alcool  qui  dissout  l'indigo  fixé 
sur  tissu  ne  décolore  pas  le  tissu  teint  par  le  vert  do 
Chine. 

Un  tissu  teint  par  le  vert  de  Chine  immergé  dans  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque  passe  au  pourpre  ;  par  le 
rinçage  et  l'exposition  à  l'air  il  reprend  ses  couleurs 
primitives. 

Le  chlorure  d'étain  fait  virer  la  nuance  à  l'orangé  ; 
mais  ce  caractère  f*st  commun  à  d'autres  verts  compo- 
sés, ceux,  par  exemple,  qu'on  formerait  avec  lo  tour- 
nesol et  ses  congénères  et  un  jaune  végétal. 
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Les  verts  métalliques  sont  fcrmûtf  oa  de  vexts  ou 
do  jaunes  métalliques  et  de  bleus;  on  trouve  dans 
]*ezamen  des  cendres  la  solntion  du  problème.  II  est 
possible  de  former  des  verts  de  toutes  pièces,  comme  les 
arsénites  de  cuivre  ot  l'oxyde  de  chrome.  On  sait  que 
ce  dernier  est  appliqué  maintenant  sur  une  grande 
échelle  à  Tétat  d*ozyde  de  chromo  hydraté  (voyez 

EMEBAUDB,  VOrt  ^HERAUDB,  p.  235}. 

VioMs, 

Les  violets  sont  obtenus  ou  par  des  mélanges  ou  par 
des  superpositions.  Quelques  composés,  comme  l*or- 
seille,  la  garance  et  l'aniline,  donnent  directement  des 
nuances  violettes  ;  d'autres  exigent  des  superpositions. 

Les  tioleti  garances  laissent  comme  résidu  des  cen- 
dres chargées  d'oxyde  de  fer  ;  elles  sont  décolorées  par 
l'acide  hypochloreux  ou  par  le  chlore  ;  l'oxy  Je  de  fer 
reste  sur  l'étoffe  qui,  lavée,  peut  prendre  dansdesdécoc* 
tiens  de  matières  tinctoriales  les  couleurs  que  chacune 
d'elles  prend  en  contact  avec  les  sels  de  fer.  L'acide 
chlorhydriquo  faible  les  (hit  virer  au  jaune  orangé  sale 
d'une  intensité  variable  avec  celle  du  violet  primitif. 
Un  lait  de  chaux  f^ous  l'influence  de  racldo  détermine 
une  couleur  violette  brillante  et  persistante  en  pré- 
sence même  d'un  bain  de  savon  bouillant. 

Les  violets  au  campéchs  laissent  «  après  incinération, 
une  cendre  blanclic  formée  d'oxyde  d'aluminium  ;  ils 
sont  détruits  par  Tncide  hypochloreux  ;  l'acide  <hlor- 
hydrique  les  fait  virer  au  rouge  ;  un  lait  de  chaux, 
suivi  d*un  passage  en  eau  de  »avon,  leur  donne  une 
teinte  grisâtre  qui  finit  par  disparaitrc. 

Les  violets  à  la  cochenille  se  distinguent  de  ceux  au 
compêclie,  d'abord  par  leur  nuance,  puis  par  les  réac- 
tions offertes  par  les  cendres  dont  la  composition  est 
déterminée. 

Les  riolets  d'orseille  se  reconnaissent  à  leurs  carac- 
tères propres;  fugaces,  ils  s'altèrent  au  contact  des 
acides ,  ne  laissent  pas  do  résidu  lorsqu'on  les  incinère; 
ils  reprennent  au  contact  de  l'ammoniaque  leur  couleur 
primitive,  si  l'acide  qui  les  a  fait  virer  n'est  pas  trop 
concentré.  Lorsque  la  couleur  d'orseille  est  obtenue 
p.nr  la  pourpre  française,  elle  résiste  aux  acides  à 
4  dcgiTs;  on  peut  trouver  après  incinération  un  résidu 
d'étain  ou  de  magnésie,  buse  do  la  laque  qu'on  a  dé- 
P'sée  sur  le  tissu,  si  l'on  a  des  impressions  à  déter- 
miner (p.  592). 

Les  violets  (taniUns  se  reconnaissent  à  leur  grande 
vivacité  ;  toute  nuance  violette  paraîtra  noire  à  côté  de 
la  teinture  en  indisine.  I^urs  caractères  ont  été  donnés 
au  sujet  de  l'aniline;  nous  nous  bornerons  à  renvoyer  le 
lecteur  aux  caractères  spécifiques  que  nous  avons  pré- 
sentés en  parlant  de  l'aniléine  elle-même. 

.Bàlv^at. 

THERMOMÈTRE.  Le  thermomî^tre  est  l'instni- 
ment  qui  a  pu  permettre  d'arriver  a  la  découverte  de 
toutes  les  lois  qui  règlent  les  phénomènes  calorifiques, 
c'est-^-dire  à  la  série  la  plus  ijn portante  des  découvertes 
des  temps  modernes  en  introduisant,  dans  leur  étude, 
la  possibilité  de  mesurer  et  par  suite  d'ét;!blir  des  lois. 
Il  doit  Ôtre  défini  l'instruroont  qui  sert  à  In  mesure  des 
températures;  on  ne  peut  donc,  comme  on  le  fait  trop 
souveni,  définir  la  température  par  le  nombre  de  de- 
grés de  tliormomètre,  ce  qui  eut  un  cercle  vicieux  ;  la 
mesure  d'un  phénomène  n'en  cnt  pas  la  délinition. 

L'idée  de  température  qui  est  implicitement  conte- 
nue dans  la  première  notion  que  notre  e^prit  se  forme 
quand  nous  percevons  les  pbénomènes  de  la  chaleur, 
est  une  idée  première  qui  ne  peut  pas  plus  se  définir 
que  le  temps  on  mécanique,  mais  nous  pouvons  définir 
l'égalité  de  température  comme  l'égalité  de  tcmpï^,  ce 
qui  doit  nous  conduire,  dans  un  cas  comme  dans  l'au- 
tre, h  constituer  l'unité,  à  obtenir  la  mesure. 

Les  premiers  phénomènes  que   l'expérience  nous 


montre  comme  intimement  liés  aux  températures, 
sont  la  variation  du  volume  des  corps  et  réchauffement 
d'un  corps  froid  en  contact  avec  un  corps  chaud.  On 
doit  donc  établir  : 

4"  Qu'un  corps  placé  dans  des  conditions  identiques 
de  tout  point,  par  rapport  à  sa  distance  d*ua  corps 
échauffé,  à  la  pression,  s'il  8*agit  d'un  gaz,  etc.,  a  une 
même  température. 

2*  Que  la  température  des  deux  corps  est  la  même, 
si,  étant  rapprochés  l'une  de  l'autre,  ils  n'éprouvent 
aucun  changement. 

3*  Que  s'ils  éprouvent  des  changements,  l'un  se  re- 
froidissant pendant  que  l'autre  s'échauffe ,  ils  arrive- 
ront à  l'égalité  de  température. 

Ces  premières  déduction»  parfaitement  certaines  des 
effets  les  plus  généraux  et  les  mieux  constatés  de  la 
chaleur  permettent  d'établir  un  instrument  servant  à 
constater  les  différeiu:es  de  température  des  deux  corps, 
pourra-t-il  fournir  leur  rapport,  leur  mesure?  En  effet, 
le  corps  type,  que  l'on  comparera  k  un  autre  corps, 
a\  ant  un  certain  volume  lorsqu'il  est  en  contact  avec 
lui,  en  raison  de  sa  température,  en  indiquera  une  pbi-^ 
élevée  lorsqu'il  prendra  un  plus  grand  volume  »u 
contact  d'un  autre  corps.  On  no  pourra  conclure  de  la 
vnriation  de  volume  du  corps  étalon  qu'une  différenct;, 
mais  non  un  rapport,  à  moins  d'avoir  constaté  la  pro- 
portionnalité des  variations  de  volume  et  des  varia- 
tions de  tempéruture. 

Admettons  cette  condition  remplie,  elle  ne  perm^-t- 
trn  pas  seule  de  pa-os^er  &  l'étude  des  phénomènes 
calorifiques;  il  faudra,  comme  dan.t  la  mt-canique  où  la 
mesure  des  vitesses  est  tout  à  fait  insufTîsante  et  doit, 
pour  arriver  à  la  constitution  de  la  science,  être  rom- 
plétée  par  celle  du  travail,  des  forces  vives,  dépa^^er  la 
notion  de  tem[)ératurc,  employer  celle-ci  à  détermi- 
ner la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un  corps  à 
une  température  donnée ,  à  l'aide  de  sa  chaUur  spéci- 
fique. C'est  à  l'uide  de  celle-ci  que  l'on  obtient  l'unité 
complète^  dont  la  constitution  était  indispensable  pour 
constituer  la  tl>éorie  de  la  chaleur  sur  des  bases  iuc- 
branlables. 

L'établissement  d*un  thermomètre  convenable  né- 
cessite la  constitution  d'une  échelle  de  variation  de 
volume,  de  degrés  proportionnels  aux  échaufTcmcntb 
et  aux  quantités  de  chaleur  du  corps  type.  Supposons, 
pour  le  moment,  cette  condition  remédie  pour  les  li- 
quides par  des  degrés  égaux  représentant  l'excédant 
de  leur  dilatation  sur  celle  de  l'enveloppe  de  verre 
qui  les  renferme,  et  décrivons  la  construction  de  cet 
appareil  le  plus  simple  et  presque  le  seul  qu'il  soit  né- 
cessaire d'employer  dans  les  applications. 

Thermomètre  à  mercure.  —  Inveuté,  suivant  les  nn>, 
par  Galilée,  selon  d'autres \>arDrebbel,  médecin  hollan- 
dais, perfectionné  par  les  académiciens  de  Florence  et 
surtout  par  Newton  qui  l'améliora  en  montrant  la  né- 
cessité d'introduire  dans  son  éclielle  de  graduation  des 
points  fixes,  on  voit  que  le  thermomètre  est  né  du  con- 
cours des  fondateurs  de  la  physique  jmodeme  qui  com- 
prenaient la  nécessité  d'introduire  un  moyen  de  corn- 
{Mirai  son,  de  mesure ,  an  milieu  des  phénomènes  calo- 
rifiques, pour  arriver  i\  la  découverte  de  leurs  lois.  Il 
consista  d'abord  en  un  simple  tube  cylindrique  renfer- 
mant do  l'esprit-de-vin  ou  du  mercure.  Mais  cette  forme 
n'étant  pas  susceptible  de  donner  une  grande  sensibilité 
à  l'instrument,  on  souda  bientôt  à  l'extrémité  du  tube 
un  réservoir  dont  les  dimensions  soient  considérables 
relativement  au  diamètre  du  tube,  ce  qui  rend  les  va» 
riations  du  liquide  beaucoup  plus  sensibles.  Telle  est  la 
forme  adoptée. 

4.  Construction  d'un  thermomètre  à  hquid».  —  La 
construction  du  thermomètre  se  réduit  à  uu  petit 
nombre  d'opt^rrtious.  11  faut  préparer  le  tube,  intro- 
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duirc  le  liqnide,  régler  la  course  de  iMntrnment,  le  fer- 
mer et  le  graduer. 

Les  tubes  de  thermomètres  doivent  avoir  un  dia- 
mètre intérieur  trè.8-petit,  et  qui  soit  partout  le  même, 
sfin  que  des  longueurs  égales  correspondent  K  des  vo- 
lumes ëganx.  Pour  vérifier  si  cette  dernière 
condition  est  remplie,  on  fnit  passer  dans  l'in- 
tt'riear  du  tube  que  l'on  vent  employer  une 
petite  colonne  de  mercure  de  1  ou  2  centimètres 
de  longileur  ;  ensuite ,  par  une  inclinaison 
convenable,  ou  par  une  légère  pression  que 
l'on  peut  exercer  à  Taide  d'une  poire  de  gomme 
élastique,  on  fait  marcher  cette  colonne  dans 
le  tube  jusqu'à  ce  qu'elle  on  ait  parcouru  toute 
l'étendue  ;  si,  dans  chaque  position,  elle  oc- 
cupe la  même  longueur,  on  est  sûr  que  le  tube 
est  partout  d'un  égal  diamètre.  On  soude  alors 
à  l'une  des  extrémités  du  tube  (voir  80UF- 
FLCK  LE  VERRB)  un  réscrvoir  cylindrique  ou 
sphërique,  et  à  l'autre  un  réservoir  ouvert. 

Pour  introduire  le  liquide  dans  la  capacité  in- 
férieure, on  le  met  d'abord  dans  le  réservoir 
supérieur,  puis  on  chauffe  le  réservoir  infé- 
rieur alin  d'en  dilater  l'air  qui  sort  en  bulles  à 
travers   le  liquide;    par    le   refroidissement, 
l'air  intérieur  diminue  d'élasticité,  et  la  pression 
atmosphérique  pousse  le  liquide  dans  le  réser- 
voir; dès  qu'il  y  en  a  quelques  gouttes,  on  les 
cbRuflfe  jusqu'à  l'ébuUition  ;  l'air  est  complè- 
tement chassé  par    les  vapeurs  qui  remplis-  q^oe: 
sent  bientôt  toute  la  capacité  de  la  boule  et 
du  tube,  t>t  en  laissant  refroidir,  on  est  pres- 
que assuré  de  les  remplir  tous  deux  entièrement.  Si 
cela  n'avait  pas  lieu,  ou  recommencerait  l'opération, 
l^  liquide  introduit,  on  le  fait  bouillir  à  la  fois  dans 
le  réservoir  inférieur,  dans  le  tube  et  dans  le  réservoir 
supérieur,  afin  de  le  purger  entièrement  d'air. 

La  thermomètre  étant  à  une  température  sufïîsaDte 
pour  remplir  le  tube,  on  en  présente  l'extrémité  du 
luhe  au  dard  de  la  lampe  d'émaillour,  et  on  le  ferme. 

2.  Pointé  /ijceê.  —  Si  l'on  plonge  un  thermomètre 

construit  comme  on  vient  de  le  dire,  et  que  nous  sup* 

poserons  fnit  avec  du  mercure,  dans  un  vase  plein  de 

gliice  tros-froide,  placé  dans  une  salle  un  peu  chaude, 

uD  remarque  qu'à  mesure  que  la  glace  s'échauffe  sans 

se  foudre,  l'instrument  indique,  par  ses  dilatation:!  suc- 

ce<{sives,  ces  accroissements  de  chaleur  ;  mais  dès  que 

la  glace  commence  à  fondre,  il  devient  stationnaire, 

et  conserve  son  état  tant  que  celle-ci  n'est  pas  tout  à 

fait  fondue.  Cependant  l'air  extérieur  étant  plus  chaud 

que  la  /(lace  et  que  l'eau  résultant  de  la  fusion,  il  est 

clair  c^u'il  leur  communique   continuellement  de  la 

chaleur;  et  puisque  le  thermomètre  ne  l'indique  point, 

c'est  une  preuve  qu'elle  ne  lui  parvient  pas.  Elle  est 

donc  employée  tout  entière  à  fondre  la  glace  que  l'eau 

contient;  et  sa  disparition  a  lieu  ainsi,  jusqu'à  ce  que 

le  mélange  renfermé  dans  le  vase  soit  entièrement 

liquide.  Alora  seulement  la  chaleur  communiquée  à 

Teau  se  transmet  au  thermomètre. 

Si  Ton  continue  à  chauffer,  le  thermomètre  continue 
à  monter  jusqu'à  ce  qne  l'eau  soit  arrivée  à  l'ébnllition. 
Quelque  chaleur  que  l'on  applique  ensuite  an  vase, 
tant  que  toute  Teau  n'est  pas  vaporisée,  le  thermomètre 
ne  varie  phta.  Ici  donc  toute  la  chaleur  introduite  dans 
Tenu  est  employée  à  la  vaporiser,  de  même  que  toute 
celle  qu'on  a  introduite  dans  la  glace  fondante  est  em- 
ployée à  la  fondre.  Lorsque  l'eau  est  convertie  en  va- 
peurs, si  l'on  bouche  le  vase  qui  la  renferme  et  que  l'on 
continue  &  le  chauffer,  le  thermomètre  indique  des 
températures  continuellement  croissantes,  et  cela  indé- 
finiment. 

3.  Graduation  du  ihermomitre  cmligrades  —»  Ces  deux 


températures,  considérées  dans  l'eau,  se  nomment  res- 
pectivement température  de  la  glace  fondante  et  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  ;  on  les  emploie  à  la  graduation 
des  theruiomètres.  A  cet  effet,  on  place  l'instrument  à 
/H'nduer,  successivement  et  en  entier,  dans  de  la  glace 
fondante  et  dans  de  l'eau  bouillante,  et  l'on  marque  sur 
le  tube  par  un  trait  fin,  fait  à  l'encre  de  Chine,  ou 
plutôt  avec  la  pointe  d'un  diamant ,  l'extrémité  de 
la  colonne  mercnrielle  qui  correspond  à  chacune  do 
ces  températures;  on  divise  ensuite  l'intervalle  com- 
pris entre  les  points  ainsi  obteuns  en  400  parties 
égales,  et  l'on  a  les  degré».  On  marque  les  degrés,  soit 
sur  le  tube,  soit  sur  une  échelle  particulière  qui  l'ac- 
compagne; on  cote  l'échelle  en  écrivant  0  au  point  qni 
correspond  à  la  glace  fondante  et  400  à  celui  de  l'eau 
bouillante  ;  et  l'on  continue  d'ailleurs  à  diviser  et  à 
numéroter,  tant  au-dessous  de  0"  qu'au-dessus  de  400*, 
en  profitant  de  l'étendue  que  présente  le  tube  au  delà 
de  chacun  de  ces  points. 

Les  températures  de  la  glace  fondante  et  de  l'eau 
bouillante  étant  les  bases  de  la  graduation  des  ther- 
momètres, il  est  très 'iui portant  d'examiner  si  elles 
sont  parfaitement  constantes,  ou  si  quelques  causes 
accidentelles  peuvent  les  faire  varier. 

Causée  qui  influent  sur  la  température  de  la  glace 
fondante.  —  D'abord,  en  commençant  par  la  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante,  il  est  nécessaire  de  remar- 
quer qu'il  ne  faut  pas  la  confundre  avec  celle  de  l'eau 
qui  commence  à  se  geler  ;  l'eau,  en  effet,  peut  être  re- 
froidie jusqu'à  6"  ou  même  jusqu'à  IS**  au-dessous  de 
zéro  sans  cc^tier  d'être  liquide  ;  par  conséquent  la  tem- 
pérature à  laquelle  elle  se  gèle  ne  peut  pas  être  regar- 
dée comme  fixe. 

Il  n'en  est  pus  de  même  de  la  température  à  laquelle 
la  glace  et  la  neige  se  fondeut  :  celle-ci  est  constam- 
ment la  même  ,  pourvu  que  l'eau  qui  a  donné  cette 
neige  ou  cette  glace  soit  pure,  car  l'eau  chargée  de  sels 
fond  à  dos  températures  beaucoup  plus  basses. 

Cauees  qui  influent  eur  la  température  de  l'eau  bouil' 
lante.  —  11  y  a  beaucoup  plus  de  variations  dans 
le  terme  de  l'ébuUition  de  l'eau.  D'abord  il  faut  ex- 
clure l'eau  chargée  de  sels  ;  car  elle  bout  à  des  tempé- 
ratures qui  varient  avec  la  nature  et  la  qiumtité  des 
sels  qu'eue  contient  ^  Mais  même  en  ce  servant  d'eau 
pure,  on  n'obtient  pas  l'ébuUition  aux  mêmes  points  du 
thermomètre,  quand  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique,  c'est-à-dire  la  pression  de  l'air,  n'est  pas  la 
même  dans  les  divers  essais  :  la  température  de  l'ébul- 
litiou  augmente  ou  décroît  avec  la  pression  qui  répond 
à  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère  au  niveau  des 
mers.  Lorsqu'on  règle  des  thermomètres  sous  ime 
pression  différente  de  0n,76,  il  est  nécessaire  de  faire 
subir  à  la  graduation  une  correction  dépendante  de 
cette  différence  de  pression.  On  y  parvient  au  moyen 
du  résultat  suivant,  fondé  jsur  l'observation  qne,  dans 
le  cas  où  la  pression  barométrique  ne  diffère  pas  beaa- 
coup  de  0*",76,  une  augmentation  ou  une 'diminution 
de  Oxi.O^oi  dans  cette  pression  répond  ex.ictement  à 
4»  de  l'échelle  centésimale  dans  la  température  de  l'é- 
buUition de  l'eau  ;  c'est-à  dire,  par  exemple,  qne  si  la 
pression,  au  lieu  d'être  0", 76,  cs'tde0«,7346,  le  terme 
de  rébuUition,  au  lien  d'être  à  400",  répond  à  99";  de 
manière  que  si  l'on  veut  régler  un  thermomètre  dans 
cette  circonstance,  et  qu'on  ait  marqué  le  point  d'é- 
bullition,  ainsi  que  celui  do  la  glace  fondante,  il  fao- 


*  M.  Rudberg  a  reconnu  que  si  les  sels  inOnent  sur  le  point 
d'ébullitioa  de  l'eau,  ils  ne  modifient  aucunement  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur;  par  suite,  le  point  100  est  parfaitement 
exact  en  faisant  plonger  le  thermomètre  dans  une  étuv e  pleine 
de  vapeur  à  la  pression  atmosphérique. 
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•ift  8umao  et  decampdche  ;  on  plonge  les  fÎBtas  à  4  00  de- 
grés pendant  une  heure  ou  deux,  on  abat,  on  évente 
jii8qu*à  ce  que  la  mise  Boit  refroidie.  On  ajoute  au  bain 
un  demi-kilog.  d'acétate  de  cuivre  par  pièce  de  1 5  mè- 
tres; on  plonge  TétofFe  et  on  la  mène  pendant  denz 
heures  à  l'ébullition  ;  on  abat  et  on  évente  pour  faire 
refroidir;  on  verse  alors  dans  le  bain  du  protosnlfate 
de  fer  qu'on  utilise  dans  la  dernière  passe  des  tissus. 
L'action  de  l'air,  pendant  que  la  pièce  circule  à  sa  sortie 
du  bain,  facilite  l'oxydation  du  protoxyde  de  fer  ;  on 
obtient  une  coloration  plus  uniforme  et  plus  intense. 

Ttinturt  de  la  soie.  —  Quoique  la  soie  grége  prenne 
1*1  teinture  en  noir  très-facilement,  il  est  nécessaire  de 
la  cuire  pour  que  la  coloration  soit  régulière  et  bril* 
lanto. 

On  fait  décreuser  la  soie  par  une  ébullition  avec  le 
f'inquième  de  son  poids  de  savon  ;  on  maintient  Tébul- 
lirion  pendant  quatre. ou  cinq  heures;  on  blanchit  au 
fOttfre  et  on  teint  après  uu  nouveau  lavage  avec  une 
eau  légère  de  savon  blanc. 

On  passe  la  soie  décrensée  dans  un  fort  bain  de  galle, 
ordinairement  de  8  kilog.  pour  40  kilog.  de  soie.  On 
fait  bouillir  et  on  laisse  dans  le  bain  refroidi  pendant 
trente-six  heures  ;  on  lève,  on  rince  et  on  tord.  On 
passe  ensuite  dans  un  bain  de  sulfate  de  fer  ;  on  rince 
et  on  lave  à  l'eau  de  savon.  Au  lieu  de  sulfate  de  fer 
ou  peut  employer  le  pyroli^nite  de  fer  à  5  degrés 
Baume  ;  on  tord  à  la  cheville  et  l'on  sèche  après  un 
léger  lavage.  On  procède  ensuite  à  la  répétition  des 
mêmes  opérntions  pour  avoir  des  noirs  foncés.  Une  ou 
doux  teintures  suffisent  pour  des  noirs  ordinaires;  il 
en  faut  une  troisième  pour  des  noirs  intenses  ;  une 
quatrième  conduit  au  noir  pesant.  Il  va  sans  dire 
que  chaque  engallage  est  suivi  d'un  rinçage  et 
d'une  passe  en  eau  chargée  de  fer,  sulfate  ou  pyroli- 
gnite. 

Pour  l'engallage,  on  économise  souvent  les  galles 
d'Alep,  auxquelles  on  ajoute  des  noix  de  galle  blan- 
ches. On  fait  aujourd'hui  dans  les  villes  de  Lyon  et  de 
Saînt-Êtienne  uue  consommation  assez  considérable  de 
galles  de  Chine. 

La  teinture  est  dite  à  un,  deux  ou  trois  feux^  sui- 
vant qu'elle  a  reçu  une,  deux  ou  trois  teintures  super- 
posées. La  nuance  sera  d'autant  plus  égale  qu'on  aura 
lissé  avec  une  plus  grande  régularité ,  suivant  aussi 
qu'on  aura  tordu  plus  complètement.  On  adoucit  par 
un  passage  en  savon. 

On  doit  à  M.  Michel ,  de  Lyon ,  une  intéressante 
notice  sur  la  teinture  des  soies  en  noir,  dans  laquelle 
il  fait  connaître  les  observations  qu'il  a  faites  pendant 
une  pratique  de  plus  de  quarante  ans. 

Le  tanin  de  châtaignier,  qui  se  trouve  sons  le  poids 
de  6  p.  400  dans  les  bois  passés,  trop  vieux  pour  être 
consommés  comme  bois  de  chauffage,  lui  paraît  être 
le  plus  convenable  pour  le  noir  à  la  galle. 

L'infusion  des  copeaux  de  châtaignier  faite  à  froid 
est  d'une  couleur  fauve  clair.  Si  on  filtre  l'infusion  pour 
l'avoir  bien  limpide,  elle  ne  tarde  pas  à  se  troubler  et  à 
laisser  déposer  une  poudre  d'un  blanc  ocreux  qui  aug- 
mente par  rêbuUition  ;  c'est  de  l'acide  ellagique.  Par 
la  fermentation  spontanée  qui  se  développe  dans  une 
infusion  faite  à  froid  ou  concentrée  jusqu'à  marquer 
10  à  42^  Baume,  l'acide  tanniqne  se  transforme  en 
acide  gallique;  dans  un  liquide  qui  marque  20*  cette 
transformation  n'a  plus  lieu,  et  le  liquide  se  conserve 
indéfiniment;  si  la  température  de  la  décoction  n'a  pas 
dépassé  âO**,  le  liquide  peut  s'éteudre  d'eau  sans  au- 
cune décomposition  ;  mais  si  la  température  a  dépassé 
60»,  il  se  forme  un  corps  nouveau  qu'on  peut  compa- 
rer àVacide  nlmique  et  qui  ne  sert  plus  à  l'engallage  ; 
il  se  précipite  quand  on  étend  d'eau.  Ces  circons- 
tances limitent  les  conditions  dans  lesquelles  le  tanin 
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de  châtaignier  peut  être  utilement  préparé  pour  la  tein- 
ture des  soies. 

Les  pieds-de-noir  étaient  originairement  très-com- 
pliqués. D'après  M.  Michel,  l'oxyde  de  fer  doit  se 
trouver  dans  le  bain  au  minimum  d'oxydation  et  à 
l'état  neutre  ;  de  là,  nécessité  d'ajouter  de  la  limaille 
de  fer  aux  bains  de  noir;  l'emploi  de  la  gomme,  du 
sucre  et  d'une  petite  quantité  de  bitartrate  de  potasse 
lui  parait  nécessaire  pour  les  bains  permanents  ;  ils 
s'opposent  à  la  précipitation  d'une  partie  du  oomposé 
noir  formé  dans  la  liqueur  au  contact  de  l'étoffe  en- 
gallée  :  la  gomme  tnri  semble  de  toutes  les  gommes 
celle  qui  donne  le  meilleur  résultat  dans  les  bains  très- 
denses. 

La  composition  ferrugineuse  la  plus  convenable  ett 
un  mélange  à  poids  égaux  de  sulfate,  de  protoxyde  de 
fer  et  de  pyrolignite. 

Dans  ces  conditions,  l'ancien  bain  qu'il  fallait  main^ 
tenir  à  35*  Baume  se  remplace  par  un  bain  de  4  à  2* 
Baume  que  chaque  teinture  épuise. 

Ce  nouveau  procédé  apporte  une  grande  régularité 
dans  les  opérations,  une  grande  économie  dans  les 
fournitures,  comme  dans  la  main-d'œuvre;  il  débar- 
rasse de  la  crainte  continuelle  d'altérer  les  soies. 

L'économie  dans  les  fournitures  consiste  dans  la 
suppression  des  matières  gommeuses ,  et  de  tons  les 
ingrédients  que  l'empirisme  avait  entassés  dans  les 
pieds-de-noir.  Quant  à  la  main-d'œuvre,  elle  est  bien 
simplifiée  ;  avec  les  bains  denses  et  gommet^x,  il  faut 
cinq  on  six  fois  tordre  fortement  à  lu  cheville  les  soies 
chaudes,  les  secouer  vivement  pour  faciliter  l'oxyda- 
tion. Avec  les  bains  faibles  et  sans  gomme,  il  sufBt, 
après  chaque  immersion,  de  lever  les  soies  et  de  les 
placer  sur  deux  grandes  bsrres,  où  l'air  les  oxyde  pen- 
dant qu'on  réchauffe  le  bain  pour  l' immersion  sui- 
vante. 

Teintwre  du  coton,  —  On  apporte  une  grande  écono- 
mie dans  la  teinture  en  noir  de  la  fibre  du  coton  en 
faisant  nsage  de  pyrolignite  de  fer  préparé,  comme 
nous  l'avons  dit  en  parlant  des  préparations  ferrugi- 
neuses. 

On  commence,  d'après  Vitalis,  par  engaller  400  kîl. 
de  coton  avec  46  kilog.  de  noix  de  galle.  On  peut 
ajouter  à  la  noix  do  galle  du  sumac  et  du  bois  d'Inde  ; 
alors,  on  diminue  la  dose  de  noix  de  galle  ;  on  donne  nn 
premier  bain  à  50  degrés  à  peu  près;  le  coton  trempe 
quatre  à  cinq  heures  ;  on  lève,  on  tord  et  on  fait  sécher 
en  plein  air  si  le  ciel  est  pur,  sons  des  hangara  si  le 
temps  est  couvert. 

Lorsque  le  coton  est  bien  sec,  on  le  plonge  dans  un 
bain  d'eau  tiède  qui  contient  la  quantité  de  pyrolignite 
de  fer  en  rapport  a^eo  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 
On  manœuvre  pendant  une  demi-heure,  en  levant, 
éventant,  rabattant  et  menant  de  nouveau  la  mis^> 
pour  égaliser  la  teinture.  On  engalle  de  nouvean,  puis 
on  donne  sans  sécher  une  nouvelle  passe  dans  le  bain 
de  pyrolignite  de  fer  ;  dans  ce  cas,  l'engallage  et  le 
bain  ferrugineux  sont  un  peu  plus  faibles.  On  répète 
encore  ces  deux  opérations  à  la  suite  l'une  de  l'autre 
sans  sécher;  on  lève,  on  évente  pendant  un  quart 
d'heure,  puis  on  lave  et  on  fait  sécher. 

On  donne  au  coton  teint  en  noir  une  assez  lorrande 
souplesse  en  le  passant,  après  la  teinture,  dans  un  bain 
blanc  semblable  à  celui  dont  on  fait  usage  dans  la  fa- 
brication du  rouge  d'Andrinople.  A  cet  effet,  on  verse 
sur  une  partie  d'huile  tournante  36  à  iO  parties  d^eaa 
chargée  de  soude  marquant  4  degré  Bauroé  ;  on  emploie 
60  gr.  d'huile  pour  4  kilog.  de  coton.  On  tord  et  on 
fait  sécher,  on  lave  à  l'eau  courante,  on  bat  et  on  s««b« 
de  nouveau  pour  la  dernière  fois.  On  peut  ajouter  en- 
core à  la  solidité  du  noir  en  associant  à  Tengallage  nne 
décoction  de  gaude,  qui  donne  un  principe  jaune  c:v> 
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paUo  d'abaorber  ceux  deii  rayons  dont  Vinfiaenee  dos- 
troctrice  sur  la  teinture  en  noir  est  le  plus  à  redonter. 
Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sot  les  mé- 
thodes appliquées  jusqu'à  ce  jour  à  l'art  de  la  teinture; 
on  pourra  voir  la  variété  des  couleurs  qu'il  est  possible 
de  produire  en  variant  la  composition  des  bains  et  les 
superpositions  que  les  caractères  spéciaux  des  matières 
colorantes  rendent  industriellement  praticables.  Nous 
terminerons  par  un  aperçu  succinct  sur  les  rapports 
qui  lient  la  teinture  proprement  dite  avec  l'art  de  l'in- 
dieimeur,  c'est-à-dire  l'art  d'imprimer  sur  tissus.  Nous 
dirons  enfin  quels  sont  les  procédés  auxquels  le  fabri- 
cant peut  et  doit  recourir  pour  reconnaître  la  nature  de 
la  matière  colorante  employée  pour  produire  un  effet 
donné,  qne  cet  effet  soit  produit  par  un  tissu  teint  en 
uni,  ou  par  une  étoffe  imprimée. 

g  XI Y.   DE  LA  TBIlnTJKB 

conêidérée  datu  m«  rapport*  avec  l'impnêslon. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés,  quel- 
que variés  qu'ils  soient,  ne  donnent  encore  qu'une 
idée  bien  imparfaite  de  l'étendue  des  services  que  la 
teinture  rend  aux  arts  vestiaires.  Nous  n'avons  en  ef- 
fet compris  dans  tout  ce  qui  précôde  que  la  fabrication 
des  fonds  unis.  Or,  rien  ne  saurait  égaler  le  nombre  il- 
limité des  dessins  qu'on  peut  obtenir  au  moyen  de  la 
teinture  quand  on  sait  associer  se»  méthodes  à  celles 
de  l'impression  proprement  dite.  Nous  pouvons  sup- 
poser que  le  tissu  qu'il  faut  teindre  a  reçu  par  une 
première  impression  ou  des  dessins  sur  lesquels  la 
couleur  ne  prendra  pas  (réserve  mécanique),  ou  des 
dessins  d'une  nature  telle  qu'ils  s'opposeront  à  l'adhé- 
rence de  la  teinture  qu'on  veut  appliquer  par  immer- 
sion (réserve  chimique),  ou  des  dessins  faits  avec  des 
matières  qui  modifieront  la  nuance  déposée  par  le 
bain  (couleurs  conversions);  la  teinture  vient  alors 
après  l'impression  des  réserves  mécaniques  et  chimi- 
ques, et  des  couleurs  conversioni>  ;  dans  d'autres  cas,  on 
procède  d'abord  à  la  teinture  et  sur  le  fond  uni  on 
vient  appliquer  par  le  moyen  de  l'impression  soit  des 
rongeants  capables  de  détruire  la  couleur  du  fond  (en- 
levages),  soit  des  dessins  qui  se  superposent  aux  fonds 
pour  en  modifier  la  teinte  ou  par  superposition ,  ou 
par  conversion. 

Supposon^pour  fixer  les  idées  qu'on  veuille  obtenir 
un  fond  bleu  avec  des  figures  s'enlevant  sur  le  fond. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  la  figure  est  assez 
foncée  pour  absorber  complètement  la  couleur  du  fond, 
on  l'imprime  alors  directement,  ou  la  couleur  du  fond 
ne  peut  être  absorbée  ;  il  faut  alors  réserver  les  figures, 
c'e»t-à-dire  qu'il  ne  faut  appliquer  aucune  couleur  sur 
les  parties  qu'occuperont  ces  figures,  soit  qu'on  les  ré- 
serve, si  le  fond  se  pose  le  premier,  soit  qu'on  ne  les 
couvre  pas,  si  le  fond  se  pose  en  dernier  lieu.  Cet 
exemple,  que  nous  allons  étudier  sous  toutes  ses  for- 
mes, nous  fera  comprendre  les  services  que  se  prêtent 
mutnellement  la  teinture  et  l'impression,  qu'on  ne  de- 
vrait pas  séparer,  car  elles  ne  forment  qu'une  même 
industrie. 

La  réserve  se  fait  au  moyen  de  la  gravure  qui  ne  se 
charge  pas  de  couleur  et  qui  ne  la  dépose  que  sur  les 
places  voulues,  en  respectant  celles  qui  doivent  rester 
blanches.  Si  l'on  imprime  le  mordant,  une  passe  dans 
un  bain  fixera  le  fond.  La  réserve  se  fera  encore  au 
moyen  d'effets  mécaniques  ou  chimiques  destinés 
tantôt  à  prévenir  l'adhérence  d'un  fond  sur  certaius 
points  donnés  (c'est  imjyrimer  wm  réserve),  tantôt  à 
enlever  au  tissu  pour  obtenir  des  dessins  blancs  ou 
colorés, (c'est tfnprtfn«r  unenl§f:age.)On  combine  donc, 
pour  préparer  les  tissus  imprimés  et  les  méthodes  de 
riinprcssion  et  la  teinture  proprement  dite,  qu'on  pour- 
rait appeler  par  voie  àUmmenâion, 


Quant  à  multiplier  les  effets  avec  le  moins  de  main- 
d'œuvre  possible,  la  chimie  apprend  à  préparer  des 
mélanges  qui  peuvent  agir  à  la  fois  comme  réserves, 
comme  enlevage*  et  même  comme  couleurs  conver- 
sions, et  l'on  admettra  sans  peine  que  la  meilleure  des 
couleurs  sera  celle  qu'il  sera  possible 

4**  De  fixer  sur  une  étoffe  de  manière  à  produire  des 
dessins  blancs  sur  un  fond  coloré,  ou  des  fonds  colorés 
avec  un  dessin  blanc  réservé  ; 

2*  De  ne  pas  fixer  en  entravant  l'adhérence  par  une 
réserve  ; 

3®  De  ronger  pour  la  faire  disparaîtra  ; 

i**  D'imprimer  comme  réserve  pour  un  fond  donné  ) 

5"  D'imprimer  comme  enlevage  sur  un  fond  quel- 
conque ; 

6"  De  convertir  en  des  nuances  plus  ou  moins  fon- 
cées ou  plus  ou  moins  claires  et  plus  ou  moins  en  rap- 
port avec  la  couleur  primitive. 

Pour  épuiser  ce  sujet  reprenons  notre  fond  bleu  sur 
lequel  on  demande  de  fixer  une  rose  jaune,  par 
exemple;  six  méthodes  se  présentent.  La  plus  simple 
sera  naturellement  préférée.  On  peut  : 

4«  Imprimer  à  la  planche  le  bleu  comme  fond,  le 
jaune  comme  rentnire  ; 

2°  Imprimer  à  la  planche  le  jaune  comme  fleur,  le 
fond  comme  rentrure; 

3*  Imprimer  un  jaune  composé  de  telle  sorte  que  le 
bleu  ne  se  fixe  pas  sur  lui,  puis  teindre  en  bleu.  Le 
jaune  est  dit  réserve  sous  bleu; 

4**  Imprimer  sur  le  bleu,  mis  par  teinture,  un  jaune 
qui  détruise  le  bleu  en  conservant  sa  couleur  propre. 
Le  jaune  est  dit  alors  jaune  ênletage  sur  bleu; 

5°  Teindre  en  bleu,  imprimer  un  enlevage  blanc  et 
rentrer  la  fleur  jaune  (enluminage)  ; 

6**  Teindre  en  jaune,  imprimer  un  enlevage  blanc 
et  rentrer  le  fond  bleu  (enluminage). 

Sur  ces  six  méthodes,  quatre  exigent  la  réunion  dos 
procédés  de  la  teinture  proprement  dite  et  de  l'impres- 
sion. Et,  dans  certains  cas  encore,  pour  les  deux  pre- 
mières, serait-on  forcé  d'imprimer  les  mordants  et  de 
passer  ensuite  dans  les  bains  de  teinture.  On  le  voit , 
cet  exemple,  des  plus  simples,  met  en  relief  l'impor* 
tance  de  la  teinture  dans  l'art  de  l'indienneur.  Au  sur- 
plus, il  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  le  cas  où  la 
teinture  proprement  dite  est  employée  pour  la  confec- 
tion des  toiles  imprimées  il  faille  autant  d'immersions 
que  de  nuances.  On  trouve  dans  les  genres  garances, 
monochromes,  dessins  fond  sur  fond  ou  polychromes, 
des  dessins  très-variés  qui  résultent  de  la  coloration 
différente  que  prend  la  dissolution  de  garance  avec  les 
différentes  préparations  métalliques  qu'on  a  préalable- 
ment imprimées.  Si  les  impressions  successives  appor- 
tent sur  le  tissu  des  épaisseurs  variées  d'une  même 
préparation,  ou  des  épaisseurs  également  variées  de 
préparation  différente,  un  même  bain  de  garance 
fixera  sur  l'étoffe  des  dessins  dégradés  d'une  même 
couleur,  ou  des  dessins  dégradés  de  couleurs  égale- 
ment variées.  On  sait  que  les  préparations  d'alumine, 
de  fer,  d'alumine  et  de  fer,  forment  avec  la  garance 
des  dessins  rouges,  roses,  lilas,  gris,  etc. 

Nous  ne  saurions  étudier  d'une  manière  complète 
ici  l'art  de  l'imprimeur  sur  étoffes  ;  nous  renvoyons  le 
lecteur  à  l'article  ihpbsssiov  sur  étoffe  que  contient 
le  premier  volume  de  ce  Dictionnaire.  On  y  trouvera  le 
détail  des  outils  nécessaires  et  des  différents  modes  de 
faire,  suivant  qu'on  imprime  en  creux  ou  en  relief,  en 
une  ou  plusieurs  couleurs,  d'une  manière  intermit- 
tente ou  continue.  Nous  nous  bornerons  à  représenter 
une  classification  des  diverses  matières  qu'on  appose 
avant  ou  après  la  teinture,  et  qui  jouent  le  rôle  de  ce 
que  nous  avons  appelé  réserre  ou  enlevage. 

Le  rôle  de  ces  divers  agents  est  trop  directement  lié, 
tant  au  point  de  vue  chimique  qu'au  point  de  vue 
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mécftnîqne,  à  la  nature  des  matières  colorantes  ap- 
portées par  les.bains,  pour  qn*un  exposé  méthodique 
concernant  ces  éléments  de  la  décoration  des  tissus  ne 
complète  pas  rigoureusement  les  études  que  nous  avons 
, présentées  dans  cet  article.  D^ailleurs  cette  exposition, 
différente  de  celle  qu^on  peut  lire  dans  l'article  impres- 
sion, fixera  les  idées. 

R^SsERTB.  —  Toute  substance  choisie  de  manière  à 
s'opposer  à  la  fixation  d'une  couleur  qu'on  pose  par 
immersion  ou  même  par  placage  sans  modifier  la  cou- 
leur,  sans  altérer  le  tissu,  sans  s'opposer  à  l'adhérence 
de  la  couleur  sur  les  autres  points,  fait  foncUon  de  ri- 
iervê.  Si  la  réserve  laisse  apparaître  la  couleur  propre 
du  tissu,  c'est  un  blanc  réserve  qu'on  emploie.  Si  la 
réserve  laisse  sur  le  tissu ,  postérieurement  à  la  tein- 
ture, une  nuance  donnée  sur  les  points  réservés,  c'est 
unt  cùulewr  réterre  qu'on  applique.  Les  réserves  doivent 
être  composées  de  telle  sorte  qu'elles  disparaissent  aisé- 
ment après  avoir  joué  leur  rôle.  Primitivement  les  ré- 
serves se  composaient  de  cire  qu'on  posait  an  pinceau 
sur  les  parties  qu'il  fallait  protéger.  Aujourd'hui  les 
réserves  agissent  en  vertu  de  principes  bien  différents; 
elles  sont  on  mécaniques^  ou  chimiqves^  ou  physiques, 

La  réserve  agit  rarement  en  vertu  d'un  seul  prin- 
cipe ;  elle  peut  être  appliquée  soit  à  l'égard  du  mordant, 
soit  à  l'égard  de  la  couleur  proprement  dite.  Une  ré- 
serve mécanique,  par  exemple  la  cire,  protégera  d'une 
manière  tout  aussi  certaine  le  tissu  de  coton ,  qu'on 
l'applique  sur  l'étoffe  elle-même  sans  préparation  ou 
sur  l'étoffe  préalablement  plaquée  (mordancée). 

JjA  réserve  mécanique  se  compose  de  résonne  de  cire, 
de  graisses,  de  corps  gras  huileux,  d'huiles  essentielles. 

La  réserve  chimique  agit  sur  la  teinture  en  précipi- 
tant, par  exemple,  la  matière  colorante  avant  son 
contact  avec  la  matière  textile  ;  d'autres  fois,  elle  peut 
détniire  la  matière  colorante  et  la  décolorer,  l'alti&rer 
seulement  dans  d'autres  circonstances;  l'nctîon  chi- 
mique peut  se  porter  sur  nn  seul  ou  sur  tous  les  élé- 
ments :  il  faut  se  guider  dans  le  choix  qu'on  en  peut 
feire  d'après  le  degré  de  résistance  de  la  couleur  et 
dn  tissn,  la  saturation  et  la  réaction  acide  ou  ba- 
sique de  la  couleur. 

La  réserve  physique  agit  matériellement  en  absor- 
bant la  matière  colorante  et  s'opposant  à  l'action  de 
la  fibre  ;  la  terre  de  pipe  est  la  réserve  par  excellence  ; 
les  corps  insolubles,  comme  les  sulfates  de  plomb,  do 
baryte,  etc.,  peuvent  être  employés  concurremment. 

Emlevaob.—  Faire  naître,  sur  nn  fond  uni,  teint  on 
préparé  par  impression,  une  coloration  blanche  on  dif- 
férente, tout  en  respectant  la  solidité  du  tissu,  tel  est 
le  but  de  l'enlevage.  Son  mode  d'action  se  définit:  l'ai' 
tération  par  nouvelle  combinaison  ou  par  destruction  de 
la  couleur  qui  forme  le  fond  uni.  C'est  donc  une  réaction 
chimique  se  décelant  par  une  dissolution  de  la  matière 
déposée,  ou  par  une  destruction  du  principe  coloré.  On 
distingue  les  acides  et  les  rongeanU. 

La  couleur  est-elle  complètement  détruite,  laisse- 
t-elle  apparaître  TétofTe  blanchie,  l'enlevage  est  dit  blanc 
enlevage.  On  porte  l'énergie  de  l'enlevage  tantôt  sur  le 
mordant  quand  la  couleur  exige  pour  la  teinture  une 
préparation  métallique,  tantôt  sur  la  matière  organique 
lorsque  la  couleur  adhère  sans  intermédiaire,  tantôt  sur 
la  matière  colorante  organique  et  sur  le  mordant  quand 
la  matière  colorante  n'n  pu  se  fixer  qu'avec  un  auxiliaire 
métallique,  tantôt  enfin  sur  la  matière  inorganique 
lorsque  celle-ci  fait  fonction  de  matière  colorante.  On 
obtient  ces  divers  résultats  par  li'S  acides,  par  une 
sorte  de  combustion  de  la  mati^re  colorante,  par  une 
dissolution  et  une  combustion  simultanée,  par  divers 
moyens  appropriés  aux  caractères  de  la  matière  miné* 
raie,  lorsque  celle-c!  se  trouve  être  la  cause  de  la  colo- 
ration. 
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Les  enUtages  acides  agissent  ou  par  diasolution  de  la 
préparation  métallique,  ou  par  formation  d*uo  composé 
dans  lequel  l'oxyde  est  masqué,  on  par  une  transfor- 
mation résultant  d'un  mouvement  moléculaire  capable 
de  rendre  l'oxyde  insensible  au  contact  de  la  matière 
colorante  avec  lequel  il  cesse  de  ae  combiner. 

Les  acides  employés  sont  les  acides  ozaliqne,  tar- 
trique  et  citrique. 

Les  enlewiges  comburant»  agissent  principalement 
sur  les  couleurs  produites  par  la  matière  organique  ; 
l'acide  chromique,  le  chlorure  de  chaux,  l'acide  hypo- 
chloreux,  qui  brûlent  les  matières  colorantes  ou  les 
altèrent  en  les  décolorant  à  la  façon  du  èhlore,  peuvent 
être  regardés  comme  les  types  de  ces  espèces. 

Dans  un  grand  nombre  d'enlevages  on  doit  considé- 
rer l'action  comme  mixte  ;  la  partie  minérale  de  la 
laque  se  trouve  éliminée  par  l'acide  qui  la  dissont  et  la 
partie  organique  est  brûlée  dans  un  cas,  décolorée  dans 
l'autre,  par  l'agent  comburant. 

Lorsque  la  couleur  déposée  forme  une  laque,  un  acide 
seul  peut  la  détruire  si  les  deux  éléments  sont  solubles 
dans  l'acide  employé.  Si  la  couleur  est  un  véritable  sel 
inorganique,  comme  un  chromate  insoluble,  chromate 
de  plomb,  un  iodnre  insoluble,  iodure  de  mercure,  on 
doit  choisir,  parmi  tous  les  composés  que  la  chimie  nous 
apprend  à  manier,  ceux  dont  l'action  sur  la  fibre  la 
respectera  le  plus. 

S'il  est  convenable  de  séparer  ainsi  les  modes  suivant 
lesquels  les  enlevngcs  agissent,  il  faut  prendre  garde 
de  trop  exagérer  la  valeur  de  cette  distinction,  car 
l'acide  hypochloreux,  par  OKemple,  agit  à  la  fois 
comme  acide  et  comme  décolorant.  On  doit  à  M.  Sace 
l'introduction  de  l'acide  hypochloreux.  et  le  tour  de 
main  qui  permet  d'en  faire  usage  ;  on  ne  peut  l'employer 
directement  en  l'imprimant,  tant  parce  qu'il  se  décom- 
pose rapidement,  que  parce  qu'il  attaque  tonnes  les 
matières  organiques  avec  lesquelles  il  est  mis  en 
contact.  Or  M.  Sacc  a  tiré  parti  de  la  manière  dont  il 
se  comporte  en  présence  des  sels  de  zinc.  II  suffît,  en 
effet,  de  substituer  les  sels  de  zinc  à  l'acide  tartrique 
pour  obtenir  des  enlevages  blancs  sur  les  tissus  colorés, 
en  les  passant  dans  une  solution  d'hypochlorite  de 
chaux. 

Cette  méthode  réussit  à  merveille.  De  pins,  en  an;;- 
mentant  ou  en  dimiuuant  la  dose  du  sel  zincique,  on 
augmente  on  diminue  l'énergie  du  rongeant,  au  point 
qu'on  peut  obtenir  par  ce  moyen  des  dégradations  de 
nuances  aussi  nettes,  aussi  pures  que  possible  et  qu'on 
ne  saurait  réaliser  par  aucun  autre  procédé. 

Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  imprime  an  rouleau  sur  les  tissus  teints  et  sa- 
vonnés l'enlevage  suivant  :  eau,  4,500  gr. ;  sulfate 
de  zinc,  400  gr. 

Quand  l'impression  est  rèehe ,  on  pa«se  pendant 
deux  minutes  dans  un  bain  froid  monté  à  ^  degrés  de 
l'aréomètre  de  Baume  avec  de  Thypochlorite  de  chaux 
marquant  400  degrés  chlorométriques,  puis  on  lave  et 
on  sèche.  Ce  nouveau  procédé  d'enlevage  est  beaucoup 
plus  rapide,  pins  sûr  et  plus  économique  que  l'ancien, 
puisque  le  sulfate  zincique  ne  coûte  que  30  cent,  le 
kilog.,  tandis  que  l'acide  tartrique  vaut  4  fr.  le  kilog. 

Ct^tte  réjiction  résulte  de  cette  curieuse  propriété  de 
l'acide  hypochloreux  de  ne  contracter  aucune  combi- 
naison avec  les  sels  de  zinc. 

M.  Sacc,  à  qui  Ton  doit  cette  intéressante  et  féconde 
application,  semble  vouloir  en  reporter  le  mérite  à 
M.  Balard,  qui  a  remarqué  le  premier  l'action  des  sels 
de  zinc  sur  l'hypochlorite  de  soude .  Il  est  tout  aussi 
juste  de  faire  la  part  de  l'un  et  de  l'autre  chimiste,  du 
savant  qui  a  découvert  le  fait  et  de  l'ingénieux  prati- 
cien qui  en  a  su  fah'o,  quinze  ans  aprè»,  une  heureuse 
application. 

Lorsque  l'enlevage  est  composé  de  telle  sorte  qu'il 
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à  U  plMO  de  la  couleur  qu'il  a  fait  disparaître 
une  couleur  différente  de  celle  de  la  fibre  .elle-mdzne, 
on  fait  usage  d*une  couleur  mlevage.  Ces  composés 
sont  peu  nombreux  ;  ils  se  pourraient  confondre 
aTec  les  couleurs  conversions ,  car  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent provient  de  substitution  de  matières  colo- 
rantee  ou  d'oaydes  métalliques  nouveaux  à  ceux  que 
la  couleur  contenait  primitivement.  Ils  résultent  encore 
de  réitération  de  la  nuance  par  des  préparations  métal- 
liques appropriées. 

Pour  ne  laisser  aucun  doute  dans  Tesprit  du  lecteur 
sur  les  rapports  de  la  teinture  et  de  Timpression,  nous 
allons  supposer  deux  eiemples ,  l'un  de  réserve  et 
l'autre  d'enlcvage  destinés  à  produire,  l'un  comme 
l'antre,  des  dessins  blancs  sur  des  fonds  de  couleur,  le 
premier  sur  bleu  de  cuve,  le  second  sur  rouge  de 
garauce. 

Veut-on  faire  une  réserve  blanche  sur  bleu  de  cuve, 
on  imprimera  comme  blanc  réserve  un  mélange  de 
2  kilog.  acétate  de  cuivre,  2  kilog.  sulfate  de  cuivre, 
600  gr.  d'alun  qu'on  étendra  dans  40  litres  d'eau  avec 
5  kilog.  de  terre  de  pipe  et  5  kilog.  de  gomme  de  Séné- 
gal ;  on  bassinera  suffisamment;  on  ajoute  300  gr.  de 
nitrate  de  cuivre  et  300  gr.  d'acide  sulfurique.  Le 
tissu  imprimé,  passé  au  bleu  de  cuve  une  ou  plusieurs 
fols  suivant  le  ton  désiré,  sort  avec  les  réserves  blan- 
ches, le  mélange  imprimé  jouissant  de  la  propriété  de 
précipiter  l'indigo  sans  lui  permettre  de  contracter 
d'adhérence  avec  les  parties  réservées. 

Vent-on  produire  un  blanc  enlevage  sur  rouge  turc, 
deux  méthodes  se  présentent,  soit  qu'on  agisse  sur  le 
mordant,  soit  qu'on  agisse  après  toute  teinture. 

Dans  le  premier  cas,  on  imprime  au  rouleau  le  mé- 
lange suivant  :  dans  40  litres  d'eau,  2  kilog.  de 
gomme  arabique,  4 ,500  gr.  d'acide  oxalique,  2,ôU0  gr. 
d'acide  tartrique;  on  épsissitavec  3  kilog.  de  terre  de 
pipe.  Ce  mélange  dissout  et  fait  disparaître  la  prépa- 
ration d'alumine  étendue  sur  toute  la  surface  de  la 
pièce.  On  garance  dans  le  bain  de  roiigie.  La  garance 
ne  se  fixe  que  sur  les  parties  alunées;  le  dessin  ap- 
paraît en  blanc  sur  le  fond  rouge. 

Dans  le  second  cas,  l'étoffe  est  teinte  en  rouge  uni. 
On  imprime  avec  4  2  kilog.  acide  tartrique,  8  kilog.  de 
terre  de  pipe,  4  litre  d'eau  gommée,  4 ,660  gr.  de  chlo  • 
rure  d'étain  à  66  degrés.  On  passe  dans  la  cuve  à  dé- 
colorer par  le  chlorure  de  chaux  très-alcalin.  Le  chlo- 
rure ne  se  trouve  décomposé  pour  dé);ager  du  chfore 
que  sur  les  points  imprimés  dont  la  réaction  est  acide  : 
le  chlorure  détruit  le  rouge,  et  les  points  imprimés  ap* 
paraissent  en  blanc. 

CoDXJEUBfl  GOKVEB8ION8.  ^  A  CCS  procédés  qu'on 
peut  varier  en  quelque  sorte  à  l'infini  par  les  méthodes 
de  l'enluminage  avec  les  couleurs  dites  de  rentrure,  il 
faut  ajouter  les  ressources  que  peuvent  offrir  les  cou- 
leurs convertionê.  En  effet,  on  modifie  encore  les  couleurs 
obtenues  par  teinture  soit  avant,  soit  après  le  fixage 
et  par  voie  mécanique  on  par  voie  chimique. 

On  agit  par  voie  mécanique  et  sur  la  teinture  et  sur 
la  préparation  métallique  dans  le  genre  frappé  ;  on  fait 
de  la  sorte  apparaître  des  dessins  fond  sur  fond.  Kn 
frappant  avec  la  planche  l'uniformité  de  la  couleur 
disparaît,  la  partie  qui  correspond  à  la  planche  6e 
détache  sur  le  fond;  lorsqu'on  frappe  sur  le  tissu  sim- 
plement aluné,  la  teinture  en  garance  fait  apparaître 
des  dessins  d'une  antre  nuance  que  le  reste  du  fond. 
On  ajoute  à  la  régularité  de  ce  travail  en  se  servant 
d'ean  légèrement  gommée,  comme  M.  Broquotte  Ta 
proposé. 

On  sait  que  le  gaufrage  n'est  que  le  produit  de  l'é- 
erasement  sur  certains  points  des  fibree  ou  tuyaux  qui 
composent  le  tissu.  La  réflexion  inégale  de  la  lumière 
blanche  produit  des  ombres  et  des  lumières  qui  font 
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croire  à  certains  dessins.  On  les  nomme  moiré». 
M.  Persoz  range  ces  effets  parmi  ceux  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  conversions  mécaniques. 

On  obtient  des  conversions  chimiques  tantôt  en  opé- 
rant sur  les  préparations  métalliques  qui  servent  d'in- 
termédiaire pour  fixer  la  couleur,  tantôt  sur  les  cou- 
leurs elles-mêmes  avant  même  qu'elles  soient  fixées. 
Dans  le  premier  cas,  par  exemple,  en  agissant  sur  le 
mordant ,  il  est  facile  de  convertir  un  dessin  uni  en  un 
dessin  à  deux  teintes,  en  superposant  des  mordants  de 
même  base  mais  formés  de  sels  à  différents  acides,  l'un 
décomposable  spontanément,  l'autre  exigeant  un  pas- 
snge  dans  un  bain  alcalin;  on  passe  dans  le  bain  de 
teinture.  Les  parties  surchargées  d'alumine  prendront 
une  teinte  foncée,  les  autres  prendront  une  nuance  plus 
faible.  Un  seul  passage  dans  le  bain  fera  ressortir  des 
dessins  monochromes  et  dégradés,  qu'on  nomme  genre 
double  teinte.  On  obtient  encore  le  même  effet  et 
d'une  manière  plus  simple  ;  on  imprime,  par  exemple, 
et  l'on  plaque  un  mordant  d'alumine  chargé  do  nitrate 
d'alumine,  on  imprime  ensuite  de  l'acétate  de  soude 
par  places  seulement.  L'acétatede  soude  décompose  le 
nitrate  d'alumine,  renforce  la  dose  d'alumine;  il  fonc- 
tionne comme  blanc  conversion.  On  passe  au  bain  de 
bouse  et  l'on  teint  en  garance  ;  on  obtient  les  mêmes 
effets  rouge  fin  sur  bande  fond  rose. 

Au  lieu  d'imprimer  un  blanc  conversion  sur  un 
mordant,  on  peut  composer  deux  mordants  qui  se  con- 
vertissent à  leur  point  de  contact  en  des  nuances  plus 
élevées  ;  on  prépare  de  la  sorte  des  étoffes  rayées  dont 
les  rayures,  se  coupant  sous  certains  angles,  présentent 
au  point  d'intersection  une  nuance  beaucoup  plus  vio- 
lette ,  presque  noire  même.  Les  mordants  de  fer  ot 
d'alumine  se  prêtent  très-bien  à  ces  différents  genres. 

On  peut  produire  des  effets  conversion  par  une  au- 
tre méthode  chimique.  Nous  poserons  le  principe  et 
nous  l'appliquerons  &  quelques  exemples.  Lorsqu'une 
substance  colorée  ou  colorable  se  trouve  en  mélange 
avec  des  préparations  métalliques,,  qu'elle  ne  change  pas 
l'affinité  de  l'étoffe  pour  l'oxyde,  et  qu'elle  ne  s'unit 
d'ailleurs  au  tissu  qu'à  la  condition  de  certaines  modi- 
fications qu'on  lui  fuit  subir,  elle  est  capable  de  pro- 
duire àei  conversions  colorées. 

Supposons  qu'on  veuille  produire  des  effets  de  double 
nuance  en  violet  ou  rose  passant  au  brun  ;  nous  impri- 
merons le  dessin  qu'on  veut  convertir  avec  un  mé- 
lange de  pyrolignite  de  fer  ou  d'acétale  d'alumine  et 
d'une  certaine  quantité  de  cachou ,  qui  ne  devient 
adhérent  au  tissu  qu'après  une  exposition  à  l'air  ou  par 
nne^  oxydation  sous  l'iofluence  du  bichromate  de  po- 
tasse. En  imprimant  sur  certains  points  du  bichromate 
de  potasse,  on  fixe  le  cachou  de  telle  sorte  que  la  tein- 
ture f;iit  apparaître  des  dessins  double  nuanoe,  parce 
qu'à  la  nuance  du  sel  métallique  s'ajoute  celle  qui  con- 
vient au  cachou. 

Quelques  sels  métalliques  peuvent  convertir  comme 
le  fait  le  cachou.  Si  nous  imprimons  des  bandes  en 
aluminate  de  potasse  auquel  nous  aurons  ajouté  quel- 
que peu  de  prussiate  jaune,  et  que  sur  ces  bandes -on 
imprime  par  places  des  dessins  avec  un  mélange 
d'acide  tartrique  et  d'acétate  de  fer,  on  obtient  par  la 
vaporisation  des  dessins  en  bien  de  Prusse  î*ésultant  de 
la  réaction  du  sel  de  for  et  du  cyanoferrure;  le  bousage 
fait  disparaître  le  cyanure  non  fixé,  en  même  temps 
qu'il  enlève  l'oxyde  de  fer  mis  en  liberté  par  l'acide 
tartrique.  Une  passe  de  ce  tissu  dans  un  bain  de  co- 
chenille fera  ressortir  le  bleu  de  Prusse  sur  les  bandes 
colorées  en  rose. 

Les  conversions  chimiques  s'opèrent  enfin  sur  les 
colorations  terminées.  Un  des  agents  le  plus  souvent 
employé  pour  obtenir  ces  sortes  de  conversions  est  le 
bichromate  de  potasse  dont  l'action  sur  les  matières  co- 
lorantes est  des  plus  variées,  tantôt  oxydant,  tantôt 
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les  métiers  à  davier,  à  tambonr  on  cylindre  d'orgues, 
à  cylindres  percés  ou  avec  relief,  à  bec  de  cane,  h 
chapelet;  enfin,  les  inventions  tant  vantées  de  Régnier 
atné  (4755),  de  Fleurv-Dardois  (4776)  et  de  Perrin 
(4778),  de  Ponlet  (4777)  et  de  Claude  Kivcy  (4779). 

Cependant,  on  avait  trouvé  depuis  longtemps  un 
procédé  qui  devait  un  jour  remporter  sur  tous  les 
antres,  et  être  nniveraellement  employé  pour  toutes  les 
espèces  de  tissus  façonnés  ;  Tidée  de  Basile  Bouchno 
<47i5),  bientôt  fécondée  par  le  chef  d*atelier  Falcon, 
mettait  entre  \eé  mains  des  ouvriers  le  moyen  le  plus 
propre  à  soustraire  les  métiers  de  gprand  façonné  à  la 
complication  inextricable  des  nœuds  et  des  cordes,  en 
substituant  à  chaque  lac  une  bnnda  de  carton  percée  de 
trous  en  des  points  déterminés-par  le  dessin  et  enlacée 
avec  ses  voisines,  de  manière  à  former  une  surface  con- 
tinue et  flexible.  Chaque  corde  de  snmple,  on  mieux 
encore  chaque  corde  de  rame  ramenée  verticalement 
sur  le  côté  du  métier  au  moyen  d*un  double  cassin, 
était  fixée,  par  son  extrémité  inférieure,  à  un  long  cro- 
chet vertical  en  fil  de  fer  passé  dans  la  boucle  d*une 
aiguille  horizontale  ;  les  crochets  étaient  placés  sur 
plusieurs  rangs,  et  les  aiguilles  disposées  en  autant  de 
oouches  superposées  les  unes  aux  autres  ;  le  tireur, 
étant  assis,  présentait  successivement  chaque  bande  de 
carton  aux  extrémités  des  aiguilles,  pour  repousser 
celles  qui  ne  correspondaient  pas  aux  trous  ;  puis  il 
enfonçait  une  pédale  qui  faisait  d«*8cendre.  au  moyen 
d'une  griffe,  les  crochets  déplacés  par  ces  aiguilles; 
o*éUiit  à  très-peu  près  la  mécanique  en  usnge  actuelle- 
ment, en  la  supposant  renversée. 

Un  transport  de  lisage  avec  perçage  accéléré  des  car- 
tons était  la  seule  chose  qui  restftt  à  trouver,  afin  de  di- 
minuer la  dépense  et  le  temps  nécessaire  au  montage  des 
dessins.  Ce  ne  fbt  qu^après  vingt  années  de  recherches 
(4748)  que  Falcon  arriva  à  perfectionner  son  métier  et 
à  compléter  son  œuvre,  en  inventant  la  machine  à  lire 
et  à  percer  les  cartons  au  moyen  d'une  transmission 
d^emporte-pièces  et  de  plusieurs  abatages  successifs, 
procédé  qui  resta  un  secret  de  famille  jusque  dans  ces 
derniers  temps.  Malgré  tous  les  avantages  dos  mécani- 
ques à  la  Falcon,  qui  portaient  200,  400  et  même 
600  crocheta,  malgré  le  privilège  que  leur  accorda,  en 
4744,  le  règlement  sur  les  manufactures,  il  n*y  en  eut 
jamais  plus  de  cent;  quelques-uns  de  ces  métiers  tra- 
vaillaient encore  à  Lyon  eu  4817. 

A  peu  près  à  l'époque  de  ces  perfectionnements, 
c'est-à-dire  il  y  a  plus  d'un  siècle,  Vnucanson,  qui  avait 
inventé  le  premier  métier  mécanique  pour  les  étoiles 
unies  (1745),  essaya  également  de  supprimer  le  tireur 
de  lacs.  A  cet  effet,  il  se  rapprocha  du  métier  primitif 
des  Chinois,  en  supprimant  cordes  de  rame,  sample  et 
cassin;  puis,  plaçant  sur  le  métier,  sens  dessus  des- 
?  vous,  la  mécanique  de  Falcon,  il  remplaça  le  tireur 
par  nu  mécanisme  de  son  invention;  mais  il  eut  le 
tort  d'abandonner  la  série  ou  chaîne  de  bandes  de  car- 
ton de  cet  inventeur,  ou  plutôt  d'en  revêtir  un  cylindre 
en  bois  également  percé  de  trous.  Ce  cylindre  effec- 
tuait à  chaque  coup  ou  desconte  de  la  marche  un  petit 
monvement  de  rotation,  et  avait  en  mGmc  temps,  au 
moyen  d'un  chariot,  un  mouvement  horizontal  de  va- 
et-vient,  pour  présenter  successivement  de  nouvelles 
rangées  de  trous  aux  aiguilles  des  crochets  et  repous- 
ser eeux  de  ces  derniers  qui  ne  devaient  pas  être  enle- 
vés pir  la  griffe. 

Cmquante  années  s'écoulèrent  sans  que  ce  métier, 
exposé  d'abord  dans  la  collection  du  grand  mécanicien, 
puis  au  O)nservatoire  des  arts  et  métiers,  fUt  employé 
on  imité.  Ce  ne  fut  qu'après  avoir  pris  un  brevet  de 
dix  ans,  h  93  décembre  4804,  pour  une  machine  destinée 
à  tuppléer  le  tireur  de  lace  dana  fa  fabrication  dee  étoffée 
brochées  et  façonnées,  mécanique  analogue  à  celle  de 
Venier,  que  Jacquard,  venu  h  Paris,  en  4803,  pour  ' 
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nrésenter  son  métier  à  fabriquer  le  filet  de  pêche,  eut 
l'idée  très-simple  de  rétablir,  sur  le  mécanisme  (*e 
Yaucanson,  la  séparation  des  bandes  de  carton  de 
Falcon  qui  fonctionnaient  parfaitement  à  Lyon  depuis 
soixante-quinze  ans,  et  dont  l'application  sur  un  cy- 
lindre limite  toujours  beaucoup  trop  le  nombre  des 
lacs  on  la  hauteur  du  dessin.  Mais  cette  simple  réunion 
on  plutôt  juxtaposition  de  denx  inventions,  dont  Tune 
n'était  jamais' entrée  dans  la  pratique,  ne  put  marcher 
couramment  dans  les  ateliers  que  lorsque  le  médani- 
cien  Breton  l'eut  sensiblement  améliorée,  4"  en  s'asso- 
cient, vers  4805,  avec  Jacquard  pour  inventer  1« 
élastiques  des  aiguilles ,  en  remplacement  des  talons 
des  crochets ,  retirer  les  repères  de  la  planche  aux  ai- 
guilles et  les  placer  sur  chacnne  des  quatre  faces  du 
cylindre,  afin  de  mieux  diriger  le  développement  des 
cartons  ;  ^  en  imagmant  bientôt,  lui  senl,  de  renfer- 
mer les  élastiques  dans  une  botte  et,  vers  1807,  de 
substituer  un  battant  on  baUneier  lya  oh«riQ|  de  Van- 
canton  ;  3*  en  adH|i(iknl,  nu  eommuncemeiit  do  4845,  une 
presse  k  la  gjïfh  pour  écarter  le  battant  k  It  lavée  et 
le  rapprocher  k  \fk  dosoenle,  de  manière  à  tevfej  le  cy- 
lindre contre  la  mi^chine  afin  de  repousser  les  aignillM; 
i*  enflii  en  construisant,  dès  481  S.  une  machine  à 
transporter  le  lisage  des  dessins  sur  les  cartons  ;  puis 
en  inventant,  vers  4846,  sa  machine  à  lira  «t  à  percer 
les  carioni  d«M  m  iy«lNl*  analogue  à  ee)«i  de  Fal- 
con, mm  pevlaoïionne-  Àlcura  Mulement  la  mécanique 
dite  4  h  J«K^itar4  pu\  d«v««i7  4'mi  usage  avantageux 
df^na  )a  nratltine,  ei  radonûon  df  9%  métier,  qui  d'nbord 
avait  été  très-lente,  devinl  MfUlAl  fénérale  :  là  com- 
mence une  ère  nouvelle  pour  la  fabiieation  de  toutes 
les  espèces  de  tissus  façonnés. 

Ce  grand  progrès  ne  fut  obtenu,  on  le  voit«  qu'après 
beaucoup  d'hésitation  et  de  longs  tâtonnements,  quoi- 
que tous  les  éléments  du  système  fussent  connus  depuis 
longtemps  ;  ce  fut  faute  de  coordonner  ensemble  ces 
éléments,  et  de  les  simplifier  en  les  adaptant  les  uns 
aux  autres,  qu'on  resta  tant  d'années  pour  atteindre  le 
but;  mais  simpliner  c'est  le  lot  du  génie,  tandis  que  le 
vulgaire  croit  inventer  lorsqu'il  multiplie  outre  mesure 
des  moyens  très-ordinaires.  Combien  de  fois  n*a-ton 
pas  pris  de  fausses  directions,  et  m^me  rétrogradé, 
pendant  ces  quatre-vingts  années  de  tentatives  di- 
verses, avant  d'arriver  à  la  véritable  solution!  Falcon 
trouva  d'abord  de  nombreux  contradicteurs  ;  un  eeui 
fabricant  le  soutint  vigoureusement  ;  plus  tard  il  fut 
approuvé,  puis  imité  par  Yaucanson  dans  le  métier 
qui  supprimait  le  tireur  de  lacs  ;  mais  ce  grand  méca- 
nicien faillit  lui  même  faire  reculer  la  question,  faute 
de  bien  connaître  les  besoins  de  la  fabrication  des 
étoffes  façonnées,  en  fixant  les  bandes  de  oirtoo  de 
Falcon  sur  un  cylindre  qui  n'aurait  pu  convenir  tout 
nu  plus  que  pour  l'exécution  de  petits  dessins. 

'Trente  années  plus  tard,  un  homme  qui  ont  dans 
son  temps  une  certaine  renommée  pour  les  améliora- 
tions qu'il  apporta  à  la  grande  tire,  de  Lasalle,  aa 
trompa  également ,  mais  en  sens  contraire,  dans  U 
croyance  que  le  progrès  consistais  à  faciliter  les 
moyens  d'augmenter  indéfiniment  le  nombre  des  cor- 
des de  rame  et  celui  des  coups  de  hauteur  des  deasins. 
On  monta,  à  cette  époqne ,  des  grandes  tires  à  trois 
mille  deux  cents  cordes  de  rame  et  à  quatre-vingts  sam- 

Îde»;  mais,  h  peine  montés,  ces  immenses  appareils 
urent  abandonnés;  quelques-uns  même  n'ont  ja- 
mais rien  exécuté,  et  cet»  essais  infructnenx  forent 
bientôt  complètement  oubliés.  Le  progrès  n'était  pas 
là;  ce  ne  fut  qu'une  leçon  achetée  chèrement  par  la 
fabrique  de  Lyon. 

Ces  alternatives  presque  périodiques,  ces  aberra- 
tions qu'on  serait  tenté  de  juger  sévèrement  anjour- 
d'hui,  qui  tantôt  font  négliger  les  procédés  les  pli  s 
avantageux,  et  tantôt  jettent  dans  l'emploi  exngéié 
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det  moyens  oirdinftires,  lont  peut<ôtre  pins  près  de  se 
renouveler  qa*on  ne  le  pense.  Voyons  ce  qui  s*est  passé 
de  nos  jours. 

Les  obeervatonrs  qui  ont  suivi  pendant  les  cinquante 
années  écoulées  depuis  Jacquard  el  les  prenier^  tra- 
vaux de  Breton  les  états  successifs  par  lesquels  le 
tissage  des  étoffes  de  soie  façonnées  n  passé,  ont  pn 
remarquer  combien  les  époques  de  progrès  ont  été 
courtes  et  rares;  le  tempe  pendant  lequel  la  fabrica- 
tion a  été  atationnalre  ou  même  rétrograde,  relative- 
ment aux  perfectionnements  rapides  des  autres  tissus, 
•  occupé  lÂ  presque  totalité  de  co  demi-siècle.  Cepen- 
dant le  commencement  de  cette  longue  période  avait 
été  fécond  en  améliorations  de  toute  espèce,  et  la  fo- 
briqne  de  Lyon  avait  fait  d'immenses  progrès  dus  aux 
travaux  des  Dutilleu,  des  Camille  Beauvais,  des  Charles 
Depouilly  et  Schirmer;  mais,  comme  les  faveurs  de  la 
ibrtane  n'avaient  pas  été  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  ces  efforts,  une  excessive  prudence  a  empêché  la 
plupart  de  leurs  successeurs  de  pousser  plus  avant,  et 
les  a  fait  errer  timidement  sur  le  terrain  conquis  par 
ces  hardis  pionniers.  Pourtant  les  inventeurs  et  les 
inventions  n'ont  pas  fiiit  défaut  depuis  lors;  mais 
chaque  £sbricant  a  plus  visé  au  certain  qu'au  progrès, 
et  a  surtout  redouté  les  chances  des  essMs  que  demande 
toujours  tine  invention,  une  innovation  quelque  légère 
qu'elle  coit. 

Cette  indifférence  dans  le  choix  des  meilleurs  pro- 
cédés à  employer  pour  la  fabrication  des  étoffes  de 
soie  façonnées  se  prolonge  encore,  et  ce  qui  se  passe 
&  présent  en  donne  une  nouvelle  preuve  ;  car,  si  nous 
consultons  les  faits,  nous  voyons  M.  Meynîer,  déjà 
connu  par  d'ingénieuses  et  utiles  inventions,  imagi- 
ner en  4850  (brevet  du  7  lévrier  4851 }  un  nouveun 
montage  de  métier  pour  les  grands  dessins  dans  les- 
quels la  découpure  se  fait  par  plusieurs  fils  à  la  fois; 
montage  très-avantageux,  sous  le  rapport  de  la  com- 
position des  desûns,  pour  opérer  tous  les  effets  de 
trame  et  qui  dispense  des  lisses  de  rabat,  dont  l'em- 
ploi énerve  la  chaîne,  complique  et  ralentit  le  tissage. 
La  chambre  de  commerce  de  Lyon  et  vingt-cinq  fabri- 
cants achètent  le  brevet,  en  4S5i,  pour  que  tous 
paissent  profiter  de  ce  grand  perfectionnement.  Qu'ar- 
rive-t-il?  Depuis  plus  de  trois  années  que  l'emploi  du 
procédé  de  M.  Meynier  est  ftcultatif,  deux  maisons 
seulement  adoptent  et  mettent  en  pratique  ce  montage 
de  métier,  tandis  que  les  autres  s'en  tiennent  aux  an- 
ciens eirements  pour  obtenir  les  grands  façonnés  ;  il 
en  est  même  qui  pensent  arriver  ainsi  à  des  produits 
exceptionnels,  et  que,  pour  cela,  il  suffit  de  multiplier 
les  procédés  ordinaires  de  fabrication   sans  craindre 
d'angpnenter  outre  mesure  les  embarras  du  tissage. 
Cette  mauvaise  direction,  dans  laquelle  on  se  laisse  en- 
traîner par  la  routine,  n'a  pas  d'issue  ;  on  sera  bientôt 
acculé  dans  cette  voie  et  forcé  de  rétrograder  ;  l'his- 
toire de  la  fabrique  de  Lyon  a  montré,  on  l'a  vu,  de 
tels  exemples  dans  le  siècle  dernier. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  a  fait  fausse 
rcmte  en  prenant  des  tours  de  force  pour  des  progrès; 
ils  éblouissent  la  foule  i  il  est  vrai  ;  mais  bientôt  ces 
Ikntômes  brillants  disparaissent,  entraînant  avec  eux 
les  industriels  qui  se  sont  lancés  à  leur  poursuite.  Le 
prix  de  revient  étant  alors  hors  de  proportion  avec 
l'objet  fabriqué  et  avec  ce  qu'il  est  raisonnablement 
possible  d'admettre  dans  le  commerce,  le  produit  ne 
peut  entrer  dans  la  consommation.  Le  progrès  n'est 
pas  encore  là,  et  les  hautes  récompenses  distribuées  à 
î'indnstrie  devraient  tomber  ailleurs;  par  exception, 
cela  eût-il  lieu,  le  jury  manquerait  complètement  à  sa 
ioission,  s'il  laissait  croire  à  un  encouragement  de  sa 
part  à  suivre  cette  fausse  direction,  en  ne  récompen- 
SAnt  pas,  an  moins  an  même  degré,  ceux  qui  mar- 
chent résolument  dans  la  voie  du  progrès  ;  cette  voie 


ne  saurait  être  antre  que  la  fecherehe  des  procédés  les 
pins  simples,  on  les  plus  faciles  à  employer  pour  arri- 
ver à  chaque  espèce  de  produits,  même  aux  plus  beaux, 
afin  d'en  étendre  l'utilité,  d*en  modérer  les  prix  et,  par 
anite,  d'en  augmenter  la  consommation. 

Métier  F.  Durand  —  Nous  ferons  suivre  cette  inté- 
ressante notice  de  quelques  mots  sur  une  tentative 
d'un  grand  avenir  due  à  l'ingénieux  M.  F.  Durand,  ponr 
produire,  dans  des  conditions  tout  à  fait  semblables  à 
oelle  de  l'espoulinage,  les  tissus  façonnés  les  plus 
compliqués,  et  cela  en  s'appuyant  uniquement  sur  le 
métier  à  la  Jacquard.  Les  tentatives  faites  jusqu'ici 
reposent,  en  général,  sur  àes  appareils  connus  sous  le 
nom  de  hattantê-brochewrê ;  mois,  comme  ils  ne  peuvent 
exécuter  qne  des  dessins  disposés  d'une  manière  spé- 
ciale et  qu'Us  exigent  le  concours  d'ouvriers  intelli- 
gents et  habiles ,  leur  usage  présente  de  la  lenteur  et 
occasionne  en  partie  les  frais  qu'entraîne  le  travail  des 
Orientaux. 

Ce  qui  caractérise,  au  contraire,  Tlnventlon  capitale 
de  M.  Durand,  c'est  de  n'entrelacer  le  fil  de  couleur, 
destiné  aux  effets  façonnés  ou  modelés,  qu'au  point  où 
il  doit  apparaître,  sans  que  le  travail  soit  plus  difficile 
et  que  le  métier  présente  plus  de  complication  qu'un 
métier  ordinaire  à  la  Jacquard.  Loin  de  modifier  celui- 
ci,  l'inventeur  a  eu  l'heureuse  inspiration  d'en  étendre 
les  services  en  le  chargeant  de  nouvelles  fonctions.  A 
la  série  des  crochets  ordinaires,  destinés  au  mouve- 
ment dos  fils  de  la  chulne,  pour  livrer  passage  à  la 
trame  dans  une  direction  uniforme  et  continue  d'une 
lisière  à  l'autre,  M.  Durand  ajoute  une  autre  série  de 
crochets,  destinés  à  faire  pour  la  trame  ce  que  ceux 
du  système  Jacquard  n'ont  exécuté  jusqu'ici  qu'en 
vue  de  la  chaîne. 

Ces  crochets  pour  le  service  de  la  trame  portent,  à 
l'extrémité  inférieure,  une  petite  bobine.  Lorsqu'une 
couleur  est  demandée  en  un  point  quelconque,  le  cro- 
chet avec  la  bobine  de  la  couleur  demandée  s'abaisse 
spontanément  à  l'endroit  convenable.  Supposons ,  par 
exemple,  que  six  fils,  sur  une  chaîne  de  mille,  doivent 
être  entrelacés  par  un  fil  de  couleur  quelconque,  ces  fils 
seront  soulevés  comme  à  l'ordinaire  par  le  mécanisme 
Jacquard,  et  en  regard  du  premier  de  ces  six  fih,  à  une 
hauteur  correspondante  au  plan  passant  par  le  milieu 
de  l'angle  formé  par  ces  fils  et  ceux  de  la  chatne  restés 
immobiles,  le  même  mécanisme  et  le  même  carton  qui 
a  fait  soulever  ces  six  fils  feront  abaisser  4*  un  crochet- 
bobine  avec  la  couleur  voulue  ;  ^  un  second  crochet- 
boMne  vide  après  le  sixième  fil.  Les  choses  étant  en 
cet  état,  une  navette,  modifiée  dans  ses  détails,  est 
chassée  comme  à  l'ordinaire  ;  seulement  cette  navette 
n'a  pas  de  cannette  à  son  départ  et  n'est  pas  chargée 
de  trame,  attendu  que  dans  sa  course  elle  enlève  la 
bobine  du  crochet  qui  l'attend  et  développe  ce  fil  jus- 
qu'à ce  qu'elle  rencontre  le  second  crochet-bobine  vide 
qui  lui  reprend  la  bobine,  puis  les  deux  crochets  re- 
montent spontanément  à  leur  position  initiale.  Ces 
mouvements  de  la  navette  des  crochets*  bobines,  de  la 
livraison  et  de  la  reprise  de  celles-ci  ont  lien  avec  une 
rapidité  et  une  précision  vraiment  merveilleuses.  Pour 
simplifier  l'exposé  et  faire  saisir  le  principe,  nous  n'a- 
vons parlé  que  d'un  élément  ;  leur  nombre,  on  le  con- 
çoit, pourra  se  multiplier  autant  que  de  besoin . 

Ce  qni  est  Important  à  signaler  dès  aujourd'hui,  c'est 
l'apparition  d'un  système  nouveau  qui  fractionne  les 
effets  de  trame  et  permet  d'entretenir  sur  la  même 
ligne  et  dans  la  même  direction,  d'une  manière  cond- 
guë  et  avec  une  solidité  irréprochable,  une  infinité  de 
petite*  trames  de  couleur,  ce  qui  était  impossible 
jusqu'à  ce  jour. 

Cette  invention  paraît  destinée  à  doubler  la  puis- 
sance du  métier  Jacquard,  et  datera  sans  doute  comme 
oeUe  qu'elle  vient  compléter. 


cco 
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TOURS  COMPOSÉS  n  machines  ▲  obatsb  bt  a 
8CDLFTEB.  Le  savftnt  Poncelot,  dana  aon  tdmirable 
étade  sur  Tbistoire  des  inveoUons  indnatrieUei  depoit 
U  fin  du  liède  dernier,  a  repris  la  question  des  tours 
composés  qu^avaient  obscurcie,  comme  à  plaisir,  nom- 
bre d'auteurs  d^énormes  volumes  remplis  d*une  foule  do 
cboses,  sauf  derexposé  des  principes  mômes  sur  lesquels 
reposent  ces  appareils.  Il  Ta  élucidée,  en  la  traitant  en 
ma!tre,  et  a  encore  rendu  là  un  service  à  ceux  qui  sont 
heureux  de  profiter  des  excellentes  leçons  qu'il  a  su 
donner  sur  toutes  les  parties  de  la  mécanique  indus- 
trielle, qui  feront  vivre  son  nom  attiicbé  an  grand 
développement  que  cette  science  a  reçu  de  nos  jours. 
Nous  lui  emprunterons  la  majeure  partie  de  cette  étude 
en  cherchant  à  en  rendre  la  conception  facile  par  des 
figures  et  des  descriptions  des  principaux  appareils. 

§  4*\  Tours  bt  macbines  a  ^uifaobs 

MOBILES. 

Le  tour  usuel  h  pointes  et  ponpées*snpports  fixes, 
le  tour  à  mandrin  et  à  collets  on  lunettes  d'appui,  qui 
se  réfèrent  plus  particuli jurement  à  la  rotation  des  corps 
autour  d'un  axe  fixe  ou  changeant  ;  les  divers  chariots 
mécaniques,  les  chariots  à  \a-ei-vient  cheminant  sur 
galets,  rails  ou  coulisst^,  qui,  d'autre  part,  se  réfèrent 
plus  spécialement  au  glissement,  à  la  translation  ree- 
tiligne  ou  curviligne  ;  les  tours  et  les  chariots,  dis-jo, 
considérés  isolément,  soit  comme  porte-objets  destinés 
à  être  façonnés  diversement,  soit  eoname  porte- outils 
coupant,  rabotant,  rodant,  sciant,  etc.  ;  les  tours  et  les 
chariots  enfin,  tantôt  simples,  tantôt  combinés  entre 
eux  on  avec  eux-mCmes,  constituent  les  instinments  de 
travail  par  excellence,  des  outils  pour  ainsi  dire  uni- 
versels. Ce  sont  surtout  des  in<«tmments  de  précision 
pour  dresser  les  surfaces  planes  ou  cannelées,  façonner 
les  corps  ronds  et  même  les  surfaces  obliques  ou  ram- 
pantes autour  d'un  axe  rectiligne.  Ces  dernières  sur- 
faces, en  eflfot,  bien  que  privées  du  caractère  rigoureux 
de  symétrie  qu'on  observe  dans  les  corps  de  révolution, 
n'en  sont  pas  moins  susceptibles  d'être  exécutées  avec 
régularité  et  promptitude  an  moyen  des  oraanes  élé- 
mentaires dont  il  \ient  d'être  parlé,  aidés  de  disposi- 
tions plus  ou  moins  savantes  et  délicates,  qui  se  lais- 
sent apercevoir  dans  les  machines  à  raboter  à  mor- 
taiser,  perforer  ,  polir  ou  dresser  ;  dans  les  machines 
à  scier,  débiter  les  pierres  ou  les  bois  en  dalles,  en 
planches  plus  on  moins  minces  ;  mais  plus  particuliè- 
rement encore  dans  les  tours  à  guillocher,  graver  et 
sculpter,  nommés  tours  à  comôinaisons,  à  portraits  ou 
figurés. 

Ces  derniers  toors,  munis  de  mandrins  porte-objets, 
comme  le  lour  $n  Voir  proprement  dit,  s'en  distin- 
guent, on  le  sait,  non-seulement  parce  que  le  mandrin 
n'y  est  point  simplement  fixé  au  bout  on  bse  de  l'arbre 
tournant,  et  comporte  quelquefois  une  combinaison  de 
pièces  nommées  orales,  êa:centriques ,  pour  sculpter, 
tailler  les  objets  suivant  des  formes  elliptiques  et  épi- 
cjcloïdales,  mais  en  ce  que  l'arbre  lui-même  est  sus- 
ceptible de  se  mouvoir  longitudinalement  ou  par  glis- 
sement dans  ses  collets  h  poupées  «supports  fixes,  ou 
transversalement  et  parallèlement,  avec  ces  collets  et 
leurs  poupées,  par  glissement,  translation  directe  ou 
rotation  sur  un  chftssis-snpport  à  charnières  infé- 
rieures, elles-mêmes  fixes.  A  cet  effet,  les  tours  dont 
il  s'agit  comportent  extérieurement  ou  intermédiaire- 
roent,  tantôt  à  l'extrémité  opposée  de  l'arbre,  tantôt 
transversalement  à  sa  direction,  des  repoussoirs  for- 
més jadis  de  contre-poidsj  aujourd'hui  principalement 
de  ressorts  qui  obligent  cet  arbre  à  s'appuyer  sans 
cesse  par  une  touche  émoussée,  soit  contre  des  plans 
obliques  on  des  surfaces  taillées  en  hélice,  pour  exécu- 
ter des  surfaces  mmpantes,  biaises,  torses,  etc.,  soit 
contre  des  gnfcrits  à  couronDOS  de  chkmp,  à  rosettes 
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ondulées  latéralement  on  extérieurement ,  et  qui , 
montés  transverMilement  sur  l'arbre  même  du  tour, 
obligent  le  mandrin  à  subir  divers  mouvements  indé- 
pendants de  celui  de  pm  rotation  propre,  en  face  de 
l'outil  tranchant  dont  les  biseaux  variés,  à  support 
intérieur  ou  latéral  immobile,  parcourent  l'objet,  le 
taillent  suivant  des  contours  on  des  formes  nommés 
proprement  guitlocMs. 

Mais  ces  différents  tours,  qui  rentrent  tous  essen> 
tiellement  dans  la  catégorie  de  ceux  à  combinaisons, 
ne  sont  pas  uniquement  employés  pour  l'exéention  ri- 
goureuse de  formes  mathématiquement  définies;  ils  le 
sont  encore  fiour  le  tracé,  la  copie  et  la  réduction  de 
figures  artistiques,  sur  le  plan  on  le  relief,  an  moyen 
de  procédés  qui  constituent  de  véritables  transforma- 
tions géométriques  de  ces  figures,  et  nécessitent,  par 
là  même,  des  transformations  correspondantes  de 
mouvement,  rentrant  plus  spécialement  dans  le  do- 
maine de  cette  partie  de  la  science  que  notre  illnstre 
Ampère  a  nommée  Citumatique:  transformations  et 
combinaisons  qui,  à  dater  du  quinzième  siècle,  ont 
aussi  exercé  le  génie  inventif  du  grand  peintre  Léo- 
nard do  Vinci  et  des  célèbres  académiciens  on  géo- 
mètres de  Lahire,  de  Lacondamine  et  Qairaut.  Cest 
que,  on  effet,  ces  tours  et  leurs  analognes  oflfrent  un 
sujet  intéressant  d'études  pour  la  richesse  et  l'élégance 
des  solutions  géométriques  auxquelles  ils  donnent  lieu, 
et  qui  se  rattachent,  comme  on  sait,  à  l'antique  pro- 
blème des  épioydes,  des  courbes  mécaniques  et  des 
mouvements  relatifs  sur  le  plan  ou  dans  l'espace. 

Le  tour /envisage  dans  son  primitif  état  de  simplicité, 
celui  où  une  pièce  déjà  dégrossie  ou  arrondie,  tournée 
par  une  impulsion  plus  ou  moins  directe,  sur  des  appuis 
fixes  horizontaux  ou  verticaux,  en  présence  etaons  l'ac- 
tion lente  d'un  outil  que  l'ouvrier  transporte,  promène 
snceessiv.ment  le  long  d'un  support  fixe,  penllèle  à 
l'axe  de  rotation  ;  dans  cet  état  de  simplicité,  dis-je, 
le  tour  a  dû  être  connu  dès  la  plus  hante  antiquité,  et 
c'est  ce  qu'attesteraient,  au  besoin,  divers  passages  de 
yitruve ,  en  tant  qu'il  s'agisse  d'instruments  à  tra- 
vailler les  objets  de  petites  dimensions.  Mais  s'en  ser- 
vait-on également  pour  arrondir  le  tut  de  cert^nes 
colonnes  monolithes,  les  arbres  de  moulins  ou  enfin 
les  vases  précieux  que  nous  ont  légués  les  Grecs,  les 
Romains,  les  Chinois  même  des  époque»  contempo- 
raines? Cela  est  tout  aussi  probable,  pourvu  encore 
qu'il  s'agisse  d'outils,  de  procédés  mécaniques  ana- 
logues à  ceux  généralement  employés  aujourd'hui 
dans  l'art  du  charpentier,  du  marbrier  on  du  potier; 
soit  que  d'ailleurs  la  pièce  elle-même  tourne  sous  l'im- 
pulsion directe  de  manivelles  à  bielle,  ou  de  tirandes 
à  main,  de  roues,  de  volants  à  pédales,  etc.  ;  soit  qn'ao 
contraire  cette  pièce  restant  fixe,  rootil  soit  dirigé 
au  moyen  d'un  chftssis  à  gabarit,  à  profil  tournant  sur 
l'axe  de  symétrie  de  cette  pièce. 

Quant  aux  tours  figurés  et  à  combinaisons,  néces- 
saires pour  exécuter  les  surfaces  rampantes,  excentri- 
ques, ovales, à  guillochis,  etc.,  leur  usage  ne  doit  guère 
remonter  an  delà  du  quinzième  siècle,  où  le  célèbre  Léo- 
nard de  Vinci .  suivi  à  un  siècle  de  distance  par  le  Lyon- 
nais Jacques  Bosson  et  par  Salomon  de  Cans,  l'ingé- 
nieur français  des  princes  palatins,  y  ajouta  divers 
perfectionnements  ou  artifices  auxquels  le  célèbre  ma- 
thématicien et  médecin  Jérôme  Cardan  lui-même 
n'aurait  point  été  étranger,  d'après  les  auteurs  italiens» 
et  qui  prouvent  tout  an  moins  qu'on  avait  senti  dès 
le  seizième  siècle  le  besoin  de  découvrir  quelque  pro- 
cédé mécanique  pour  exécuter  sur  le  tour  les  objets 
d'une  forme  différente  de  celles  des  corps  de  révolu- 
tion, notamment  les  suriÎMes  rampantes  et  à  sections 
elliptiques  quelconques. 

Au  surplus,  la  plupart  des  tours  à  combinaisons, 
avec  axes  et  msndrins  diversement  mobiles  et  tials 
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qu'on  eu  employait  diuu  ies  dtUK  deniien  liielM,  Ml 
UDii  rentrent  ïuu  la  duM  d«  oeoK  qiil  étaient  bien 

plD  ôtdeBtiaJe  k  exercer  la  patieoce  de  noa  ftncetrei 
qu*à  déielapper  leur  iuduetrie  menuCacturière  on  ar- 
liniqgo.  et,  ail'onenjnge  par  les  inodileiespoléiaa 
ConMTïBleire  dai  art*  et  métiers,  ainii  que  par  lea 
planchea  3tt  ouTragW  da  Plumier,  do  BergeroD  et  du 
lome  X  |l77i]  de  la  t^nda  Encyrlopédif,  il  est  tout 
au  niDiait  donleux  qu'ils  nient  appliqué  le  tour  ram- 
pinl  h  d'autres  matjèrei  que  l'ivuire,  te  buis,  aie., 
duit  de>  proportioni  naturellement  trèa-petil«s  [  ce 
qui  doit  s'entendre  égnlenient  des  tours  à  rosatta*  et  k 
couronnes  servant  li  guîllacher,  et  uù  l'on  employait 
aiiluaivemant  les  supporU  houlil  fixes.  On  peut  voir 
is  ces  oovmRea  ce  qu'étaient  devenus,  à  U  fin  du 
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an 


portant  en  son  centre  la  vis  saillante  h  snr  laquelle  sa 
monte  le  mandrin  de  bois  qui  porte  la  pïiice  à  façon- 
D»T.  Le  mouvement  de  glissement  qui  applnltavecle 
mouvement  de  rotation  est  produit  par  le  moyen  d'Un 
cercle  excentrique  [fig.  37iï)  en  laiton  altsché  ï  la 
poup^  du  tour  et  k  tiavars  lequel  paue  librement  la 
vis  d'assemblage  qni  passe  par  l'onverture  I;  lechAssis 
qni  porta  le  cercle  dont  il  vient  d'Stre  parlé,  est  liié 
r  denx  vis  plaeAes  en  face  l'une  de  l'aatra,  dont  la 
pcnnte  entre  dans  deux  petits  trous  île  dessons  ducbAs- 
sis  reposa  snr  la  inrfiiee  plaie  c.  Ces  deux  vis  sont  bo- 
rizontales  et  leur  direction  comn 


siâcld  I 


dilTérents  tours,  et  combien  on  élnit  loin  encore  d'y  laire 
iCnt  l'outil,  comme  Besson  l'a- 
S,  an  moyeu  d'une  longue  bsrta 
boniontnle  supérieure  et  pamllËlo  jt  l'axe  de  rotation, 
portant  une  coulisse  ondulée  oii  l'outil  pouvait  occuper 
lies  positions  diverses,  tnndis  que  la  barre  ello-mBme, 
susceptible  da  descendre  et  de  manier  uliemativement 
dans  d'antres  couliaïea  verticales,  y  élnit  animée  d'un 
ïo-et-vient  horizonisl,  déterminé  par  des  guides  ou 
platines  de  soutien  loiirnanles ,  découpée»  en  rosettea, 
en  ovales,  de  dimenaiona  et  situntions  identiques,  et 
dont  les  plans  inclinés,  piralliles,  étaient  fixés  sur 
l'arbre  même  du  tour,  extérieurement  et  symétrique- 
ment, par  rapport  à  cas  ponpées, 

L'obsenrité  des  termes  et  de  la  figure  explique  le  dé 
dain  qu'en  a  fait  Plumier  duis  le  prélace  de  son  Traité 
lur  U  loar,  dont  la  seoonda  édition  contient  d'aillears, 
Kous  forme  d'appendice  ,   les  mémoires  déjà  cités  do 
Ijtcondamlne,   ainsi  que  la  description  du  rabot  ser 
vant  k  guillocber  les  manches  de  coutasux,  attribué 
1DX  Anglnis.  et  dont  le  porta-outil .  conduit  par  une 
longue  vit  suivant  l'angle  de  la  pièce  ou  du  manche 
monté  sur  un  arbre  k  rayon  et  cadran  diviseur,  est  di- 
rigé dans  tea  eienriïons  verticales  par  nn  gabarit  qui 
offre  quelque  analogie  avec  le  dispositif,  un  peu  >agQa, 
itdopté  par  Basson.  On  a  bien  plus  lieu  encore  d'gtri 
surpris  que  Plumier  et  son  imitateur  Bergeron  aient 
accordé  si  peu  d'attention  aux  toura  k  outils  mobiles 
véritahlement  automatiques  et  dont  il  existait  pou  rtai 
à  leur  époque  on  remarquable  exemple  dans  la  mi 
chine  à  copier  et  réduire  les  médailles,  d'origine  trbi 
ancienne,    înooiilestabtement  allemande,    mais  qo'ï 
meniionnent  h  peine,  et  dont  les  planches  i3  et  su 
vantes  de  l'Encyclopidit  de  i'TÎ  oRrent  nn  tpécimt 
d'autant  plue  digne  d'intérêt  qu'elles  appartiennent  a 
une  forte  machins  construite  entibremeut  en  fer,  avec 
la  perfection  que  comportaient  les  tours  k  pltuienra 
fins  ou  k  combinaisons  multiples  dont  ou  voit  divers 
moilèli-a  an  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris  : 
parmi  ces  modèles,  on  admire  surtout  le  tour  k  gnitlo- 
cher  de  Merklein,  constmit  en  1780  pour  Louis  XVI, 
at  celnj  k  portraits  donné  par  le  cinr  Pierre  le  Grand, 
sans  autre  indication  d'origine,  mais  qui,  remontant  à 
une  date  de  beaucoup  antérieuroi  peut  servir  k  consta- 
ter le  point  où  en  était  déjà  arrivée  la  construction  de 
ce  Kcnre  d'outils  en  Allemagne. 

Pour  faciliter  l'intelligence  da  oe  qui  précède,  ja 
donnerai  ici  les  Bguret  at  les  descriptions  du  tour  ovals 
et  du  tour  à  guillocber. 

Lt  tour  ocal(  on  elliptique  consiste  dans  une  dispo- 
sition particulière  dn  mandrin  porta-ottjct  dont  nous 
cherchorons  adonner  une  idée  natle.  Ce  mandrin  con- 
aiato  en  trois  parties  i  le  plateau,  le  chariot  glissant, 
enfin  l'excentrique.  Le  plateau  est  assamblé  avec  le 
mandrin  par  tina  vis  (lîg.  37i1)demaniÈro  à  prendre 
l«  même  mouvement  que  celui-cî.  La  feco  du  plateau 
porte  doux  guides  i,l,  ma intonaatlo  chariot glisBanti;^, 


37*1. 


37ti. 


En  faisant  avancer  une  des  vis  et  reculer  l'autre,  on 
peut  obtenir  des  exeentricités  variables.  I.e  plateau 
porte  deux  rainures  paraUèlet  à  la  longueur  du  chariot. 


vlibi 


ia  qui  i 


semblent  les  deux  pitees  d'acier  parallèles 
dontl'écartementestégal  au  diamètre  du  cercle  qu'elles 
preasent,  forçant  ainsi  le  chariot  k  suivre  ses  monve- 
menta,  à  se  déplacer  en  raison  de  son  excentricité. 

La  grandeur  d'excentricité ,  la  différence  entre  le 
grand  et  le  petit  axe,  réaulteut  donc  clairement  de  la 
position  du  châs*is  mn,  qui  agit  comme  une  véritable 

mouvement  avec  le  mouvement  circuture  qui  engendre 
laTorme  ovale  fort  utile  pour  lea  arta;  ce  ijui  rend  ce 
tour  très-précienx  pour  nombre  d'industries  qni  en 
font  grand  usage. 

Tour  à  guillochiT.  —  Im  tour  k  gnilloefaer  fournit  le 
moyen  d'obtenir  dea  décorations,  des  tracéa  de  courbes 
entrelacées,  à  volalea  symétriques,  taès-propres  à  Vor- 


nement  dans  une  foule  do  cas  nnalogoea  à  celui  que  re- 
présente la  figure  3745,  exécutée  aioc  co  tonr,  notim- 
mepl  pour  hi  pravure  peu  profonda  d'une  foule  do 


ces 
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pitoN  d'«r(4<mtM,  d'bwrlognls.  Cot  à  \'à\i»  d*  dii- 
qBMaasoontalindwqaalionKdaliDédwfbnilMCDn- 
vtnablea,  it  roHltaf  qu'on  y  panrioDt. 

Lu  tour  à  gaillochel  dlBèrs  du  tour  ordinain  an  oa 
qas  le  caatr*  du  oercla  qu*  décrit,  en  ohaqua  initant, 
chaque  point  de  la  lurlsce  >nr  Inquetle  an  opère,  u'etl 
plui  an  point  fixa,  maia  épreuva  nn  petit  moiivamenl 
d'oacillation  qui  engendre  det  eourbei  d'antapt  plna 
dilTÉreDtei  da  la  circonNrenca  d'un  eenile,  qne  pour  una 
minn  tctstion  lea  oaeillalioni  lotit  plua  rr^nenlaa  et 
ont  plui  d'implitoda  p«i  rapport  h  la  diitanee  an 


La  pilice  ftant  montce  à  l'&ide  d'un  mandrin  inr 
l'ait(4nitd  ds  l'aibra  T  (fig.  3?i6),  il  l'agit  de  donner 


La  pilice  ^tant  i 


jwîmmJ. 


ÉMg^ 


3746. 

b  cet  arbre  la  moQvement  vonlii  ponr  que  l'oatil  eon- 
panl  étant  fixe  produite  le  contour  cherché.  A  cet  effet, 
lei  deuStupporlide  l'axe  c  et  H,  au  lieu  d'Btre  fiiésdi- 
reeteuent  au  banc  comme  dans  le«  antre*  toan,  dea- 
candent  entre  lei  deux  juméllee  d'une  part  de  buie  en 
Ibute,  Jusqu'aa-deKoasderdtablienac^JDuA;  ilsiont 
>4ddU  par  l'axe  P  parallèle  &  celui  du  tour  et  qui  eat 
tnpporti  iDt  dai  pKot>  von  ua  exlrétuitéa,  pivota  por- 
té! par  dea  piècea  du  rente  g&miasant  loi  jumallea  et 
oonaolldte  par  la  barra  de  fer  <)  qui  le*  réunit.  Leidaux 
«apport*  CB  ne  Torment  pins  aînti  qu'une  leule  pièce. 
L'extrémité  de  l'ue  portant  donc  la  pièce  k  travail- 
ler,  l'oatil  étant  monté  lor  le  aupportàcbariot  et  amené 
à  nna  diebmce  da  l'axe  canvenibla  pour  la  courbe  h  tra- 
cer, nn  monvament  d'otclllation  eit  commaaiqué  k 
l'axe  par  lea  rowttai  de  métal  qni  lui  aont  adaptée* 
oommaonla  volt  dan*  la  figure  37t7. 

CMroaettesKiDt  pouiaéet  par  un  petit  rouleau  porté 
ptr l'extrémité  de  U pièce  iicUu*Tit  dansune  conliMe 
portée  par  npe  barre  triangnlaire  m  parallèle  k  l'axe  et 
montéakrexlTémitâd'onaapport  courbe.  Quand  l'axe 
toome,  te*  aailties  et  lea  creux  de  la  roaette  an  prite 
■'appliquant  iut  le  ronlean  dont  l'axe  ne  peut  ae  dépla- 
cer, c'eil  l'axe  du  tout  et  dn  bili  CH  qui  prend  un 
tDOUTement  d'o*clIlation.  Cet  effet  e*t  a*inré  par  l'ac- 
tion d'un  fortnMort  caché  dana  l'intétieur  da  l'établi 

-     A,  qoi  fait  tot^onra  praiMt  U  roaatla  wr  U  roue  h. 

V    Celle-ci  pent  gliiier  la  long  de  la  barre  da  manière  k 
.   venir  te  mettra  an  contact  avM  tin*  qnalconqaa  de* 


Daoa  qnelquM  vu,  lortqne  lei  OTMt  ont  peu  de 
largeoT,  on  ne  peut  *e  tertlr  du  ninleM  qui  garnit  nne 
•xtrémilé  de  la  barre  n;  on  ta  **rt  «Ion  de  l'autre  ex . 
trétnité  qni  e*t  arrondie  et  polie  avec  loin  pour  dimi- 
tmer  la  frottement. 

En  donnant  nu  mandrin  aenlement  la  faculté  de  te 
nranvoir  an  ligne  droite,  le*  modèlei  monté*  aur  le  tonr 
peuvent  fournir  dea  giiillochAs  en  ligne  droit»,  an  lieu 
de  gnilloehéa  dana  une  direction  circulaire. 


!7i7. 
on  poD  tnr  leur  axe  pen<lant  la  tnVail.  La  6g.  3711 
eat  un  exemple  dea  réauliau  obtenu*  par  ce  mode 
d'opérer.  Caatana  rote  ïlitaïliie*.  Api^  avi^  tracé 
la  Ûgne  extérieurs,  et  !e  ciHau  ajant  éiû  amené  par  le 
■apport  41a  potilion  couTenablo  pour  tracer  la  aeconde 
ligne,  on  a  fait  tourner  la  rosette  anlour  de  l'axe  de 
1/id'uneiaillîcon4/96'de  la  cîreonféranoe  dn  cercle; 
let  eitrémitda  d«i  taillie*  de  oette  aeconde  ligne  ne 
tombent  plu*  alora  aur  !ea  rayont  cortetpondantf  de 
la  premitre,  mai*  tout  un  peu  en  aTance.  On  a  opéi4 
ds  la  mtma  manière  pour  le*  ligne*  uieceaaiTaa  et  n 
a  en  dea  léaullata  aembloblet. 

Le*  cercle*  concentrique!  tont  tracé*  équidiMant* 
an  mojen  de  divitioni  tracée*  snr  le  chariot  s  on  aur  la 
UtadelaTiiqni  IUtmoUTOirl'oatil,etlHnHettasoBt 
fixée*  danf  la  pooithm  Donvenable  k  l'aide  d'ntu  plaque 
cîTcnlaire  montée  but  l'axe  vert  l'extrémité  B.  Ccit 
nne  cho*e  tnrpranante  qne  la  tnnltitud*  d'effet*  diffé- 
rent* qui  panvant  être  obtenu*  d'un  certain  oombia  da 
rotattae  en  Tarlantletpoiition*.  Par  exemple,  ai,  aprta 
aTcir  traeé  une  ligna  ondulée ,  la  rotette  eat  avascée 
d'une  daml-divltion ,  aan*  olianger  la  poaitiou  da 
l'oatil ,  le*  deux  ligue*  t'eotnlaœat  et  forment  une 
chaîne,  nne  tériede  booolca. 

Pour  orner  la  snrfaee  d'un  ejlindra,  l'oBtil  n'ctt 
plu*  placé  comme  tnrla  figure;  on  faitEdre  ao  anpport 
k  chariot  porte-outil  un  quart  de  tour  ;  c'eat  ainii  que 
l'on  grava  beancoup  de  rouleaux  pour  rimpraanon  inr 
étoffe*.  C**t  l'axe  qni  >e  ment  tou*  l'action  de  roaette* 
qni  portent  dea  ondea  tnr  leur  plat,  pendant  qu'une 
rotation  dn  cylindre,  d'un  arc  détenniné,  mt  produite. 
Par  cette  ditpoiicion.  dea  lignea  onduléea  peavant  Scre 
gratéea  ear  la  ant&ee  d'un  ojlindre  dana  te  aena  de  ta 

Twràportnilt.  —  I>  tonT  kportralta,  k  peine 
connu  m  France  k  l'époque  do  t7i9  où  parut  la 
2-  édition  de  Plumier,  éuit  d^i  mentionné  en  4733 
dan*  la  aacond  mémoire  de  Lacondiimina,  et  c«  fat, 
■i  je  ne  ma  trompe,  aeutement  dan«  la  traduclioa 
allemands  de  cea  ouvrage*,  que  Et  paraître,  en  <776, 
l'imprimanr  Breïtkopf  k  Leiptick  (p.  m  k  i9),  qna 
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M  trouve  roproduîte,  d'une  manièrC)  à  la  yérité,  îm- 
parfaite,  la  description  d'un  tour  à  médailles  {contre* 
fait-werkt),  extraite  d'un  antre  livre  publié  en  4740, 
par  Jean-Martin  Teubers,  de  Ratisbonne,  dont  la 
famille  8*était,  depuis  plus  d'un  siècle  déjà,  acquis 
une  certaine  célébrité  dans  Tart  du  tourneur  au 
guilloehis,  art  qui  s'était  singulièrement  propagé 
à  Nuremberg,  la  patrie  des  jouets  mécaniques,  etc. 
On  7  aperçoit,  en  efifet  (pi.  80),  l'arbre  à  roue  motrice, 
cordon  sans  fin,  etc., 'parallèle  à  celui  du  mandrin,  muni 
à  ses  extrémités  de  la  médaille  h  copier  et  du  disque 
à  graver  ;  les  deux  tambours ,  à  diamètres  inégaux 
d'après  l'échelle  de  réduction,  où  s'enroulent  les  petites 
ehatues  horizontales  qui  servent  à  faire  mouvoir,  avec 
la  lenteur  indispensable  et  du  centre  à  la  circonférence 
des  médailles,  la  toucbe-repoussoir  de  l'arbre  du  man- 
drin  ,  Ini-même  retenu  par  une  lame  de  ressort  hori- 
soutale,  et  l'outil  à  grain  d'orge  servant  à  entuiUer  cir- 
oulairement  on  en  spirale  l'objet  fixé  au  bout  opposé; 
enfin  les  petits  chariots  ou  traîneaux  porte-touche  et 
porte-outil,  glissant  de  part  et  d'autre  de  l'arbre  da 
tour  dans  des  coulisses  horizontales  parallèles ,  et  que 
sollicitent  des  oontre-poids  de  recul  remplacés  par  des 
bascules  à  ressort  dans  le  tour  moderne  et  plus  parfait 
de  VEncyclopédh.  Ce  dernier  tour  comporte,  en  outre» 
comme  je  l'ai  dit,  des  équipages  de  rosettes  ou  de  cou- 
ronnes multiples,  le  font  surmonté,  vers  le  haut,  d'une 
roue  motrice  verticale,  à  cordon  sans  fin  croisé  et  vis 
de  tension ,  avec  volant  régulateur  et  manivelle  con- 
duite par  une  tiraude  qui  sert  à  donner  le  mouvement 
automatique  à  l'ensemble  muni  d'ailleurs  d'un  équi- 
page de  roues  dentées  et  de  vis  sans  fin,  enfermées 
dans  une  botte,  sur  l'un  des  côtés  de  la  machine,  pour 
ralentir  an  besoin,  et  dans  une  proportion  convenablei 
la  vitesse  relative  des  divers  organes  du  tour  à  por- 
traits :  des  combinaisons  analojrues,  mais  sous  des 
conditions  mécaniques  moins  piufaites,  existent  dans 
les  tours  de  Martin  Teubers  et  de  Pierre  le  Grand,  qui, 
aana  nul  doute,  ont  donné  lieu  aux  tours  à  guillocher, 
à  graver,  à  sculpter  modernes ,  où,  à  l'inverse  de  ce 
qui  se  faisait  auparavant,  l'outil  est  conduit  d'une 
manière  purement  automatique,  tandis  que  l'arbre  du 
mandrin,  tournant  sur  lui-môme,  e&t  maintenu  inuqo- 
bile  dans  ses  collets. 

Au  surplus,  je  ne  dois  pas  laisser  échapper  l'ooea- 
iîon  de  faire  remarquer ,  avec  M.   Willis  ,  que  les 
planches  37,  38,   84,   85,  et  86  de  VEnqfclopédie 
(t.  X,  4772)  comportent  une  collection  de  porte-outils 
tournant,  glissant  en  différents  sens  et  munis  de  cou- 
lisses, de  manivelle,  de  vis  de  réglage,  etc.,  qui  mon- 
trent que  ce  n'est  point  aux  artistes  de  l'Angleterre, 
aux  célèbres  Joseph  Bramah  et  Henry  Maudslay  no- 
tamment, que  nos   ateliers  sont  redevables  de  ces 
ingénieux  et  utiles  appareils,  qui,  susceptibles  d'être 
adaptés  à  vis  et  écron  en  un  point  quelconque  de  l'éta- 
bli d'un  tour,  rendent  à  cet  égard  les  plus  grands  ser- 
vices ;  mais  ce  qui  parait  leur  appartenir  en  propre, 
c'est,  il  fant  bien  le  reconnaître,  l'usage  de  ce  même 
appareil  comme  support  à  chariot  {slide-rest)^  glissant 
le  long  de  tiges  ou  coulisses  en  fer  dans  les  tours  pa- 
rallèles  à  travailler  les  métaux  ;  encore  doit-on  ne  pas 
perdre  de  vue  qu'on  s'est  servi  dans  le  dernier  siècle, 
en  France,  de  moyens  analogues  pour  diriger  sponta- 
nément la  course  du  chariot  porte-outil,  moyens  dont 
M.  Willia  fait  remonter  le  premier  exemple  à  l'année 
1648,  où  le  R.  P.  Magnan,  minime  de  Toulouse,  le 
même  dont  Plumier  parle  avec  éloge  dans  la  préfkce 
da  VArt  du  tourneur  sans  en  citer  les  ouvrages,  publia 
à  Rome   les  dessins  de  deux  tours  fort  curieux  pour 
exécuter  automatiquement  \^b  surfaces  de  miroirs  mé- 
talliques, tphériques,  hyperboliques  ou  plans.  Or,  les 
Anglais  ont  eu  l'incontestable  mérite  d'étendre  les 
applications  de  ce  genre  d'outils  à  leurs  grandes  ma- 
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chlnaa  à  aléser,  tourner,  fileter  les  fortes  pièeet  de 
fonte  ou  de  fer,  machines  dans  lesquelles  l'équipage  à 
chariot  est  conduit  parallèlement,  d'une  DMinièie  vrai- 
ment spontanée,  par  un  système  d'engrenages  à  roues 
fixes  d^  rechange  ou  qua4rat^re,  ^  crémaillère  ou  à 
chaîne  sans  fin  ;  mais  cela  n'ôte  ri<)n  au  mérite  des  ori- 
ginales conceptions  des  Nicolas  Focq,  des  Lelièvre, 
des  Gédéon  Duval,  des  Tai^emard,  des  Ferdinand 
Berthoud  et  doa  CaiUon,  ni  mâme  à  celui  des  combi- 
naisons, en  qiMlque  sorte  inverses,  par  lesquelles  les 


direct  en  héQM,  au  moyeu  d»  vît  ÉièfWi  de  plans  in- 
clinés mobilM  avw  lui  roii9  motfÎMi  M* 

Tour»  tm^hii,  —  La  limili  ^«t  Je  IM  luis  imposée 
relativement  aux  anciens  totllt  àpiUlo^lfr,  dont  l'u- 
sage, remontant  au  moins  an  dlii«iaptlème  siècle,  fut, 
pour  ainpi  dire,  délaissé  vers  la  fin  du  dix  huitième,  à 
cause  de  leur  extrême  complieation,  puis  repris  au  oom- 
menroment  de  celui-ci,  sons  das  formes  et  des  combi- 
naisons plus  simples,  plus  délicatea  et  jouissant  d'un  vé- 
ritable caractère  automatique,  -cette  limite  ne  doit  pas 
m'empêcber  de  rappeler  ici|  d'après  le  témoignage  de 
notre  collègue.  M,  aéguier,  aussi  habile  qu'éclairé  dans 
l'art  difiicile  de  tourner,  que  MM.  Holt^appfel  et  Peyei^ 
lein,  de  Londres,  avaient»  en  4825,  fait  U9  excellent 
usage  du  support  à  chariot  porte-foret  des  anciens  tours 
pour  guillocher  et  sculpter,  par  des  recoupements  régu- 
liers, variés  à  l'infini  au  gti  da  l'artiste,  divers  objets 
de  tabletterie,  au  moyen  d'outils  trempé»,  de  fonnea  di- 
verses et  tournant  avec  vivacité  sous  TacUon  d'un 
cordonnet  sans  fin  substitué  à  la  manivelle  motrice 
autrefois  directement  conduite  à  la  maia.  Mais  ce  qui 
distingue  particulièrement  ce  nouveau  genre  d'ou- 
tils des  anciens  et  puissants  tours  à  guillocher,  c'est 
que  l'équipage  à  chariot  y  est  dirigé,  orien(^  d'une 
manière  précise  et  géométrique,  nar  une  rèigle  à  cou- 
lisse graanée,  une  vis  micrométnqne  et  un  cercle  ou 
plateau  diviseur,  qui,  sous  la  main  d'un  intelligent  ar- 
tiste, lui  permettent  d'occuper  toutes  les  positions 
obliques  ou  symétriques  par  rapport  à  la  matière  qu'il 
s'agit  d'attaquer,  montée  elle-même  sur  un  tour  ou 
porte-objet  ordinaire,  et  par  là  découpée  en  creux  on 
en  relief,  d'après  des  combinaisons  fort  remarquables, 
mais  également  géométriques. 

D'ailleurs,  cet  instrument,  nommé,  improprement 
peut-être,  (our  anglais,  avait  été  précédé  on  suivi  de 
quelques  autres  appareils  on  chariott  géométriques  ana- 
logues, proposés  par  J.-H.  Ibbetson,  eq  vue  da  graver, 
buriner  légèrement,  sur  différentes  matières,  des  fi- 
gures en  ovales,  en  concholdes,  en  épicycIoTdes,  etc., 
entrecoupées,  recroisées  de  diverses  manières,  et  qui 
rappellent  ceUes  obtenues  autrefois  sur  le  tour  excen- 
trique ou  les  instruments  traceurs  de  Lacondamine,  de 
Suardi  (plume  géométrique)^  etc.,  chariots,  on  doit  le 
dire,  entièrement  dirigés  h  la  main,  et  dont  M.  Ibbet- 
Bon  prétend  avoir  réalisé  les  combinaisons  principales, 
de  4817  à  4820,  pour  s'opposer  à  la  contrefaçon  des 
billets  de  banque,  mais  qui,  ayant  été  par  lui  commu- 
niquées en  4Sz9  à  MM.  Hoitzappfel  et  O*,  de  Londres, 
auraient  été  ajoutées  à  leurs  catalogues  de  tours  d'a- 
mateurs. 

Nous  donnerons  ici  la  description  du  mandrin  excen** 
trique  dribbetscn  dont  nous  trouvons  la  description 
dans  un  ouvrage. 

Sur  une  plaque  de  cuivre  suffisamment  épaisse  sont 
fixée,  an  moyen  de  vis,  deux  guides  en  acier  (fig.  3748 
et  3749)  guidant  le  mouvement  de  glissement  d'un 
chariot,  susceptible  de  prendre  un  mouvement  de  rota- 
tion, maintenu  d'ailleurs  sur  la  plaque  par  un  tenon  que 
traverseune  vis  k  qui  le  fait  mouvoir  1^  volonté  etdéter- 
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minorciocnlTicil^irett  une  plaque  circulaire  un  lu 
Cinxmftireni»  da  laquelle  Bont  tail!£«8  des  denU,  el  qui 
pourrall  tourner  li  «lie  u'iiait  maintenue  en  plaça  pur 
un  cliquât  et  le  reuort  A.  Au  centre  ait  fixée  la  f  îi  g, 
duut  les  fileU  MT>'ent  à  mablaiùt  en  plnoa  U  pièce  a 
truvaiUsr. 


Si  donc  on  établit  oe  mandrin  ta 
o'e»l-k-d)re  d«  maniëte  à  pouvoir  mesurer  le  mouve- 
ment de  progrsuion  de  la  vis,  dans  toutes  les  direc- 
tions, aoEsi  bieu  que  le  nombre  de  degrés  de  rotation 
drcuUire,  on  pourrn  obtenir  un  trAs  jijini  nombre  de 
divisions,  obtenir  dos  ligures  tari^i  par  des  eueeec- 
SÛne,  multiplier  des  inlortsclioni  de  corde. 

Eulla,  on  voit  qne  si  l'on  fait  tourner  d'une  manière 
continue  la  roua  divisée,  on  obtiendra  des  courbes  épi- 
cjrcloIdaleB. 

Machintt  à  gractr.  —  L'Américain  Perkini,  à  qui 
l'on  doit,  aprè*  Gengembre,  les  moyen*  de  repro- 
duction indéfinie  des  matrices  ou  cliclijs  en  aciei  dei 
billets  ds  banque,  devaiL  se  rarvir  de  quelque  pro- 
cédé analogue  au  tourangluii  ponr  y  gr&ver  des  Hgu- 
raa  en  lignes  continuas  et  recioisu=e>,  telles  qu'on 
peut  on  obtenir  sur  le  tuur  an  guillocbisi  mais  la 
camclère  ewentiellemenl  géométrique  de  ces  ligues 
plus  ou  moins  diljées  et  d'ane  cenaina  étendue  n'ayant 
pas  semblé  offrir  une  garantie  abeolue  ou  suffisante 
contra  le  talent  d'imitation  on  de  reproduction  de  quel- 
ques desiinUeura  exception neli,  dont  la  main  et  le 
coup  d'œil  acqnièrent,  h  la  lonjcue,  un  sentiment  ins- 
tinctif de  la  oontlnnilé  at  de  la  cnurbare  dei  liguer, 
c'est  précisément  ce  qui  a  donné  k  M.  Grimpé  et  à 
d'autres  anisles  babiles  l'idée  des  figures  étoiléei  poly- 
gonales, à  angles  vita  et  d'une  petitesse  microscopique, 
pour  la  fabrication  des  papiers  de  sûreté.  Ce  sont  aassi 
cet  ligures,  ohlennea  par  des  procédés  et  dans  des  de- 
jirés  de  précision  divers,  que  le  mécsnicien  Barrère ,  à 
Paris,  depuis  l'époque  obs'ouviBii  le  concours  relatif  à 
cette  fabrication,  a  tenté  de  produire  d'une  manière 
plus  parfaite  encore,  sur  la  pierre  lithographique  et 
sur  l'acier,  h  l'aida  d'une  charmante  et  delicala  petite 
machina  juiqu'ici  inédite,  mais  dont  les  produits  ont 
fignré  h  l'Exposition  Iranfnise  de  1819,  avec  d'autres 
non  moins  remarquables,  d'un  caractère  difTéreot. 

La  machine  de  M.  Barrère,  ei-npprentl  horloger  h 
Toulouse,  qui  doit  tout  à  lui-même  et  dont  uona  au- 
rons souvent  k  citer  les  travaux,  constitue,  en  etiet,  un 
véritable  tour  automala,  dont  l'arbre  vertical,  à  four- 
reaux on  manchons  emboltéi  las  uni  dans  les  autres 
k  divenea  Eut,  porte,  fera  la  bas,  nue  aiguille  de  cer- 
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kl,  et,  vers  le  milieu  de  sa  h: 


■.  d^-i 


trago  trbs-dél 

roues  d'anglo  motrices  que  conduit  un  mmamsiuf 
d'horlogerie,  k  roues  d'échappement  et  menlonncts  do 
rencontre,  trop  complexe  pour  m  donner  ici  niSms  une 
simple  idée,  miiis  dont  te  but  spécial  est  de  Dicltre  en 
action,  par  un  renvoi  de  bascules  et  de  triDglc-^,  lis 
divers  organes  de  la  machine  :  tels  aonl,  notamnenl, 
et  les  roeetlej  k  foiirreani-enveloppus  de  l'arbre  ceu 
Irai,  destinées  k  faire  mouvoir  extérieurement  le* 
touches,  et  lés  pantogruphes  de  réduction  k  reïtortt- 
repoaaioirs,  qui  font  aller,  k  leur  tour,  les  quatre  ai 
guitles  fixes  k  pointes  diamantées  et  inclinées,  traçant 
sur  le  vernis  do  !a  plaque  d'iicicr  ou  cliché  k  graier 
autant  d'étoiles  microscopiques,  groupées  symétrique- 
ment autour  de  cbscvne  des  posiiious  relalivea  et  diï- 
liuctes  données  k  l'aiguilLe  directrice  ou  centrale,  je 
veux  dire  au  mécanisme  entier  de  l'équipage,  suscep- 
tible de  prendre  automatiquement  et  successivement 
diverses  positions  pnrsllèles  aux  eCtés  rectangulaire 
de  cette  mSmo  plaqua  immobile  sur  la  plate-lonn 


trique. 


re,  du 


diviseurs  universels  fbnetioniLU 

L'ensemble  de  celle  délicate  machine ,  aussi  bien 
conçue  qu'exécutée,  et  dont  les  multiplet  combinaliioni 
couslitnenl  un  vérltuble  tour  de  force  rai-canique,  est 
le  fruit  de  <lix  années  de  persé^étanti  efforts  pour  Is 
production  de  figures  étodées,  de  bordures  régubèrei 
vriiment  identiques,  msis,  psi  cela  mSme,  d*utie  imi- 
tation pour  ainsi  dire  impossible. 'C'iiSt.  ti  l'on  veut 
encore,  le  dernier  mot  d'une  série  d'ingénieuses  lcui:i.. 
tives  pour  améliorer  le  système  des  nmchlnei  di^sti- 
néoi  k  U  gravure  des  billets  d'échange  ou  de  com- 
merce ,  at  dont  M.  Darrèrc  aiait,  avec  une  louable 
perfection  ,  précédemment  fabriqué  des  modèh's  }ioui 
les  graveurs  des  banques  du  Brésil,  de  Coustantiuuple. 
de  Madrid,  eto. 

On  remarquera  h  ce  sujet  que  le  point  de  d.-[«Ft 
réel  des  anciennes  machines  k  );mver  est  dans  l'appa- 
reil k  châBiis  vertical  rectangulaire,  porte-plaque  on 
objet,  doublement  mobile  dans  de)  conlissea  perpendi- 


es,  k  o 


,  Bei^en 


dont  les  artistes  Ii 
notamment,  reportent  la  prunitire 
ciens  da  Laliïre,  de  Lacondnniine  et  Duliiy,  mais  qu'il 
nomment  mocftiti*  carK>,  peut-être  aunsi  parce  que  1 
plaque  k  buriner  au  guiUochia,  contenue  par  des  vi 
de  serrage  dana  un  cliilssis  en  fer  pareil  à  celui  di 
formel  d'imprimerie,  est  animé  de  ce  double  mouvc 


ment  rectangulaire  avec  ce  chftsais  ou 

coffre,  dont  le 

fond  plat  peu 

t,  comme  dans  le  lonr  k  ov.lea,  prendrai 

diverses  inel 

naisoniButont  de  l'axe  d'u 

ne  roue  dentic 

et  graduée. 

emplissant  la  fonction  de 

-eicle  divi»or. 

Cette  roue. 

e  ch&iiis,   sont,  pour  cet 

e   fin.  m..i,WJ, 

sur  un  plateau  vertical  en  bois,  vérit 

ble  chariot  eu 

traîneau  k  c 

ee>  «ar  un  se. 

rond  plateau 

lui-même  k  coulisses  \en 

cales,  le  lani; 

desquelles  il 

Bt  élevé,  au  moyen  d'une 

isàmauitelL', 

imversanl  u 

chapeau  supérieur,  landi 

que  le  prCti 

dent  est  SOUK 

Is,  d'une  part,  k  l'action  h 

□rixontale  d'uii 

BBoir.  d'nne  autre,  k  celle  d'une  touche  â 

pointe  mousse,  qui,  en  s'appuysnt  cou 

tii.ns  d'une 

églelte  verticale  parallèle 

n  côte  corrti- 

horiot  pone-cbilssis  ou  ol 

et,  imprime  . 

zonlol  oscill 

loire  en  face  de  l'outil  1 

■cent  ou  buri- 

âge,  immobile  au-dessus  d'un  et 
iisfi  de  point  d'appui  k  la  ^aehiui 
Ce  lourd  équipage,  k  doubla  plati 
ant ,  d'iiilleiirE  soulagé  dans  son 
outre-poids  k  corde  et  poulie  de  i 
n  voit,   fondé  sur  le  principe  de 
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mandrin  mobile  et  outil  fixe.  Employé  autrefois  prin- 
cipalemeut  à  gnillocher  les  Taoes  planes  des  tabatières, 
des  bottes  de  montre  et  objets  similaires,  il  ne  tarda 
pas  à  retre  à  la  gravure  en  taille-douce  des  planches 
de  cuivre  pour  l'impression  des  étoffes  peintes  ;  gravure 
qui,  née  en  France  ou  en  Suisse,  fut  bientôt,  comme  on 
l'a  vu  encore,  étendue,  perfectionnée  dans  ses  applica^- 
tiooB  aux  manufactures  de  l'Angleterre.  Malheureuse- 
ment la  2*  édition  du  Manwl  de  Berjceron,  publiée  peu 
après  l'époque  où  s'opérait  une  si  utile  transformation  ^ 
ne  contient  sur  ce  sujet  que  des  indications  fort  vagues, 
et  tout  à  fait  insuffisantes,  dans  les  sections  ni  et  IV  du 
chapitre  VIII  (p.  413  è  423),  où,  en  donnant  dans  la 
planche  5H  un  spécimen  de  ce  que,  en  4816,  Ton  sa- 
vait fidre  de  mieux  en  ce  genre  an  moyen  du  tour  à 
Ipiillochis  et  de  la  machiné  carrét^  le  texte  nous  apprend 
que  l'auteur  de  cette  planche,  feu  Collard,  l'un  des 
artistes  guillocheurs  les  pins  distingués  d'alors,  en 
avait  obtenu  des  figures  gravées  directement  sur  le 
enivre  par  des  procédés  divers,  dont  le  plus  remar- 
quable était  sans  contredît  celui  de  la  figure  46,  desti- 
née à  représenter  deux  têtes  en  bas-relief,  an  moyen  de 
tailles,  de  traits  enraiement  fins,  ondul*^  suivant  la 
forme  et  la  saillie  du  modèle.  Ce  procédé,  pyrement 
mécanique,  est  indiqué  par  Co'.lard  mdme  en  ces 
lermes  :  «  Le  profil ,  figure  46  se  fait  sur  la  machine 

•  carrée  an  moyen  d'une  vis  de  rappel  adaptée  au 

•  porte-touche  et  divisée  conune  la  vis  de  rappel  du 
«  support.  En  faisant  avancer  la  touche  sur  une  mé. 
«  daille  mise  en  place  de  la  règle  et  dans  la  même  pro> 

•  portion  que  l'outil  qui  coupe,  on  peut  couper  en 
n  taille-douce  toute  sorte  de  sujets.  Non- seulement  ce 
-  moyen  est  propre  à  figtirer  le  plan  des  sujets  qu'il 
<i  représente,  mais  il  a  l'avantage  de  figurer  les  bas- 
■  reliefs  par  l'illusion  dei  «fftts  de  la  lumière.  » 

Il  est  évident  qu'ici   Collard  entend  pnrler  d'une 
machine  restée  inédite,  d'une  constitution  fort  simple, 
dont  l'outil  et  la  touche  marchaient  automatiquement, 
et  non  pas  de  la  machine  carrée  que  Bergeron  avait 
jiréeédemment  (4793  à  4796)  décrite  dans  la  première 
édition  du  Mauuêl,  Cela,  joint  au  peu  d'encouragement 
commercial  que  ce  genre  de  produits  reçut  avant  ou 
aprèa  l'édition  de  4846,  explique  comment  la  gravure 
en  taille- donce  d'après  le  relief,  improprement  nom- 
mée aujourd'hui  gravurt  numiêmatique^  est  demeurée 
en  oubli  pendant  plus  de  quinze  années,  an  bout  des- 
quelles l'apathie  du  public  et  des  artistes  fut  enfin  sti- 
mulée chez  nous  par  le  succès  des  Américains  et  des 
Anglais  dans  ce  iiouvel  art,  qui,  sauf  le  perfectionne- 
ment des  outils  et  du  mécanisme  des  machines,  ne  pa- 
rait pas  avoir  subi  des  modifications  bien  essentielles. 
Quant  à  l'ancienne  et  sol  disant  machine  carrée, 
Tcdoite  au  simple  rôle  de  buriner  des  lignes  droites 
ou  ondulées  siir  des  plaques  de  cuivre,  elle  ne  pouvait 
être  préférée  par  les  graveurs  en  taille-douce  àl'in- 
i;énieux   et  léger  instrument  imaginé  en  4805  par 
Conté,  réalisé  par  Gallet,  pour  l'exécution  des  plan- 
ches du  grand  ouvrage  sur  l'Egypte,  dont  les  ciels, 
les    eaux,    les    face^  de  monuments,   exigeaient   le 
tracé  d'une  multitude  de  lignes  droites  ou  ondulées 
équidisiantes,  à  écarteraent)  et  finesse  gradués;  ins- 
trument constitué  d'une  simple  éq^ierre  en  cuivre  à 
deux  branches,  dont  l'une,  dirigée  par  une  vis  à  ca- 
dran et  aiguille  micrométrique,  marche  parallèlement 
à  Tun  des  côtés  de  la  table,  tandis  que  l'autre  che- 
mine perpendiculairement,  munie  d'un  chariot  à  cou- 
lisses portant,  selon  les  cas,  ou  le  diamant  pour  en- 
lever légèrement  le  vernis  à  la  surface  de  la  planche 
exactement  maintenue,  ou  la  pointe  sèche   à  ressort 
ponssenr  pour  entamer  le  métal  à  la  profondeur  vou- 
lite,  ou  enfin  la  molette  alignes  ondulées,  bientôt  rem- 
placée h  moiiiS  do   frais  par  une  réglette  en  cuivre 
feOTVant  à  diriger  le  porte-outil  du  chariot;   r<^glette 

C. 


aujourd'hui  fabriquée  expéditîvement  et  avec  beau- 
coup  de  précision  au  moyen  d'une  petite  machine 
automatique,  tout  an  moins  perfectionnée  ^ar  M.  Bar- 
rère,  et  dont  la  fraise  et  le  porte-ontU  tournant  exé» 
entent  des  révolutions  très-rapides  en  face  de  plu- 
sieturs  de  ces  lames  superposées,  serrées  entre  les 
mâchoires  d'uq  chariot  à  coulisses  mené,  horizonta- 
lement et  transversalement  à  la  fraise,  par  une  longue 
vis,  dont  l'exécution  a  besoin  d'être  parfaite  pour  la 
snccession  régulière  et  identique  des  diverses  branches 
sinusoïdes  des  lames,  variables  à  l'infini  de  forme  et 
de  proportion,  au  moyen  d'un  compteur  servant  à 
régler  les  a\-ancement8  du  chariot,  etc. 

Je  n'ai  parlé  ici  des  machines  à  diviser  les  instru- 
ments de  physique  que  pour  faire  mieux  apprécier  le 
caractère  de  précision  que  M.  Perreaux  a  su  apporter 
à  sa  machine  à  graver  de  l'Imprimerie  impériale,  dont 
il  a  aussi  disposé  le  mécanisme  de  manière  à  pouvoir, 
au  besoin,  obtenir  très -facilement,  par  le  tracé  de 
l'ontil  mobile,  la  repréi»entation,  en  plans,  des  bas- 
reliefr,  que  d'autres  avaient  depuis  longtemps  tentée 
aveo  succès  d'après  l'ingénieux  système  de  Collard. 
Ce  système,  de  même  que  l'instrument  traceur  de 
Conté  et  ses  dérivés  immédiats,  ne  constituaient  pas 
en  eux-mêmes  des  machines  automatiques,  et  il  faut 
remontera  l'époque  de  4830  h  4832  pour  les  États- 
Unis  d'Amérique  on  l'Angleterre,  et  k  celle  de  4  833 
à  4834  pour  la  France,  ufin  do  retrouver  la  trace,  si 
longtemps  perdue,  des  anciens  travaux  de  Collard  ; 
travaux  que  M.  Collas,  l'un  des  plus  ingénieux  ar- 
tistes tourneurs  de  Paris,  a  remis  en  honneur  chez 
nous  dans  l'importante  publication  du  Trésor  de  n«- 
miemettique^  ouvrage  où  les  médailles  sont  imitées 
par  la  taille-douce  avec  une  vérité  d'expression,  une 
dégradation  de  nuances  et  de  tons  généralement  ad- 
mirées des  amateurs,  qui,  s'attachant  exclusivement 
au  résultat  final  et  artistique,  s'inquiètent  assez  peu 
de  savoir  si  les  figures  tracées  au  diamant  ont  reçu, 
après  coup,  des  retouches  au  burin,  des  applications 
d'ombres  par  l'approfondissement  de  certains  traits  h 
l'eau-forto,  ni  même  si  elles  n'ont  pas  subi  une  lé^re 
déformation  résultant  du  déplacement  général  des 
saillies  du  relief,  de  la  droite  vers  la  gauche,  ou  de  la 
gauche  vers  la  droite,  etc.,  selon  le  sens  même  dans 
lequel  s'effectue  l'opération  mécanique  qui,  en  réalité, 
consiste  en  un  rabattement  de  diverses  tranches  pa- 
rallèles du  relief  ou  profils  perpendiculaires  au  fond 
plan  de  la  médaille.  Dans  toutes  les  machines  en 
usage,  celle-ci,  marchant  parallèlement  à  elle-même 
et  de  quantités  égales  sous  l'action  intermittente 
d'une  vis  à  pas  micrométrique,  est,  en  eiFot,  parcotirue 
à  chaque  fois,  transversalement  et  rectilignenient,  par 
une  touche  à  pointe  mousse  et  ressort  pousseur,  dont 
les  alternatives  d'abaissement  ou  d'élévation,  le  long 
du  relief,  mettent  en  jeu  un  système  de  tringles,  da 
bascules  à  leviers  coudés  oscillant,  tournant  autour  de 
leurs  axes  d'appui  respectifs  ;  alternatives  elles-mêmes 
transmises  au  porte- fourreau  du  burin,  à  pointe  dia- 
mantée  traçante,  placé  à  l'autre  bout  de  l'appareil, 
où  il  décrit  une  série  correspondante  de  lignes  on- 
dulées sur  la  planche  à  graver,  qui,  à  son  tour, 
marche  parallèlement,  de  quantités  rigoureusemen*^ 
égales  aux  précédentes  et  suliordonnées  à  la  marche 
même  de  la  vis  micrométrique  principale,  à  déclic  et 
rochet,  dont  les  propres  alternatives  sont  mises  en 
harmonie  avec  le  va-et-vient  du  chariot  porte- touche. 

Dans  le  système  anglais  qu'indique  l'ouvrage  si 
connu  de  M.  Babbage,  la  médaille  et  le  cuivre  à  gra- 
ver, mus  toujours  et  respectivement  de  quantités  égales 
et  parallèles,  étaient  placés  dans  des  plans  différents, 
rectangulaires  entre  eux,  et  l'opticien  John  Bâte,  de 
Londres,  s'était,  h  ce  qu'il  parait,  des  4834,  créé  uxitf 
méthode  pour  éviter  les  inconvénients  léitiltnnt  d'une 
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trop  grande  saillie  du  relief.  Maisi  d'après  le  peu  qu'es 
dit  le  savant  profeBseur  de  Tuniversité  de  Cambridge, 
rien  ne  pr<^ve  qu'il  s'agit  là  d'autre  ohose  que  d'uu 
procédé  restreint  de  correction  obtenue  par  un  tâton- 
nement tel  que  Texpérience  en  sugp^ère  aux  artistes 
habiles,  et  ressortant  des  moyens  mêmes  fournis  par 
la  marche  de  l'outil  ou  de  la  touche  à  inclinaison  va- 
riable dans  cette  sorte  de  machine.  Ce  qui  tendrait  à 
le  prouver,  c'est,  d'une  part,  que  M.  Freebairn  a 
publié  en  4840,  c'e&t-à-dire  huit  ans  après  l'apparition 
de  l'ouvrage  ci-dessus,  une  grande  carte  topogra> 
phique  représentant  le  relief  des  Pyrénées,  et  qui, 
exécutée  d'après  l^s  procédés  de  M.  Bâte,  parait 
offrir  encore  partiellement  le  caractère  de  déformation 
dont  il  vient  d'être  parlé;  d'autre  part,  c'est  que 
M.  Babhnge  n'a  pas  cru  superflu  d'indiquer  nn  moyen 
d'atténuer,  dans  un  rapport  variable,  les  trop  grandes 
saillies  du  relief  ou  des  tranches  rabattues,  tout  en 
insistant  sur  d'aatres  modes  de  représentation,  qui 
consistent,  soit  dans  un  système  à  pantographe  où  la 
largeur  des  traits,  l'enfoncement  duburiu,  varieraient 
proportionnellement  aux  saillies  du  modèle,  soit  dans 
la  reproduction  du  relief*  au  moyen  de  tranches 
planes  horizontales  et  équidistantes,  d'après  le  prin- 
cipe des  ingénieurs  topographes. 

Toutefois,  il  semble  qu'on  obtiendrait  plus  de 
chances  encore  de  succès,  si  l'on  substituait  au  (sys- 
tème des  tranches  horizontales,  dont  il  vient  d'êtro 
parlé,  la  projection,  sur  le  plan  qui  sert  do  base  au 
relief,  de  trtmchea  également  équidistantes,  mais  in- 
clinées toutes,  d'un  même  angle  approprié  à  la  saillie 
et  à  la  nature  des  objets.  Sauf,  en  effet,  les  difficultés 
d'exécution  mécanique,  les  résultats  d'une  telle  mé> 
thode,  déjà  anciennement  soumise  à  des  essais  pure- 
ment graphiques  par  un  ingénieux  et  savant  professeur 
des  dessin  aux  Écoles  de  services  publics,  M.  Bardin, 
de  tels  résnltats  seraient  particulièrement  aptes  à 
représenter  les  ondulations  du  relief  des  corps,  en 
évitant  cette  déformation,  ce  déplacement  apparent 
de  leur  ensemble,  qui,  pour  les  médailles  à  saillies 
un  peu  prononcées,  mais  surtout  pour  les  objets  d'or- 
nement à  formes  régulières  ou  mathématiques,  de- 
vient intolérable  dans  le  système  ordinaire  de  la 
gravure  dite  numismatique,  où  le  resserrement  naturel 
des  lignes  du  dessin  dans  la  descente  de  la  touche,  et 
leur  écartement  dans  son  ascension  sur  les  parties  en 
relief,  donnent  lieu  à  une  opposition  naturelle  d'ombre 
et  de  lumière  d'un  effet  vraiment  merveilleux,  mais 
qui  ne  F 0  reproduirait  plus  aussi  bien  pour  la  projec- 
tion orthogonale  de  tranches  phmes  obliques. 

Quanta  la  machine  réalisée  en  1833  par  M.  Collas 
(voir  gravure),  elle  se  distingue  des  précédentes  à 
plans  rectangulaires  en  ce  que  le  bas-relief  et  la 
planchée  graver  sont  mobiles  aussi  parallèlement,  de 
sen^  contraires,  sur  un  plan  horizontal  formant  le  dessus 
d'une  table  solide  surmontée  de  la  barre  à  coulisse  fixe, 
dont  le  chariot  à  va-et-vient  entraîne  parallèlement 
les  équipages  de  la  touche  et  du  burin  ;  ce  qui  amène, 
pour  tous  les  cas,  une  très-grande  simplification  dans 
le  jeu  des  divers  organes  mis  en  action,  d'un  côté  par 
une  manivelle,  d'un  autre,  gar  l'appareil  à  rochet  et 
divisions  conduit  à  la  main.  Cette  machine  comporte 
d'ailleurs  des  moyens  non  moins  simples  de  soulever 
le  poinçon  aux  retours  du  chariot,  et  de  faire  varier, 
entre  certaines  limites,  et  l'inclinaison  du  porte-touche 
ondes  trancher  planes  du  relief,  et  la  proportion  des 
saillies  ou  ordonnées  de  ces  tranches  par  rapport  à 
celles  qui  les  représentent  sur  le  dessin  :  un  simple 
déplacement  des  porte-touche  et  burin  sur  le  levier  à 
bascule  qui  règle  les  excursions  permet  ainsi  de  chan 
ger  à  volontti  le  mode  de  représentation  du  relief  par 
le  rabattement,  le  transport  parallèle  de  ses  tranches. 

D'un  antre  côté,  M.  Barrère,  l'habile  mécan'cicn 


dont  j'ai  plusieurs  fois  parlé,  adoptant,  il  y  a  pires  de 
quinze  ans,  le  système  ancien  à  deux  plans  rectan- 
gulaires conduits,  parallèlement  à  leur  intersection 
commune,  par  des  vis  à  action  intermittente,  gra- 
duelle et  solidaire,  l'un,  horizontal,  portaut  la  planche 
ou  le  marbre  à  graver,  l'autre,  vertical,  portant  la 
mé  taille  ou  sa  copie,  M.«  Barrère,  dis-je,  imitant  en 
cola  le  système  des  petites  planeuses  de  Wbitworth  à 
fourche  oscillante  que  conduit  uu  bouton  de  manivelle 
à  curseur,  imprime,  au  chariot  à  coulisses  horizontales 
soutenant  à  la  fois  la  touche  et  le  burin,  un  retour 
accéléré  qui  produit  une  notable  économie  de  temps 
et  s'applique,  de  même,  au  va-et-vient  parallèle  du 
chariot  à  coulisse  et  porte-planche  inférieur,  par  une 
seconde  tringle  ou  bielle,  dont  l'articulation,  fixée 
plue  près  ou  plus  loin  du  centre  d'oscillatious  de  la 
fourche,  permet  de  faire  varier,  dans  un  rapport 
donné,  l'étendue  relative  de  la  course  de  ces  deux 
chariots,  et  par  conséquent  la  grandeur  même  des 
réductions  qu'on  n'obtenait  auparavant  qu'à  l'aide 
d'une  réiiuctiou  préalable  des' médailles  par  les  moyens 
qui  seront  indiqués  ci-après. 

Ajoutons  que  le  chariot  porte-touche  et  outil  est 
surmonté  de  deux  vulets  à  charnières  et  à  ressorts- 
repoussoirs,  dont  les  châssis  mobiles,  liés  entre  eox 
purallélogrammiquement ,  reçoivent  séparément,  à 
leurs  traverses  supérieures,  U  touche  et  le  burin, 
également  susceptibles  de  di\  erses  inclinaisons  pour  le 
refouillement  des  creux,  mais  incapables,  d'après  la 
nature  du  système,  d'apporter  aucun  changement  ap- 
préciable dans  le  mode  de  représentation  des  tranches 
planes  du  relief.  Néanmoins,  ici  eu6ore  la  saillie  de  ces 
tranches  peut  être  réduite  sur  le  dessin,  dans  un  rap- 
port arbitraire,  par  le  rapprochement  dn  porte-touche  à 
l'égard  delà  charnière  de  rotation  ;  rapprochement  indis- 
pensable dans  lamachineBarrère,  quand  il  s'agit  d'opé- 
rer la  réduction  même  des  méd:iilles  sur  la  planche  à 
graver. 

En  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  des 
avantages  géométriques  inhérents  à  la  projection  rec- 
tangulaire d'un  système  do  sections  obliques  et  équi- 
distantes, qu'un  obtiendrait  sur  le  relief  en  inclinant, 
d'un  angle  invariable  convenablement  fixé  pour  chaque 
cas,  soit  le  plan  même  de  la  uiédaille,  s'il  s*agit  de  la 
machine  Barrère,  soit  la  direction  propre  de  l'axe  du 
porte-touche,  s'il  s'agit  de  la  tige  conductrice  à  leviers 
coudés  de  la  machine  Collas,  il  est  facile  d'apercevoir 
comment  le  moyen  de  réûuction  dont  il  vient  d'être 
parlé  en  dernier  lieu  pourrait  faire  obtenir,  sur  le  plan 
même  du  dessin  ou  du  cuivre  à  graver,  non  le  rabat- 
tement, mais  cette  projection  exacte  des  tranches 
obliques  du  modèle,  dont  on  diminuerait  les  saillies 
ou  ordonnées  respectives  dans  la  proportion  constante 
de  Tunité  au  cosinus  de  leur  angle  d'inclinaison  sur 
le  plan  du  bas -relief.  Or,  on  arriverait  à  ce  résultat 
par  des  modifications  très -simples  apportées  au  jeu  de 
l'une  ou  de  l'autre  des  machines  ci-des^sus,  sans  que 
pour  cela,  évidemment,  il  soit  nécessaire  de  rion 
changer  au  mode  ni  à  l'égalité  des  avancements  pa- 
rallèles des  doux  plans  «ous  l'action  intermittente  et 
simultanée  de  leurs  vis,  poulies  ou  chaînes  conduc- 
trices, non  plus  qu'aux  oscillations  transversales  du 
porte-outil  et  du  porte-touche.  Il  y  a  plus,  au  lieu  de 
recourir  à  la  réduction  des  ordonnées,  on  déplacements 
obliques  de  la  touche  d'après  la  proportion  du  cosinus, 
ou  pourrait  terminer  l'extrémité  postérieure  de  l'équi- 
page de  cette  touche  par  un  talon  ou  retour  rectiligae, 
dirigé  perpendiculairement  au  plan  du  bas-relief,  et 
qui  imprimerait  à  une  tige  parallèle  à  ce  même  pian 
un  mouvement  ondulatoire  dont  les  excursions  seraient 
répétées  par  l'outil  nu  moyen  d'uu  mécanisme  ap- 
proprié à  la  nature  de  In  machine. 

En  terminant  ce  qui  concerne  ce  si\jet,  dont  l'im- 
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portanoe,  ao  point  de  vuegëométrique  et  utistique,  ne 
saurait  être  mise  en  doute,  je  ferai  observer  que,  dane 
la  machine  Collas,  l'inclinaison  à  45^  du  porte-touche 
sur  le  plan  horizontiil  du  relief  est  aussi  susceptible 
de  donner  nne  projetion  exacte  des  tranches  corres- 
pondantes; ce  qu'explique  la  nature  particulière  de 
l'appareil,  dans  lequel  les  excursions  de  la  touche 
sont  transmises  au  burin  par  une  tringle  munie  de 
deux  leviers  égaux  et  coudés  à  angles  droits.  Pour 
toute  autre  inclinaison  du  porte-touche,  la  proportion 
de  la  saillie  des  tranches  à  celle  des  rabattements  est 
altérée  dans  un  rapport  invariable,  il  est  vrai,  mais 
différent  de  celui  de  l'unité  au  oosinus  de  l'angle  de 
cette  inclinaison  ;  et  o'est  ce  qui  avait  lieu  aussi,  à  ce 
qu'il  partait,  dans  la  machine  de  Bâte,  où  la  transmis- 
sion des  déplacements  de  la  touche  au  burin  se  faisait 
par  des  combinaisons  fondées  principalement  sur  un 
système  de  poulies  et  de  cordons  ou  chaînettes  de 
renvoi. 

Enfin,  je  ne  saurais  passer  sons  silence  une  autre 
petite  et  élégante  machine  à  deux  pointes  diamantées, 
servant,  à  volonté,  à  graver  sur  pierre  ou  sur  cuivre 
des  lignes  parallèles  droites  ou  ondulées,  des  figures 
de  médailles,  des  bordures  à  entreeoupements  micros- 
copiques, etc.,  due  au  talent  inventif  de'M.  Bar- 
rère  :  elle  offre  une  remarquable  simplification  de  ses 
conceptions  antérieures  relatives  à  la  gravure  des 
billets  de  banque,  et,  à  ce  titre  comme  à  celai  de  la 
facilité  de  conduite,  du  bas  prix  et  de  Texcellente 
exécution,  elle  parait  aujourd'hui  assez  généralement 
adoptée  par  les  lithographes  et  les  graveurs  en  France 
et  à  l'étranger,  h  qui  elle  rend  les  plus  grands  services. 

Pour  la  caractériser  en  deux  mots,  il  me  suffira  de 
dire  que  le  (x>rps  de  cette  machine,  établi  au-dessus 
du  mandrinhorizontald'un  tour,  rendu  à  volontéfixe, 
ovale  ou  excentrique,  comprend  la  planche  ordinaire 
k  chariot  vertical,  porte  -modèle  ou  bas-relief,  le  cha- 
riot porte-tonche  et  outil,  ainsi  que  leurs  équipages 
accessoires  ou  moteurs,  le  tout  monté  sur  des  rails 
k  coulisses  transversales  fixes,  et  accompagné  laté- 
ralement d'un  petit  équipage  à  roues  dentées  de  re- 
change, faisant  mouvoir  horizontalement,  au  sommet, 
un  bouton  d'excentrique,  qui,  au  moyen  d'un  système 
de  tringles  et  de  bascules  de  renvoi,  transmet  à  l'é- 
quipage même  du  porte-outil  le  mouvement  oscilla- 
toire destiné  à  produire  les  vigni^ttes,  etc. 

Tourt  à  pcrtraitê,  —  Machines  à  iculpter.  —  La 
gravure  dite  numisroatiqtie,  sur  laquelle  nous  avons 
beaucoup  insisté  à  cause  de  la  célébrité  qui  lui  a 
été  justement  acquise  par  les  travaux  de  l'ingénieux 
M.  Collas,  plus  intelligent  et  habile  artiste  encore  que 
mécanicien  et  constructeur,  ce  genre  de  gravure  nous 
ramène  forcément  nu  tour  automate  à  portraits  de 
V Encyclopédie,  Or,  il  est  à  remarquer  qu'à  l'époque 
de  4772,  et  postérieurement  encore,  son  emploi  offrait 
de  grandes  imperfections,  tant  à  cause  des  difficultés 
da  pointage  rigoureux  de  la  touche  et  du  poinçon  bu- 
rineur,  par  rapport  aux  centres  de  rotation  des  mé- 
dailles en  coïncidence  exacte  avec  l'axe  mathématique 
commun  aux  mandrins  opposés  du  tour,  qu'en  raison 
de  la  surveillance  continuelle  exigée  de  la  pnrt  d'un 
ouvrier  intelligent,  habile  même,  pour  faire  avancer 
graduellement,  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique,  le 
taillant  de  l'outil,  qui,  malgré  tous  ses  soins,  laissait 
sur  les  médailles  une  suite  d'empreintes,  d'inégalités 
spirales,  qu'on  ne  pouvait  faire  disparaître  qu'après 
coup,  au  moyen  d'un  rodage  k  la  brosse  et  de  retouches 
qui  ne  sont  pas  sans  exemple,  aujourd'hui  encore, 
dans  les  tours  perfectionnés  de  cette  espèce.  Ces  der- 
niers tours,  d'ailleurs,  s'ils  n'ont  plus  l'inconvénient 
de  ne  fournir  que  la  contre-épreuve  des  coins  et  mé- 
dailles comme  les  machines  allemandes,  en  conservent 
d'autres  assez    fâcheuse   au  pnitit  de  vue   arti$>tique, 


mais  nonobstant  Icsqueh  ils  continuent,  bien  plu9 
qu'on  ne  se  l'imagine  ordinairement,  à  être  employés 
dans  les  ateliers  monétaires,  tout  au  moins  pour  la 
reproduction,  réduite  ou  amplifiée  et  on  ébauche,  du 
burin  de  nos  plus  célèbres  artistes.  f 

Je  ne  m'étendrai  pas  ici  sur  l'ancien  tour  à  portraits 
de  Lacondamine,  qui  ne  peut  guère  servir  qu'à  tracer 
isolément  et  linéairement  des  figures  planes  au  moyen 
de  platines,  de  rosettes  cylindriques,  biaises  on  droites, 
si  ce  n'est  pour  fwire  remarquer  que  ce  tour  constitue 
véritablement  par  lui-même  une  machine  à  outil  au- 
tomate, qui,  d'sprès  la  combinaison  de  ses  rouages  et 
la  rotation  distincte  des  deux  figures  dans  un  même 
plan,  a  pu  conduire  au  tour  moderne  à  réduire  les 
médailles,  le  même  que  Homelin-Bergeron  attribue, 
on  ne  sait  trop  pourquoi,  au  fils  du  célèbre  P.-C.Hulot 
qui  laissa  inachevé  l'Art  du  toumtur  mécanicien ^  dont, 
comme  ou  l'a  vu,  la  première  partie  seulement  fut 
publiée  en  4776  par  l'Académie  des  sciences,  tandis 
que  le  fils,  attiré  en  Angleterre  par  Georges  III,  vers 
4766,  en  aurait  reçu  la  commande  d'un  tour  à  guil- 
locher  et  d'un  tour  à  portraits,  dont,  s'il  avait  vécu, 
Hulot  père  nous  eût  entretenus  dans  la  seconde  partie 
de  son  Traité.  Ainsi  c'est  dans  le  Manuel  do  Bergoron 
encore  qu'il  faut  aller  puiser  des  notions  un  peu  cer- 
taines sur  cette  dernière  machine,  oii  la  médaillé  et 
sa  copie  étaient  non  plus  simplement  montées,  comme 
dans  celle  de  Martin  Teubers,  etc.,  aux  bouts  d'un 
ai  bre  de  tour  à  deux  mandrins,  mais  bien  disposées 
dans  an  même  plan  vertical,  perpendiculairement  aux 
extrémités  de  deux  arbres  horiicontaux  parallèlfs, 
conduits  par  un  troisième  arbre  transversal  à  double 
engrenage  sans  fin  et  situés  à  la  hauteur  et  en  face 
d'une  forte  barre  de  fer  qui,  horizontale  dans  sa  posi- 
tion moyenne,  sert  de  guide,  de  soutien,  à  la  touche 
et  au  burin.  Ceux-ci,  montés  horizontalement  sur  des 
poupées  ou  supports  curseurs  à  vis  de  serrage  et  de 
centrage,  sont  fixés  sur  la  barre  mobile,  comme  les 
arbres  mêmes  du  tour  sur  leurs  traverses  supérieures 
horizontales,  dans  des  positions  dépendantes  de  la 
grandeur  des  réductions  à  opérer,  grandeur  elle- 
même  évidemment  variable  en  raison  des  distances 
respectives  de  l'outil  et  de  la  touche  par  rapport  h  la 
charnière  de  rotation  de  la  barre,  articulée  double- 
ment, au  moyen  d'un  genou  à  la  Cardan,  avec  un 
arbre- support,  parallèle  à  ceux  des  mandrins  et  situé 
à  l'extrémité  gauche  de  la  machine.  D'un  autre  côté, 
cette  bsrre  tournante,  soumise  à  l'action  d'un  ressort 
d'acier  qui  tend  à  presser  simultanément  le  burin  et 
le  porte -touche  contre  les  reliefs  respectifs  des  mé- 
dailles animées  d'un  mouvement  égal  et  uniforme  de 
rotation,  s'abaisse  lentement  et  graduellement  vers 
l'extrémité  opposée  à  sa  charnière,  où  elle  est  munie, 
parallèlement  à  sa  direction,  d'une  couple  de  petits 
rouleaux  d'acier  entre  lesquels  passe  une  cheville  ho- 
rizontale qui  leur  sert  de  guide  et  de  soutien  pendant 
la  descente  de  la  barre  seulement.  Enfin,  cette  che- 
ville elle-même  est  liée  à  un  écrou,  h  coulisses  laté- 
rales fixées  au  bâti,  mobile  le  long  d'une  vis  verticale 
dont  l'arbre,  de  direction  invariable,  est  conduit  par 
un  système  de  vis  sans  fin  et  d'engrenages  extérieurs 
qui  empruntent  leur  mouvement  propre  à  l'arbre  du 
mandrin  porte-modèle,  et,  par  suite,  au  système  à 
Nolant,  poulies  et  cordons  sans  fin,  servant  de  mo- 
teur à  toute  la  machine  rendue  ainsi  parfaitement  au- 
tomatique. 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  que  l'ad- 
mirable machine  de  Hulot  fils,  dont  la  date,  au  dire 
de  Bergeron,  serait  antérieure  à  4766,  a  été  exécutée 
en  fer,  sans  chaugcment  notable,  mais  sous  de  fortes 
proportions,  pour  le  Conservatoire  impérial  des  arts 
et  métiers,  qui  depuis  l'apparition  de  la  2"^*  édition  du 
Manuel  du  tourneur^  en  4816,  en  u  commandé  le  mo- 
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dèle  à  rhabile  M.  Collas,  aiiqiiel  sont  àntê  de  nou- 
velles applications  de  la  machine  à  la  reprodoction, 
amplifiée  on  réduite,  des  bas-reliefs  snr  des  matières 
tendres  et  plastiques,  par  des  procédés  dont  il  sera 
pnrlé  ci  -après,  et  qui  ont  exigé  des  modifications  es- 
sentielles dans  le  système  de  la  barre  porte-touche  et 
outil,  système  par  trop  rigide  pour  aes  matières  de 
cette  es|>èce.  D^ailleurs,  si  le  tour  k  deox  arbres  de 
Hulot  ofÎFre  Tavantage  de  faire  éviter  le  changement 
du  creux  en  relief,  ou  réciproquement,  il  présente,  en 
revanche,  l'inconvénient  que  la  touche  et  le  taillant 
n*7  marchent  plus  rectilignement,  mais  bien  snr  des 
arcs  de  cercle  partant  de  chacun  des  centres  de  mé- 
ilaille^t,  et  dont  la  courbure,  à  la  vérité  peu  appré- 
ciable pour  de  Aiibles  diamètres,  ne  permet  pas  de 
renverser  le  sens  de  la  rotation  de  l'un  des  mandrins, 
afin  d'obtenir  la  contre-partie  du  profil  de  la  médaille 
à  copier,  sans  amener  des  altérations  plus  ou  moins 
sensibles,  dues  au  déplacement  angulaire  relatif  des 
spirales  tracées  par  la  touche  et  le  burin,  sorte  de 
distorsion  qui  croît  avec  leur  éloigneroent  des  centres 
respectifs  de  rotation.  D'un  autre  côté,  les  difficultés 
du  centrage  dos  méiiailles  étaient  restées  les  mêmes 
que  dans  l'ancien  tour  allemand;  et  si  le  mécanisme 
de  la  barre  porte-outil  permettait  de  régler  à  volonté 
la  saillie  proportionnelle  du  relief  de  la  copie,  au 
moyen  d'une  petite  tringle  latérale  à  vis  de  réglage 
ajustée  sur  cette  barre  et  oonduisant  la  tôte  de  l'outil 
dans  une  position  telle  que  la  ligne  droite  qui  l'unit 
à  colle  de  la  touche  eût  l'inclinaison  jugée  nécessaire 
sur  le  plan  verticnl  commun  aux  doux  médailles,  il 
n'en  e^t  pas  moins  vrai  que,  d'une  part,  l'égalité,  l'in- 
variabilité, à  tous  les  instants,  de  la  vitesse  angulaire 
des  arbres  de  mandrins,  d'où  résultaient  des  inégali- 
tés considérables  dans  la  vitesse  même  de  trax-aîl 
du  burin  aux  diverses  distances  du  centre;  d'une 
autre,  la  rapidité  trop  grande  de  la  descente  de  la 
barre;  enfin  le  prompt  échauffement  de  l'outil  en 
acier,  travaillant  pour  ainsi  dire  à  sec,  et  par  con- 
séquent susceptible  Jo  s'user,  de  se  détremper  promp- 
tcment,  ces  différentes  oauses,  dis-je,  amenaient  des 
difHcuItt's ,  des  défauts  d'exécution  très.f^heux, 
et  qu'on  n'évitait  quo  bien  imparfaitement  en  recourant 
à  des  passes  successives,  à  des  aflPQtages  et  remon- 
tages répétés  de  Toutil  ;  nouvelles  sources  de  pertes  de 
temps  et  de  déformations  qni  ne  permettaient  pas 
aux  arti.'te^  de  considérer  les  résultats  comme  autre 
chose  que  des  ébauches  en  elles-mêmes  peu  satisfai- 
santes, et  impropres  à  servir  de  coins  pour  le  frappage 
des  monnaies  ou  des  médailles. 

Purmi  les  perfectionnements  qu'ont  subis  les  tours  à 
portraits,  il  en  est  un  surtout  de  la  plus  hante  impor- 
tance, et  qui  en  a  fait  tripler,  quadrupler  les  produits  : 
c'est  celui  par  lequel  on  a  remplacé  l'ancien  burin  à 
pointe  d*acier  fixe  par  une  fraise  à  rotation  rapide, 
dont  quelques  personnes  attribuent  la  première  ap- 
plication, en  4816,  à  un  sieur  Poterat,  de  Paris, 
comme  aussi  elles  accordent  à  M.  Contamin  l'inven- 
tion du  procédé  par  lequel  la  mobilité  de  la  touche  et 
du  burin  le  long  de  la  barre  directrice  corrige  les  dé- 
fauts qu'on  observait  dans  l'ancien  système  lorsqu'on 
voulait  obtenir,  sans  altération  sensible,  le  retourne- 
ment symétrique  de  la  figure,  de  la  gauclie  à  la  droite, 
ou  son  contre-profil,  en  faisant  tourner  les  mandrins 
en  sens  opposé.  Msiis  quels  que  soient  les  avantages 
do  ce  dtfmier  procédé,  qui  valut  au  tour  à  portraits  de 
Mt  Contimin  les  honneurs  de  l'Exposition  de  4839  et 
une  utile  npplication  à  la  monnaie  de  Munich,  leur  im- 
portance et  leur  mérite  ne  sauraient  être  comparés  h 
ceux  des  perfectionnements  divers  que  M.  Collas,  vers 
]a  mOme  époque,  et  M.  Barrère,  postérieurement,  out 
introduits  dans  le  mécanisme  des  njachines  à  portraits. 
Malheureusement,  ces  perfectionnements  ne  se  trou- 
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Tant  décrits  nulle  part,  U  règne,  k  leor  enjet^  on  sorte 
do  doute  on  de  mystère  dont  les  eetimablet  tnranxée 
Gambey,  de  Grimpé  et  de  plnsiears  entrée  eiti«tBi 
habiles  ont  offert  dee  exemples  d'autant  plu  fl^dicnx, 
que  ces  trsrauz,  en  leur  suppoeaat  une  eupéiiwHé 
mécanique  inoontestable,  seront  à  pen  pièe  perdus  pov 
Tavanoement  et  le  progrès  industriel  da  notre  paya. 

A  l'égard  du  tour  Contamin  ea  paitieolier,  il  tet 
se  contenter  de  savoir,  d'après  M.  Amédée  Dont, 
que  l'outil  et  la  touche  possédaient,  sur  la  bem,  des 
mouvements  qui  leur  étaient  proprea ,  et  dont  lesaiei 
respectifs  avaient  des  cmtnê  diffirmU*  ;  la  tonche  émt 
d'ailleurs  montée  sur  un  manchon  à  poupée,  ^iaut 
le  long  de  la  barre,  de  manière  à  décrire  on  are  éi 
cercle  opposé  à  celui  que  parcourt  le  porte-outil. 

La  modification  la  plus  importante  apportée  ftt 
M.  Collas  à  l'ancien  tour  à  portraita  de  Hulot  eoaùât, 
sans  contredit ,  dans  l'application ,  déjà  mentioBsée 
ci-dessns,  qu'il  en  a  faite  à  la  rédaction  ou  à  rampli- 
fication  même  des  bas-reliefs  on  médaillonedegnuMiaf 
dimensions,  en  matière  plastiqne  destinée  à  des  moi- 
lages  ultérieurs.  Cette  application,  en  effet,  a  eoedoit 
notre  honorable  et  modeste  artiste  à  allonger  notsble- 
ment  la  barre  porte-touche  et  outil  du  tour  Hulot,  à 
la  rvjeter  en  dehors  de  l'établi,  à  une  dietanee  vansble 
avec  l'épaisseur  du  modèle  et  de  la  cofrie;  ee  qui  per- 
met d'abaisser  à  volonté  le  chiffre  de  la  réduetien,  et 
doit  s'entendre  également  du  mécaninne  à  tîs  mbs 
fin,  etc.,  qni  règle  le  mouvement  de  cette  bane.D'an 
autre  côté,  l'arbre  horizontal  à  manqlions  filelés  qsi 
mène  les  deux  roues  taraudées  des  mandrin*  vertleux 
se  trouve  ici  placé  an  sommet  de  ces  ronea,  de  miBièis 
à  retenir  constamment  l'huile  qui  aert  à  en  lnln6er 
les  dentures.  Enfin  M.  Collas,  dont  lea  premiers  tii- 
vaux  en  ce  gttnre  remonteraient  k  1835,  a  su  expli- 
quer an  système  de  la  touche  et  de  Pontfl  un  tâéct- 
nisme  en  vertu  duquel  ils  décrirent  non  plus  dessrei 
de  cercle  concentriques,  mais  bien  dee  parallèles  ter- 
ticales,  quand  il  s'agit  de  contre-profils  d'une  certaine 
dimension,  et  tout  cela  sans  ôter  à  l'ensemble  do  tosr 
son  caractère  automatique  primitif,  attendu  que  les 
modèles,  reproduits  au  besoin  en  plâtre,  etc.,  sentes» 
pables  de  résister  h  la  pression  douce  et  élastique  de  la 
touche  qui  détermine  les  déviations  horizontales  de 
l'outil. 

Quant  à  M.  Barrère,  il  s'est  plus  particulièrsmest 
attaché  à  modifier  le  tour  à  portraits,  de  maniera  à  le 
rendre  apte  non  plus  simplement  à  ébaucher,  mais 
à  finir  entièrement,  et  sans  retouchée  subséquentes, 
les  coins  d'acier  et  les  médaillons  ou  camées  en  pienes 
dures,  telles  que  l'agate  et  la  cornaline,  dont  ce  méea- 
nicien  a  offert,  à  l'Exposition  française  de  4848,  des 
échantillons  fort  admirés  du  public,  leequels  lui  ont 
valu  les  éloges  mérités  du  jury  et  des  nombreux  8r> 
tistes  graveurs  de  timbres  ou  de  médailles,  qui  n'oet 
pas  cessé  depuis  de  recourir  è  l'usage  expéditif  deseï 
machines  toutes  les  fois  qu'il  est  devenu  néce<6aire 
d'obtenir  des  réductions  d'une  perfection  suffisante 
quoique  ssns  retouches. 

Non-seulement  M.  Bnrrère  a  substitué  aux  andeai 
burins  fixes,  en  acier  trempé,  des  burins  en  diamant 
montés  d'après  le  procédé  (fni  lui  est  propre  (centréi 
dans  l'instrument,  dans  la  masse  du  métal)  ;  non-»eo- 
lement  il  a  pu  les  faire  tourner  sur  leur  axe  avec  une 
vitesse  qui  s'élève  de  deux  à  trois  mille  tours  par  mi- 
nute, en  les  maintenant,  ainsi  que  leur  boite  a  pivot 
supérieur,  constamment  baignés  dans  un  liquide  ra 
fraichissant,  sans  lequel  le  diamant  lui-même  se  briie- 
r^t  en  éclats  ;  main  de  plus,  il  a  disposé  les  chnees  de 
manière  que  les  vitesses  angulaires  des  mandrins  et 
de  la  barre  porte-touche  et  outil  décroissent  en  raiMB 
réciproque  du  rayon  des  diverses  branches  spirale^, 
dont  la  finesse  et  le  rapprochement  offrent  une  contr- 
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nuité,  WÊ.  einetère  microacopîqne  qui  expliquent  la 
perfection  des  produite,  en  même  temps  qœ  r^trême 
▼itesee  rotetoire  imprimée  an  diamant  explique,  mal* 
gré  le  ralentÎMenient  graduel  de  la  vitesse  des  man- 
drins, raecélération  du  travail  dans  une  proportion  an 
moins  triple  de  ce  qui  avait  lieu  auparavant ,  en  nn 
mot  telle  qa*il  devient  possible  de  terminer  automati- 
quement, ou  sans  aide  étranger,  le  coin  d'une  petite 
médaille  dans  nn  intervalle  de  quinze  à  vingt  heures 
an  plua. 

La  madiine  qui  produit  de  tels  résultats  mériterait 
KicB,  à  cause  de  Voriginalité  de  ses  combinaisons, 
d*àtre  décrite  avee  le  pins  grand  soin,  et  l'on  peut,  à 
juste  raison,  s'étonner  que  cela  n*ait  point  eu  lien 
jusqu'ici.  H  me  suffira  de  dire  que  les  arbres  de  roan* 
drins,  an  lieu  de  la  position  horizontale  ordinairement 
adoptée  pour  le  tour  à  portraits,  sont  disposés  vertica- 
lement et  mus  par  un  équipage  de  roues  et  de  vis  sans 
fin  inférieur,  qui  offre  un  moyen  de  débrayage  ingé- 
nieux pour  changer  le  sens  de  la  rotation  du  modèle, 
lorsqu'il  s'agit  d'en  obtenir  le  contre-profil;  qne  la 
vitesse  angulaire  des  mdmes  arbres  de  mandrins  est 
rendue  variable  dans  les  conditions  ci-dessus ,  au 
mojea  d'une  couple  de  cônes  alternes  ou  différentiels 
à  courroie  sans  fin,  conduite  par  une  griffe  dont  la 
]K>sition  varie  solidairement  avec  celle  de  la  barre  di- 
rectrice de  la  touche  et  du  burin  ;  que  cette  barre  est 
mobile  dans  un  plan  horizontal  au-dessus  du  plai 
sopérienr  et  parallèle  de  l'établi,  affleuré  par  les  man- 
drins des  médailles;  ce  qui  offre  de  grandes  facilité» 
pour  le  centrage,  et  la  faculté  de  maintenir  le  mandrin 
à  rebord  de  la  pièce  à  bnriner  constamment  recouvert 
d*buile  ;  que  cette  même  barre,  articulée  doublement  à 
Mm  pivot,  l'est  anssi,  à  l'extrémité  opposée,  avec  deux 
petites  pièces  transversales  agissant  horizontalement 
de  chacun  des  côtés  de  sa  direction,  de  manière  que 
Tune,  à  libre  pivotement  vers  son  bout  extérieur,  tend 
à  la  sonlager  d'une  portion  arbitraire  de  son  poids  par 
un  ressort  transversal  inférieur  fixe,  tandis  qne  Tautre, 
Téritable  arbre  tournant ,  est  conduit  par  un  engrc- 
nafte  sans  fin,  à  vis  et  écrou  mIcrométnque«,  dont  la 
rotation  et  la  translation  excessivement  lentes,  mises 
en  rapport  avec  la  rotatiou  propre  des  mandrins  ou 
des  cônes  alternes,  sert  à  imprimer  à  l:i  barre  de  guide 
supérieure  le  mouvement  horizontal,  circulaire  et  con- 
centrique, qui  écarte  progressivement  la  touche  et  le 
burin  des  centres  reftpectifs  de  leurs  médailles,  etc. 

Serait-il  vrai  que  la  disposition  horizontale  des 
viandrins  du  tour  à  portraits ,  ici  impérieusement 
exigée  pour  le  raft-alchissement  perpétuel  de  Toutil, 
eOt  déjà  fort  anciennement  été  mise  en  usage  par  feu 
Pupejrat,  graveur  et  gnillocheur  à  Charenton  près 
Firis,  qui^  vers  4830,  inventa  pour  les  billets  de 
banque  les  timbres  cofm.-identt ,  au  sujet  desquels  il 
obtint  les  éloges  de  la  Société  d'encouragement?  Cela 
paraît  d'autant  plus  difficile  à  vérifier  que  les  procédés 
mécaniques  de  ce  graveur  ont  été  tenus  secrets,  comme 
eeax  de  tant  d'autres  artistes  français  éminents.  Quant 
à  l'usage  que  l'on  a  pu  faire  de  cette  même  horizonta- 
lité des  mandrins  pour  imprimer  simultanément  la 
rotation  au  modèle  et  à  la  copie  en  ronde  bosse  à  sculp- 
ter, il  n'a  avec  le  tour  de  M.  Barrère  qu'un  rapport 
Ibrt  indirect,  et  sur  lequel  il  serait  d'autant  moins  né- 
cessaire d'insister  que  les  outils  y  remplissent  un  rôle 
tout  diflPéront,  étant  contluits  par  des  systèmes  de 
tringles  à  mouvements  parallélogrammiques ,  dans  le 
ipanre  de  ceux  des  machines  à  dossiner  ou  à  graver. 

M.  Babbafire  nous  apprend,  dans  le  livre  d^jà  cité 
(p.  132  et  433),  que  James  Watt  s'amusa,  il  y  a  fort 
longtemps,  à  construire  une  pareille  machine,  demeurée 
it*éiiite,  et  que,  antérieurement  à  l'année  4832,  l'An- 
glais  Hawkins  en  aurait  inventé  une  autre  qui,  entre 
les  mains  d'un  artiste  de  Londres,  a  servi  à  faire  les 
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copies  en  ivoire  d'un  grand  nombre  de  bustes.  De 
semblables  moyens  de  reprodoction  on  de  réduction 
ont  été  également  tentés  aux  États-Unis  d'Amérique 
et  en  France  à  une  date  postérieure.  Je  me  contenterai 
de  citer,  comme  étant  des  plus  connus ,  ceux  inventée 
on  perfectionnés  dans  notre  pays  par  M.  Sauvage  (mai 
4836,  4840  et  4844),  par  M.  Dutel  (novembre  4836  et 
4844),  par  M.  CoUas  (mare  4837  et  4844),  enfin  par 
M.  Alexandre  Contzen,  sucoessenr  de  M.  Dutel,  en 
4844,  pour  la  copie,  en  ébauche,  des  grandes  statues 
de  marbre.  Les  moyens  automatiques  notamment  em- 
ployés par  M.  Ccdias  pour  opérer,  sur  le  tour  à  por- 
traits de  Hulot,  la  réduction  et  l'amplification  des  mé- 
daillons et  bas-reliefs  ;  ses  procédés ,  d*nn  genre  diffé- 
rent, pour  réduire  les  bustes  et  les  statues  de  rondes 
bosse-t  destinés  an  moulngo  en  bronze  ;  ces  moyens  on 
procédés  en  particulier  ont  obtenu,  tant  par  les  tra- 
vaux de  cet  artiste  qne  par  l'intelligente  et  conscien- 
cieuse coopération  de  son  associé  M.  Barbedienne,  un 
assez  grand  succès  commercial  pour  qu'il  ne  soit  pas 
superflu  de  le  rappeler  ici,  en  faipant  observer  toute- 
fois que  la  forme  de  certains  modèles  se  prête  diffieile- 
ment  à  l'application  des  procédés  mécaniques  sans  dé- 
mon tjige  des  parties,  les  bras,  les  jambes,  etc.  En 
outre,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  \h  d'un  sculp- 
tage  mécanique  appliqué  à  des  matières  plastiques, 
telles  que  le  plâtre,  l'argile,  le  savon,  la  craie,  servant 
ensuite  de  modèles  pour  le  moulage  du  plfttre  même, 
de  la  fonte  de'  fer,  du  zinc  et  du  bronze;  modèles  qui, 
en  raison  de  leur  perfection uemcnt  et  de  leur  bon  mar- 
ché relatifs ,  ont  rendu  des  services  réels  aux  arts,  en 
mettant  à  la  portée  du  grand  nombre  des  copies  de 
chefs-d'œuvre  propres  à  répandre  et  développer  le  goût 
du  beau,  en  se  substituant,  dans  les  objets  d'ameuble- 
ment, à  de  pâles  et  médiocres  copies  de  l'antique. 

Quant  à  l'art  de  sculpter  la  pierre  et  le  bois  en  gé- 
néral, peut-être  serait-ce  une  illusion  de  croire  que 
Ton  possède  aujourd'hui  même  des  procédés  méca- 
niques vraiment  satisfaisants ,  et  propres  à  exécuter 
antre  chose  que  des  ornements  d  architecture,  quel- 
ques bas-reliefs  très-simples,  etc.,  etc.  On  a,  il  est 
vrai,  des  moyens  expé'iitifs  d'ébaucher,  copier  et  ré- 
duire même  les  grandes  statues  de  marbre  à  l'aide  de 
fraises  on  forets  à  rotation  rapide,  dont  l'enfoncement, 
les  positions  successives,  sont  réglés  d'après  les  formes, 
les  proportions  du  modèle,  sur  lequel  la  main  de  l'ar- 
tiste ou  le  mécanisme  même  de  la  machine,  comme  Ta 
tenté  en  4844  M.  Contzen,  promène  délicatement  une 
touche  à  pointe  mousse ,  liée  aux  articulations  d'une 
ingénieuse  combinaison  de  pantographes  articulés , 
mobiles  dans  les  trois  dimensions  du  relief,  an  moyen 
d'un  genou  à  la  Cardan,  et  qni  servent  à  diriger,  à 
l'antre  extrémité  de  l'appareil,  le  porte-foret  ou  burin» 
non  sans  donner  lien,  il  est  vrai,  à  de  légères  altéra- 
tions de  forme  provenant  de  la  vibration,  du  fléchis- 
sement des  tiges  du  pantographe,  et  telles  qu'on  en 
observe  pour  le  tracé  des  figures  sur  un  plan  parfaite- 
ment uni,  notamment  Hans  le  cas  de  la  ligne  droite. 

On  se  rappelle  les  tentatives,  déjà  anciennes  et 
assez  peu  fructueuses,  faites  par  divers  ingénieurs  ou 
arti!«tes  distingués,  notamment  par  Philippe  de  Girard 
(1830),  par  M.  Grimpé  (4839)  et  par  MM.  Barros  et 
Decoster  (4848),  pour  sculpter,  fabriquer  des  bois  do 
fîisil,  des  bas-reliefs  ou  autres  objets  similaires,  au 
moyen  de  gouges,  de  fraises  tournantes  conduites  au- 
tomatiquement par  des  gabarits ,  des  patrons  eu  fonte 
ou  d'autres  bas-raliefe  découpés  ou  non  à  jour,  et 
servant,  comme  dans  les  toure  à  guillocher  ou  à  por- 
traits, de  repoussoirs  à  un  équipage  de  porte-touches 
coniques,  annulaires,  etc.,  muni,  ainsi  que  le  porte- 
outil,  de  ressorts,  de  moyens  d'avance  convenables  et 
également  susceptibles ,  dans  certainii  cas ,  d'être 
dirigés  par  des  pantogrnphes  de  réduction,  analogues 


670  TOURS  COMPOSÉS. 

fc  »ui  employé!  par  MM.  Sauvioi-,  CoUki,  Uutel,  «te. 
Il  «eniit  fort  inntila  de  rccherchoT  It  cauu  du  faible 
(uccès  conim«rciul  de  ce  genre  de  marliineg  lilleura 
que  d.iui  la  complicalion  même  dos  procùdét  ou  ta  dlf- 
ficuttii  de  Burveiller,  faire  loDCtiannsr  rapidrioeat  et 
d'une  maiiiire  durable  un  équipa)^  inulii|de  d'oatili 
en  aeirr,  f&t-ce  dons  le  hoii  le  plus  Undre,  rnne  les 
voir  K  détériorer  promptement,  et  mut  (Ire  obligé  par 
conn-qneiit    A  un  entretien,  b  du  pertea    de  Wmpa 


toi'jonr.  de. 

rement  ébaucbre,  tcli  qu  en  donnerc 
rrairei  tournanlai  eoupaot  loB  fibrei 

vitetBo  et  l'in 

marquer  dîna  Isa  instruments  a  main 

Tout  en  applaudiaMnt  aux  effort!  ingénieux  tentés 
k  cet  égard  par  M,  Decoiterdana  les  machina»  publiée* 
réremmcnt  en  ion  nom  el  en  celui  de  l'ingi'nieur  por- 
tugais M.  de  UarroB,  mncbines  qui  forment  comme  le 
complémont  de  celles  de  leurs  nombreux  prédi-cciseurB. 
il  n'en  est  pas  moins  iigieltableque  l'on  en  soit  encoro 
TAduit  h  de  simples  conjectures  relativement  aux  pro- 
cédés mécuiiques  de  sculpture  de  Pbilippe  do  Girard 

dsf  foruHi  irrtguliir—  par  M.  Blanchard  (de  Bouton) 
(fig.  3750).  Cette  machinB  paimet  de  tirer  d'on  bloc 
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deotéei  at  d'una  vit  que  l'on  donn*  à  l'ai 
nn  QouTrment  contiau  de  progrceaion. 

Le  modile  et  le  bloc  l'approrheiit  od  t'éloigncil  im 
roues,  en  raison  des  inégalités  de  la  stir'~ac«,  gileehla 
manière  dont  ils  sont  supponjs  dans  nn  chlirii  tm- 
iiant  autour  de  deux  pivota ,  at  aprtt  nn  temps  u£- 
tant  on  obtient  no  solide  tout  à  hit  amablahU  a 
modèle  donné. 

C'est  en  parfectionnaDt  oet  appareil,  en  âdsaat  moa- 
voir  le  modèle  et  le  bloc  sur  dea  aies  dîffiireiits  qae 
H.  Blanchaid  est  parvtna  h  U  machiiM  qni  a  été  ad- 
mirée a  l'Exposition  de  (S6&,  avec  laquelle  11  axéntait 
avec  une  rapidité  remarquable  la  rWueiioo  des  bqstts 

TULLK.  Le  haut  prix  de  la  dentalla,  résoltant  et 
la  lenteur  du  tra rai I  qu'exige  sa  fisbrication  peur  (bt- 
mcr  chaque  boucle  en  entourant  à  l'aide  de  fils  es- 
roulés  lai  de  petites  bobines,  l'épingle  lîchée  dent  a> 
couMÏn  qui  indique  la  placo  de  cetia  boucle,  deraii 
rairo  recliercber  à  la  fabiiquer  k  l'aide  de-macbbws. 
La  première  tentHtive  |-our  y  peircDiT  paraît  at«a 
été  laite  vers  l'année  1768  par  nn  fabricant  de  haï 
<lo  Nottingham,  nommé  Hamond.  L'idée  lui  tiiI, 
étant  inoccupé,  en  regardant  ta  ttentalle  du  boanM  de 
«a  femme,  qu'un  tcmblable  article  poiirrail  tire  b.i\ 
an  mojen  des  métiers  h  hss.  Il  parait  qu'il  réiutii  • 
pnjdujre  nna  macbinc,  qu'on  appisla  ModUiu  ié^njln, 
produiNinC  un  réseau  pimplo  imitant  la  bbrintiiiii 
de  ItrnxeUct.  Cette  marhine  na  fut  pai  long 
temps  employée  en  Atipletarre ,  maie  ells  [ci 
uppliirinée  en  France.  l.o  succès  de  HiuHnid 
i.'ii^ii),-ea  d'autre*  inTenteurs  k  chercher  è  Isïn 
do  lu  dentelle  avec  le  métier  k  tas,  et  k  tenlti 
àx  nouvelle*  combinaisons  potir  produire  nu' 
iiiuille  ayant  la  forme  de  l'bexngone  régulier,  n 
qiàn'atait  pas  encore  été  fait.  Le  nflûroitilu 
pour  produire  de  Is  dfnttU*  fut  créé  en  \'ii.  n 
de  1799  date  le  premier  eacai  pour  fabriquer  le 
luUe  pnr  moyune  entièrement  mécaniques.  A 
Tnide  de  ces  premières  inventions,  le*  naincn 
en  baï  prodiiibirentune  espèce  infuTienredpiite- 
lello  avec  une  gninde  lïcilité  et  k  liât  priii.!> 
demniido  s'en  aicrut  et   Nottiugbaro  deiint  W 


-y  (cinsso  XIX)  de  l'cxpoeiU 


e  époque,  le  rapport  do 


m  prédécf 


quelle  rapidité  irn 

ces  machines,  a   rendu  inutile* 

leur.  ■  On  peut  établir  qu'an. 

'     mployê  autant  fc 
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de  bois  nne  forme  simple  ciHCtcim 
d'u)i  modèle  donné.  I.e  modèle  d 

(cachée  en  partie  anr  la  figurt).  =ui 
montés  trois  supports  portant  les 
dent  l'ai-  ' 
rone  coupante,  quin 


1»  servant  k  n 


porli 


confère 


lorme  de  gouge.  Ct-tie  roue  ebt  uppliquée  sur  \v  bloc 
dégrossi.  La  rone  de  friction,  qui  ule  même  diumèiro 

3aela  roue  coupante,  ap]iuic  coiitto  le  moilète.  A  l'axe 
e  ces  roues  est  fixée  uni-  pau:ic  mue  p.ir  uneconri-oio 
qui  passe  sur  un  gros  lanilniur.  ("est  co  tambour  qui 


l'iiï'inaiEons  mécanique 
'  .'eIIo  de  ta  fabrication' de  In  âeifliUi.  (os- 
:ii<  i  '  iiit  par  le  métier  h  bas  inquel  t'ajotita  II 
iijii<  Jjîne  d?  Tick'er;  puis  Tint  la  machine  kpoiil 
de  Klet,   celle  a  chaîne,  la  nmchine  pour  U  ica- 
lines,  et  beaucoup  d'nuires.  Tonte»  («luf  celh  t 
chaîne)  disparurent  quand  la  macliineii  tulle  sc- 
:ucUe  fut  introduite,  en  préi^nce  des  ressources  qn'elle 
oITre  pour  fabriquer  le  tulle  uni  et  brodii.  Cette  n» 
<t  dite  en  anglais  lobbint-ntl  machint  (moMiK 
Il  mayrii  ds  bobint  ),  parée  que  les  fils  qui  for- 
réseau  sont  fournis  partie  par  des  bobines  ti 
partie  par  la  chaîne. 

U  n'existe  pat  d'cscaj  suivi  de  succès  pour  prodairs 
mécaniquement  la  tulle  avant  <S09.  quand  M.  Hnl- 
cont  fît  breveter  un  métiei  dont  l'idée  première  lui  fnl 
tupgérêa  pnr  un  ouvrier  qui  avait  travaillï  h  de*  nia- 
chine»  propres  k  fabriquer  les  fîleu  de  pfche:  il  vil  Is 
possibilité  de  fabriquer  de  in  dentelle  au  moyen  de  Kl) 
de  chaîne  el  de  trame,  en  di.<posant  cens  de  chaîne  <i 
ligiica  pnrHlIèlas  et  ceux  de  trame  qui  doivent  prendre 


TULLE. 

une  diraclion  diagonale  lur  de  pelitu  bobiuM  >jpane>, 
■miit;Aei  ponr  psBKr  BUtoor  ici  ÙU  teodui  da  In 
cbaloe.  Cette  machina  eut  aiiez  da  bdccës  «l  inquïétii 
tellemant  les  anirier*  en    dentelles  qu'ils   fonnèronl 

but  de  d«tniirfl  min  invention.  M.  Heatcoat  tnns- 
pcrta  en  Deronahire  la  CDuatruction  àe  ses  macbines. 
lui  ISÎ3  la  palenlB  étant  expirée,  le  Inhncaiion  re- 
prit à  Nattingbem  dont  la  dentelle  au  métier  rivalisa, 
etbientet  fut  iiipérieure  aui  vraies  dentelles  de  Franof 
et  des  PejB-Bas.  I,a  machine  ref  ut  encore  diverseiamë 
lioratioua,  et  eu  l'année  1S16  elle  ta%  mue  h  la  vapeur. 
La  dentelle  unie  on  tnlJe  devint  on  article  de  grandr 
consommation i  ce  qui  aiait  ëté  jayé  6  gainées  1'.' 
yard  fut  acheté  pour  1  >h.  6  pc.  Au  Heu  d'importer 
de  oe  produit  da  France  en  Aii$[ielcrre,  on  l'eiporlii 
d'Angleterre  en  France,  jusqu'à  ce  que  tes  fabricant» 
du  continent  eoasent  appelé  k  leur  «ecoun  les  meniez 

Une  pi^  de  tnlle  inr  le  métier  est  représentée 
£g.  3751 ,  elle  contitte  dana  uns  aério  de  BU  do  chaîne 
para] Ulea  entre  »ax  ;  la  trame  tonmenna  foisantour  de 
ehaiiae  fll  de  chalae  et  deux  liiia  prés  dea  borda;  e'est 
ainai  qna  1*  liaiira  e»t  fonnie.  Un*  séria  de  fils  de  trame 


marchant  dana  un  len* 

opposée,  symétrique  ave 

•t  l'enlacement  des  file 

des  mailles  régulières  il 

la  figure  3752  qni 

trois  séries  de  Fils,  lorsque  In  clialnc 

due  sur  le  métier  ;  une  série  de  Ris  da  trame  tira  les 

filida  chaîne  fc  dmite  et  l'autre  série  k  gauche. 

Les  Gis  employés  sur  leméiior  à  lulte  sont  enroulés 
anr  des  cylindres  pour  la  chaîne,  et  sur  de  petites  bo- 
bines extrêmement  plaies  pour  la  (rame.  Celles-ci  sont 
formée*  de  denx  disques  ds  laiton  percés  d'un  trou 
BU  milieu,  rivés  ensemble,  de  manière  h  former  une 
r  1*  m  (Sg.  3753  e< 
3751).  Utrou  ■ 
est  carré,  poui 
nne  tringle  qni 
la  bobine  de 
quand  on  enrootelelil  lors 
lie  l'ourdissage  qui  se  fuit 
4  la  foi*  pour  lUU  ou  200 
bobines  semblables  em- 
brorhées  sur  une   même 

barre  et  le  fil  provenant  37o3.  375i. 

4le  grosses  bobines  passant 

s  travers  les  fentes  ù'uue  iig\e  de  laitoa.  Quand  on 
fait  tourner  l'aïe  qui  porte  les  bobines  plates,  les  autreJ 
tournent  elles  fils  se  déroulent:  la  surface  de  la  Ubie 
biir  laquelle  passent  cas  Âls  est  peinte  en  noir,  ce  qui 
permet  de  voir  aussitôt  un  lil  cassé. 

Il  faut  plus  de  1Î00  bobines  pour  nue  machine,  et 
chacune  d  elles  porte  environ  100  mètres;  un  cadran 
tndiqne  quand  cette  tongnenratt  enroulée. 


Chaqae  bobine  est  insérée  dana  un  cadre  en  fer.  L«* 

figures  3755  et  3756  en  sont  une  élévation  et  une 

coupe.  Ijt  trou  H  est 


destiné  à  recevoir  1* 

i       bobine,   les  bord*  m 

,.'■  / 

À 

sont  dressés  et  an  res- 

,        -^ 

sort  emp&he  U  bo- 

;■' / 

bine  de  tomber,  maJa 

:V,. 

J 

\ 

lui  permet  de  tourner 
et  de   foumir  du  Gl 

r- 

^ 

J 

fil  pa«se  par  un  œil 
percé  au  haut  de  c* 
choriot. 

Les    parties   cnpi- 

37:; 

3756.      taies  d'un   métier'  à 

tulle   sont   vue*   en 

coupe  verticale  (fig.  3" 

57).  D  est  le  cylindre  cnsouplo 

3757. 

porlant  la  chaîne  ;  le  haut  du  Uati  porte  un  cylindra 
semblable  autour  duquel  s'enronle  lo  tulle  fabriqué. 
Les  fils  de  chaîne  sont  tendus  ïorlicBlement  entre  ces 
deux  rouleaux.  GG  sont  des  barre^-guidcs  s'étendent  sur 

sériM  le»  fiU.I,- chaîne. 

Le  nombre  des  bobines,  avec  leurs  chariot», 
c5t  égal  à  celai  dts  fils  do  trame,  et  comme  elles 
ilniveiit  passer  par  les  petits  inlervulles  qui  si>pa- 
runt  les  fil?  de  chaîne,  ils  sont  disposés  sni  deux 
rangs  pnrallàles  comme  C  et  (7,  de  chaque  cSté  de  la 

I>es  bobine»  sont  portées  psr  des  espicei  de  peigne» 
c,  c'  dont  on  voit  une  partie  séparément  lig.  376S. 
Les  chariots  de  bobines  portent  tous  une  rainure  g  g 
ponr  embrasser  une  dent  du  peigne.  Ces  peignes  sont 
placés  de  chaque  cSté  de  la  chaîne,  et  leurs  extrémités 


fcli 
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l'eipaca  nAeeiwirB  pour  le>  mounmonli  de  Ift  chmtne  ; 
de  «ans  qu«  lea  cliuioU  ports-bobmw  poucDt 
IcmcDl  iur  Inn  «a  quittant  r»ulre.  Ceux-ci  «ont  pon»- 
«4i,  ponrrlhctagr  on  motneinent,  par  1m  dïui  burei 
b,  b',  «t  quaod  une  dM  lignu  de  chariot*  «ut  p 
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Il  traTin  In  ioteTTalle*  da  la  chaîne,  la  uillie  inf<ï- 
risora  da  ehSiaia  poite-bobine  «at  entraînée  par  de*  li- 
gne*mao>p*rI«*axe*S,S',letqnali  Unirneat.  Labaira 
fc  taqnallc  l«  peigne  ett  attuthée  ledriplace  lattraleneni, 
nn  pen  adroite  DU  an  peu  k  gancba  ;  par  ce  moaTement, 
la  position  nlatire  de*  deoi  peignei  oppoeée  change 
d'un  interralle  de  dent,  o'e«t-à-dire  que  Ie>  chariot! 
paaient  lOT  la  dent  «oliiiie.  Far  oeemoyena,  tonte  la 
•érÏB  d*i  ^lariola  fait  nne  aneeeuiou  de  mouTemant» 
latéranx,  à  droite  pour  an  peigne,  à  ganche  pour 
l'autre;  forme  une  eip^ce  de  contre- inircha  pendant  la^ 
qusUa  !ei  lîla  ta  eroieanl  loarnent  auioar  des  fila  ver- 
ticauE  de  la  chaîne  et  forment  de*  maillaa  de  filet. 
Après  que  le»  bobine»  ont  toam*  autour  de»  fili 
chaîna  et  lei  ont  entouré*  de  leurs  Bts,  deux  barres  B,  B', 
portant  cbicune  une  rangea  d'aiguilles  pointues  qui 
entrent  dani  le*  maille*,  «ntialnent  le  toile  et  re- 
lèvent d'une  hauteur  de  maille,  pour  permatti 
former  une  namelle  ligna.  Elle  reste  en  repoa,  jus- 

3 n'a  ce  que  celle-ci  ait  iU  eiécatée.  Tont  le  travail 
e  la  roachine  est  uns  répétition  de  moaTementa 
•emblablea.  Le  tulle  fabriqué  est  enroulé  sur  la  cy- 
lindreD'. 

On  astarrÎTédanices  dernières  années  Rappliquer  la 
Jaequardou  m^tierhtuUe,  de  manière  à  ohtenirau  moins 
pour  des  dessins  asseï  simples ,  ponvanC  a'eSectner 
avec  an  nombre  limité  da  fila  supplémentaire*,  un 
tulle  brodé  qui  Tient  fUre  concnrTBnee  b  la  dentelle. 
Appliqué  fc  nombre  de  produits  légers,  ce  métier  tient 
aujounl'hui  une  place  importante  dans  l'induBtrie, 
■*eo  celte  conrlition  qaa  sa  complication  n'en  permet 
l'emploi  que  par  des  popnlations  ouvriers!  tria-ba- 

TUYAUX  DE  PLOMB.  Ia  presse  hydraulique 
est  appliquée  aujourd'hui  avec  grand  mccta  k  la  fabri- 
cation de  tujaui  de  plomb  de  longueur  indéfinie.  La 
lig.  37E9  montre  ta  disposition  employée.  Une  tiga  so- 
lidaire arec  1s  piston  d'une  puiuaotfl  presse  hydrau- 
lique peut  pénétrer  dana  un  réservoir  k  dins  laquai  on 
verte  du  plomb  fiindu.  Ia  cbalenc  est  entrelenne  k 
l'aida  d'un  foyer  dont  la  fumé*  est  enlevé«  par  nn 

A  l'eilrémilé  du  réservoir  b  est  liiée  une  filière  «n 
acier,  du  diamètre  que  doit  avoir  l'extérieur  du  tuyau, 
dont  le  centre  est  formé  par  on  mandrin  du  diamètre 
•oulo.  Le  réacTToir  m  est  rempli  It  l'aide  d'un  enton- 
nmr  a  qui  est  enlevé  à  volontà  et  la  conduit  esc  lèrmé 
parune broche  de  fer. 

Tont  étant  préparé,  >i  l'on  fait  mouvoir  la  presse 
hydraulique,  le  piston  p  chiste  le  métal  et  la  force  k 
passer  entra  la  filière  ni  le  mandrin,  en  formant  un 
tuyau  continu  que  l'an  fait  enrouler  sur  le  cylindre  D. 


37S9. 

TUYAUX  SOKORES.  - 
un  instrument  à  clavier  on 
ton  est  produit  et  soutenu  an  besoin  par  l'actlaD  d> 
l'air  comprimé  sur  divan  appareils  aouorea. 

Tout  orgne  renfenne  donc  une  touSeris  où  l'on 
accumule  de  l'air  sous  une  pression  plus  oa  moins 
forte,  pois  des  appareils  distributeurs  qui  coidoiscat 
Is  vent  sous  une  série  de  soupapes  destinées  k  le  lii)~ 
ser  échapper  dans  les  divers  organes  aoaoi«s  au  sein 
desquels  il  eti  mis  en  vibration,  enfin  un  davier  qui 
permet  k  l'artiste  de  faire  parler  l'intlrutnent,  et  d'en 
combiner  let  soni  siiivHnt  les  eiiaenees  de  l'improvi- 
sation on  les  prévisions  de  lamniique  écrite.  Cette  der- 
nière partie  da  l'instrument  est  remplacée  qualquebit 
par  un  cylindre  tournant  dont  la  eurfacs  est  convste 
de  pointes  convenablement  espacées.  Ces  pointas  agis- 
sent sur  des  organes  de  tranamission  qui  ouvrent  lei 
soupapes  et  peuvent  ainsi  reproduire  avec  pins  on 
moins  de  fidélité,  suivant  des  combinai  sent  préparées 
k  l'avance,  les  effels  que  l'organiile  obtient  par  l'at- 
taque du  clavier. 

Lea  orgues  de  petite  dimension  ne  sont  qaa  la  re- 
production réduits  et  amplifié*  dsa  gmud*  ioatra- 
ment*  qui,  l'nu*  nos  églisoa,  aident  par  leur  puis- 
sante sonorité  aux  pompe*  dn  culte.  Notis  nous  occb  < 
perons  donc  d'abord  de  la  dispoeilion  et  dea  effets  de 
l'argua  d'église. 

g  I".  OBOJUm  BOKOKBS. 

Les  organes  sonores  de  l'orgue  d'égliae  sont  com- 
prit  tous  deux  groupes  principaux,  le*   tnyaus  à 
bouohe  et  les  tuyaux  à  anche;  ces  tuyaux  sont  an  niËtil 
n  bois. 

«  tuysux  k  boucha  en  métsi  sont  formé*  d'nne 
e  conique  p  qu'on  appelle  /<  pisd,  surmontAe  d'une 
a  cylindrique  c  appelée  I»  cotm  Ja  lut/au.  Le  pied 
\  k  an  partie  inférieure  une  ouv<»'tiire  o  qui  cït 


TUYAUX  SONORES. 

l'embùuchure.  Il  est  séparé  du  oorps  par  une  lameépaisse 
de  métul  B  ayaut  la  forme  d'un  segment  de  cercle 
(£ig.  3760).  Cette  lame  prend  le  nom  de  bi$eau  ;  elle  est 
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soudée  par  la  partie  circulaire  de  son  contour  aux 
parois  du  tuyau,  la  partie  rectiligne  est  libre,  et  elle 
est  coupée  en  tidus  de  haut  en  bas.  La  paroi  du  pied 
qui  fait  face  à  ce  talus  est  aplatie  et  se  rapproche  du 
biseau  de  mauière  à  ne  laisser  entre  elle  et  le  biseau 
qu'une  fente  étroite  L  appelée  lumière.  Cette  partie 
aplatie  L  prend  le  nom  de  lèvre  inférieure.  Le  oorps  du 
tuyau  s' élève  verticalement  au-dessus  du  pied  auquel 
il  est  soudé  par  les  trois  quarts  de  son  contour.  La  par- 
tie du  corps  qui  est  an-d^sus  de  la  lumière  est  coupée 
à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  biseau;  elle  est 
aplatie  ei  terminée  inférieurement  par  un  bord  recti- 
ligne placé  juste  au-dessus  de  la  lumière. 

Cette  partie  aplatie  L*  anulogue,  par  sa  forme  k  la 
iivre  inférieure^  prend  lenom  de  lèvre  supérieure.  L'en- 
semble des  deux  lèvres  et  de  la  lumière  forme  oe 
qu'on  appelle  la  bouche  du  tuyau.  Cest  eu  effet  cette 
réunion  d*organes  qui  permet  au  tuyau  de  produire 
an  son,  ou,  pour  employer  le  langage  technique,  de 
parler  sous  l'action  du  vent  introduit  par  l'embouchure. 

Idée  tommaire  de  la  fabricatiân  du  tuyau  à  bouche  en 

métaL 

Lea  tuyaux  à  bouche  en  métal  sont  ordiuairement 
fabriqués  avec  un  alliage  de  plomb  et  d'étain.  Les  pro- 
portions de  cet  alliage  varient  avec  le  soin  plus  ou 
moins  grand  apporté  dans  lu  construction  des  tuyaux. 
Le  plomb  coûte  de  60  à  65  fr.  les  4  00  kilos,  tandis  que 
l'étain  coûte  de  350  à  iÛO  fr.,  mais  aussi  son  entière 
mollesse  en  limite  l'emploi.  Car  d'une  part  les  tuyaux 
construits  avec  un  alliage  renfermant  une  trop  forte 
proportion  de  plomb  ont  une  mauvaise  sonorité,  d'autre 
part  ces  tuyaux  résistent  mal  aux  travaux  de  l'accord, 
et  parfois  mSroe  lorsqu'ils  sont  de  grandes  dimen- 
Mons  peuvent  s'affaisser  sous  leur  propre  poids. 

Voici  les  proportions  des  alliages  employés  dsns  la 
bonne  facture  pour  les  tuyaux  de  montre  qui  garnis- 
sent la  façade  de  l'orgue  et  par  leur  éclat  argentin 
njoutentàV effet  de  la  décoration  ;  on  emploie  :  -^  d'é- 
taiu  fin  et  y^  de  plomb. 

Pour  les  corps  des  jeux  d'anches^  étain  et  ^de  plomb. 

Pour  les  jeux  de  l'intérieur  de  l'orgue  f  étain  et  ^ 
de  plomb. 

Pour  les  pieds  des  tuyaux  et  les  porte-vent  on  em- 
ploie on  alliage  connu  sous  le  nom  d'étoffe  et  qui  ren- 
ferme f  d'étain  et  f  de  plomb. 

L'étain  que  Ton  emploie  habituellement  pour  la  fa- 
brication des  tuyaux  est  l'étain  fin  de  ComouaiUes.  On 
emploie  pour  essayer  sa  pureté  divers  moyens  fondés 

C. 


sur  l'aspect  que  prend  sa  sur&ce  on  se  solidifiant  après 
la  fusion.  Si  ou  fond  une  partie  de  la  surface  d'un 
lingot  d'étain  pur  avec  un  fer  à  souder,  la  partie  tou- 
chée doit  après  le  refroidissement  être  luisante,  blanche 
et  unie.  Dans  le  cas  où  le  méttil  est  mêlé  d'oxyde,  la 
surface  fondue  est  raboteuse  dans  une  étendue  plus  ou 
moins  grande  ;  |enfin  elle  est  mate  et  grise  si  l'étain 
est  allié  de  plomb.  Un  des  moyens  les  plus  employés 
pour  vérifier  la  pureté  de  l'étain  est  l'essai  à  la  balle. 
Cette  méthode  consiste  à  foudre  dans  un  moule  une 
balled'étaindontlapuretée8tconnne,etqui  sert  de  type, 
puis  à  fondre  dans  le  même  moule  une  balle  de  l'étaiu 
que  l'on  vent  vérifier.  Si  la  deuxième  balle  pèse  au- 
tant que  la  première,  l'étain  est  pur.  Si  elle  pèse  da- 
vantage, il  est  allié  de  plomb;  il  est  mélangé  d'oxydo 
si  eUe  pèse  moins. 

Pour  fabriquer  les  tuyaox  on  commence  par  couler 
l'alliage  en  planches  d'une  épaisseur  appropriée  à 
l'emploi  qu'on  en  veut  faire.  A  cet  effet  on  a  une 
longue  table  parfaitement  dressée,  construire  avec  des 
madriers  épais  que  l'on  assemble  avec  des  traverses  eu 
bois  et  des  chevilles  en  bois  ou  en  fer.  On  recouvre 
cette  table  d'une  toile  de  coutil  bien  tendue,  cette  toile 
est  fixée  à  un  châssis  qui  entoore  la  table.  Sur  cette 
table  est  posée  une  auge  ouverte  à  sa  partie  inférieure 
et  dont  trois  côtés  appuient  exactement  sur  la  table, 
le  quatrième  est  mobile  et  laisse  entre  la  table  et  lui  un 
intervalle  plus  ou  moins  grand;  quand  l'auge  est  à 
l'extrémité  de  latable,  cette  ouverture  est  fermée  par 
une  tringle  de  bois  fixée  à  la  table  elle-même. 

L'auge  est  muuie  d'une  coulisse  qui  glisse  dans  une 
feuillure  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  chiiîtsis  qui  est 
fixé  à  la  table.  Quand  on  veut  couler  une  feuille  d'al- 
liage, on  commence  par  foudre  l'alliage  dans  une  chau- 
dière, puis  on  met  dans  une  marmite  en  fer  la  quantité 
que  l'on  veut  employer  ;  on  enlève  avec  soin  la  crasso 
qui  s'est  accumulée  à  la  surface,  ce  qui  se  fait  facile- 
ment en  communiquant  à  la  masse  un  mouvement  do^ 
girationà  l'aide  d'uue  cuiller  en  fer;  l'oxyde  qui  est 
plus  léger  se  réunit  au  centre  et  on  peut  l'enlever  d'un 
seul  coup.  On  attend  le  moment  où  l'alliage  est  sur  le 
point  de  se  solidifier  et  commence  à  devenir  pâteux, 
on  le  verse  alors  dans  l'auge,  puis  on  entraîne  celle-ci 
rapidement  d'un  bout  à  l'autre  de  la  table.  Le  métal  se 
dépose  alors  sous  forme  d'une  feuille  d'égale  épaisseur 
qui  bo  fige  aussitôt.  On  a  soin  de  détacher  la  feuille  de 
la    toile  avant   sou    complet   refroidissement;     sans 
cela  la  contraction  qu'elle  éprouve  la  ferait  rompro 
par  le  milieu.  Lorsque  l'alliage  est  bieu  homogène, 
il  est  couvert  sur  toute  sa  surface  de  larges  yeux 
ronds  etbi-illants  dont  la  teinte  et  la  dimensiou  varient 
avec  la  pureté  plus  ou  moins  grande  de  l'uUiage. 

Ces  feuilles,  une  fois  obtenues,  sont  rabotées  ;  souvent 
aussi  elles  sont  écrasées  soit  au  marteau  soit  au  marti- 
net. Puis  on  les  découpe  suivant  des  profils  tracés  ù 
l'avance  et  qui  représentent  le  développement  des 
pieds  ou  des  corps  des  tuyaux.  On  recouvre  ensuite  la 
surface  de  ces  di\M!rses  pièces  d'uu  enduit  formé  do 
blanc  d'Espagne  mélangé  avec  de  la  colle  forte  dis- 
soute dans  une  as»ez  grande  quantité  d'eau;  enfin  on 
roide  les  feuilles  d'étuin  à  la  forme  qu'elles  doivent 
avoir,  et  ensuite  on  met  le  métal  à  nu  dans  les  parties 
qui  doivent  être  soudées  entre  elles.  Dans  les  pied:» 
comme  dans  les  corps  des  tuyaux  les  soudures  sont 
faites  à  la  partie  postérieure.  On  emploie  ordinairement 
pour  la  soudure  un  alliage  de  g  d'étain  fin  et  ,7  do 
plomb.  Les  soudures  s'effectuent  au  moyen  d'uu  fer 
de  forme  conique  tenu  avec  une  poignée  eu  bois.  Les 
ouvriers  exercés  font  couler  cette  soudure  qui  sd  fige 
entre  les  deux  bords  de  la  feuille  métallique  en  laissant 
un  petit  cordon  uni  et  saillant.  11  est  bien  évident  que 
les  parties  du  pied  et  du  corps  du  tuyau  qui  doivent  for-^ 
mer  la  lèvre  inférieure  et  la  Icvro  supérieure  ont  d^ 
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dtre  tont  '  d'sbnri)  apUtics  et  la  taîm»  à  forme  co 
venshie.  Dam  les  grânditnyBui  on  pratiqn*  à  l'endri 
âei  lèvrsa  deux  échancrur«>  rn  forme  d'trcaâe,  pi 
on  relève  la  métal   de   minière  à  former  det  reborda 
■aillinU   BUT    leequeU    on    rapporta    deux    pièc«  «d 
forme  d'écnESon. 

Le»  tujanx  à  boucbe  te  divisent  en  troii  gronpei; 
tD^anx  ouverte,  tojaux  bonchéa.  tuyaux  à  cheminée. 
Dans  les  tuyaux  bouchés  on  bourdons  l'extri^mité  eu- 
périaure  est  fermée  par  un  fond  en  mi^lal  soudé  inr  Is 
contour  du  tuyau.  Quelquefoia  on  emploie  pour  bon- 
cher  le  tuyau  une  ralotte  cylindrique  en  mélnl  qui 
enveloppe  le  corps  du  tuyau,  et  pour  qu'elle  joigne 

luynu  un  papier  épais  on  une  mince  bonde  de  peau. 
Cette  disposition  a  t'avanluRe  de  rendre  l'accord  du 
tuyau  plus  facile.  Dans  les  tuyaux  b  cheminée  U  par- 
ije  supérieure  du  tuyau  est  perlicllement  fi^rmée  par 
un  lond  annulain  bu  centre  duquel  s'élève  un  tube 
plus  étroit  qui  eitla  cheminée. 

Enfin  on  construit  également  des  tuynux  dans  les- 
quels les  corps  sort  conique»  et  vont  en  a'ëlargissanl 
à»  bus  en  haut  et  de  bnul  en  bas,  d'nutres  dons  les- 
quels lecorpi  cylindrique  d'abord  se  rétrécit  ensuite  eu 
forma  de  fisean;  d'autres  dans  lesquels  lee  corps  cr- 
lindrîquei  se  terminent  par  un  pavillon  éva*é[fig.376i). 
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cavité  prismatique  dont  le  fonil  et  dam  paroii  Kiiit 
formées  par  lamiCi^  dnbloc.atleideuiaatreaparoig 
pur  la  prolongation  des  parois  du  tayau. 

La  quatrième  planche  est  aninite  entaillée  i  l'nne  de 
ses  citrémilés  de  maiiiërs  h  former  la  lèvn  mpérieure 

Enfin  ou  adapta  aur  la  partie  ouverte  du  bloc  nne  lame 
rectangulaire  de  bois  épais,  c'est  cette  lame  qui  ttii 
l'oiBce  de  lèvre  inférieure.  11  but  atoir  soin,  avant 
da  fixer  définilivementla  livre  supérieure,  de  creuser, 
tant  dans  cette  lèvre  qoedaos  la  partie  dn  bloc  qui  jone 
le  râle  de  biseau,  un  aillon  qui  permette  à  l'air  de  s'é- 
chapper et  serve  ainsi  de  lumière.  Enfin  quand  le  luyu 

pallie  cyllndriqne  du  pied.  Il  nirive  souvent  que  les 


a  lèvr. 
is  le  joint  une  bande  de  peso;  de  cette 
plus  facile  de  orriger  les  imperfectioni 
du  tuyau.  Quelquefois  mSme  la  lèvre  supérieure  et  ta 
lèvre  inTérieure  sont  réunieienune  eeule  pièce  qae  l'on 
rapporte  de  la  même  manière  aur  tuyau. 


I. 

1 


3761. 


Ce*  diverseï  formes  ont  pour  objet  de  modifier  le 
timbre  dea  tuyaux.  Nous  y  reviendrons  plus  lard. 

ruyau  à  boaclii  m  boii,  —  Les  luyani  en  bois  sont 
construit*  d'après  les  mËmes  principes  que  les  tuyaux 
an  métal,  aeulement  ils  sont  k  section  rectangulaire;  le 

près  cubique;  la  base  infiïrieure  de  ce  bloc  porte  un 
conduit  cylindrique  P  qui  sert  àamener  le  vent.  L'air 
sort  du  pied  par  une  fente  étroite  qui  est  la  lumière  et 
vient  se  briser  contie  la  lèvre  supérieure  dont  le  tran- 
chant est  placé  au-detsus.  I.e  corp^  du  tuyau  a'élève 
perpendiculairement  au-dessus  du  pied,  sous  la  forme 
d'un  prisme  creux  à  section  rectangulaire,  et  c'est  la 
face  antérieure  de  ce  prisme  qui  est  raccourcie  et  cou- 
pée en  plan  incliné  pour  former  la  lèvre  supérieure  du 

La  construction  des  tuyaux  en  bois  est  facile  h  com- 
prendre ,  elle  s'exécute  ainsi  qn'il  suit.  On  prend 
qnatreplanches  de  longueur  et  de  largeur  convennblee, 
pnis  un  bloc  de  bois  destiné  \  former  1»  pied.  On  en- 
taille ce  bloc  à  l'aide  de  la  acie  et  du  ciseau,  de  fnfou  k 
ce  qu'il  soit  ouvert  par  devant  et  par  les  côtés  ;  on  a»- 
eamble  ensuite  sur  ce  bloc  trois  dea  planches  qui  doi- 
vent former  le  tuyan,  et  on  a  alors  nne  gouttière  rec- 
tangulaire présentint  h  l'une  de  ses  eitréinités  one 


Dans  lea  petits  tnyani  l'ajustement  des  parois  se  fait 

par  simple  juxtaposition  avec  interposition  de  colle 

forte.  Dans  lesgrands  il  est  utile  de  pratiquec'lans  le  boit 

des  feuillures,  de  façon  que  les  diveraea  parties  rentrent 

les  unes  dans  les  autres  aiin  de  mieux  en  aasnrer  !'■- 

justement.  On  peut  aussi  consolider  le  Wyan  en  collant 

à  la  partie  supérieure  un  ruban  de  fil  que  l'on  enroule 

autour   du  tuyau.   Cette  précantion  est  surtout  utile 

)ur  les  bourdons  ou  tuyaux  boucliés.  En  eÇTet,  ou  se 

:rt,  pour  boucher  la  partie  supérieure  de  ces  tuyani, 

un  tampon  en  boia garni  de  peau,  que  l'on  eiifince 

dans  lu  corps  du  tuyau  de  manière  à  le  réduire  à  ta 

longueur  convenable,  et  on  conçoit  que  la  pretsiou 

exercée  latéralement  par  ce  tampon  peut  atoir  pour 

effet  de  faire  éclater  le  tuyau . 

Les  anciens  fnctours  conseillaieol  de  construire  les 
lyauxenchene;  aujourd'hui  on  ag^néralement  l'habi- 
tude de  les  faire  eu  sapin,  seulement  on  réserve  le  chêne 
pour  la  bouche.  Ou  a  soin,  du  tvite,  da  protéger  la 
nne  conche  de  pointure. 

on  du  jfux  A  bmicht.  —  Les  divers  tnyaui  qae 
nous  venons  de  décrire  sont  groupés  dana  l'orgue  par 

chacune  un  jru.  Tous  les  tuyaux  d'un  mime  jeu  doi- 
vent être  amboucbéa  de  façon  h  présenter  dans  lenr 
sonorilé  une  continuité  de  timbre  ■nssî  parfaite  que 
possible.  Lea  facteurs  ne  s'assujettissent  pas  à  Due 
homogénéité  complète  dans  la  sonorité  d'un  même  jeu 
depuis  le  grave  jusqu'à  l'aigu.  En  effet,  dans  l' orgue, 

parties  de  l'éeheile  des  sons  ne  Mot  pas  appelées  ii 
jouer  le  mSme  rôle;  les  unes  serviront  de  bai^  n 
l'harmonie,  Io.e  autres  devront  faire  ressortir  le  chuit. 
On  doit  donc,  dans  tonte  l'étendue  d'un  jeu,  faire   va- 


parti 


it  laquelle  se  lait  ladrê: 


rement  déiignéa  d'aprëi    la 

longueur  du  tuyau  te  plua  grave  qui  est  ordinaire- 
ment un  ut.  Les  jeux  ouverts  sont  en  allant  dnpjave 
à  l'aigu.  La  flOte  ouverte  de  trente-deux  pieds,  celle» 
de  aeiie  pieds,  de  huit  pieds,  de  quatre  pî«ds,  de  deux 
pieds.AcBté  de  ces  jeux  se  trouvent  les  jetii  boDchés 
de  même  intonation ,  dont  la  longueur  tst  moitié- 
moindre.  Ce  sont  le  bourdon  de  trente-deux  pieds  ou 
Hftte  bouchée  deseize,  le  bourdon  de  seixe  pisds  ou  flOle 
bouchée  da  huit,  le  bourdon  de  huit  ou  flOte  bouchée 
de  quatre  pieds. 

Cea  divers  jeux,  suivant  leur  taille  et   la  maiiièn 
int  ils  sont  emliouchés,  suivant  la  pression  dn  vent. 
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peaTent  à  égalité  de  hauteur  difTérer  par  le  timbre.  Il 
arrive  donc  dans  un  orgue  que  le  même  jeu  ou  plutôt 
la  même  série  de  tuyaux  peut  se  trouvor  répétée  un 
certain  nombre  de  fois  sons  des  noms  différents.  En  gé- 
néral les  jeux  de  u/enue  taille  sont  doués  d'une  sono- 
rité mordante  qui  rappelle  les  instruments  à  archet, 
de  là  le  nom  de  vioUa  que  l'on  donne  k  ces  jeux;  tels 
sont  la  boise  de  viole,  la  viola  di  gamba^  dont  on  a  fait 
par  abréviation  la  gan^.  Dans  les  jeux  de  grosse 
taille  au  contraire  le  son  est  rond,  moelleux,  quelque- 
fois même  nn  peu  sourd.  II  y  a  donc  dans  ces  timbres 
différents  deux  points  extrêmes  entre  lesquels  on  trouve 
tonte  une  série  de  nuances  intermédiaires. 

L'orgue  renferme  également  d'autres  jeux  que  Ton 
désigne  soua  le  nom  de  jeux  de  mutation.  Ils  sont 
simpiis  ou  composée.  Les  jeux  de  mutation  eimplee  sont 
à  la  quinte  ou  à  la  tierce  des  jeux  principaux  dont 
nous  venons  de  parler,  tel  est  le  groa  naeard  dont  tons 
les  tuyaux  donnent  la  quinte  des  tuyeux  correspon- 
dants du  jeu  de  huit  pieds.  Le  naeard  dont  tous  les 
tuyaux  donnent  la  quinte  de  ceux  du  jeu  de  quatre 
pieds.  La  groeee  tierce  qui  donne  la  tierce  du  quatre 
pieds,  et  la  tierce  qui  donne  les  tierces  du  jeu  de  deux 
pieds.  Les  jeux  composés  sont  la  fourniture,  la  cym- 
bale, le  cornet. 

Chaque  note  de  la  fourniture  est  formée  de  quatre  ou 
cûnq  et  quelquefois  sept  tayaux  qui  parlent  à  la  fois 
et  donnent,  le  premier  nn  son  ayant  l'intonation  de  la 
touche  correspondante  du  clavier,  c'est- àrdire  un  ut 
si  cette  touche  est  uti  ut,  puis  la  quinte  de  cette  même 
note,  puis  l'octave,  puis  la  quinte  de  cette  octave,  etc. 
La  cymbale  présente  une  composition  analogue  ; 
le  tableau  suivant  indique  la  composition  de  la  pre> 
mière  note  de  ces  deux  jeux. 
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pouces. 

la  série 


ces  jeux  chaque  rangée  renferme 
chromatique  des  notes  ;  seulement  de  distance  en  dis- 
tance la  série  se  continue  à  l'octave  grave  ;  ainsi  aux 
tuyaux  rr ft,  mi^  succèdent  les  tuyaux  /a|,  /atti, 
#0/,,  etc.;  ces  changements  constituent  ce  qu'on  ap- 
pelle les  reprifM,  elles  sont  nécessitées  par  l'impossi- 
bilité où  l'on  serait  de  prolonger  jusqu'au  bout  chaque 
série  sans  atteindre  la  limite  des  sons  aigus.  £n  outre 
elles  donnent  un  caractère  différent  an  jeu  suivant  la 
manière  dont  elles  sont  disposées,  et  c'est  précisément 
la  fréquence  plus  grande  de  ces  reprises  qui  caracté- 
rise la  cymbale  et  la  distingue  de  la  fourniture. 

Ces  deux  jeux  ne  sejouent  jamais  seuls;  on  y  joint 
tonjonrs  les  32  pieds,  les  46  pieds,  les  8  pieds,  et  cet 
ensemble  forme  ce  qu'on  appelle  le  plein  jeu. 

La  fourniture  et  la  cymbale  ont  pour  effet  de  don- 
ner au  plein  jeu  un  caractère  et  un  mordant  particu- 
liers qui  convient  spécialement  au  plain-chant.  Seule- 
ment ces  jeux  doivent  avoir  une  importance  subordon- 
née à  celle  de  l'orgue  dont  ils  font  partie,  et  on  les 
réduit  dans  la  même  proportion  ;  ainsi  dans  beaucoup 
d'orgues  la  cymbale  n'existe  pas,  et  la  fourniture  est 
réduite  à  5,  4  et  quelquefois  3  rangées  prises  parmi 
les  plus  aiguës. 

Le  cornet  est  nn  jeu  composé,  comme  les  précédents, 
de  plusieurs  rangées  de  tuyaux  dont  le  nombre  peut 
B*élever  jusqu'à  sept.  Ce  jeu  ne  s'étend  ordinairement 
que  dans  la  moitié  supérieure  du  clavier,  les  diverses 
rangées  qui  le  composent  sont  à  l'unisson  des  huit  piede. 


dos  prestantSj  du  nanard ,  de  la  doublette  et  de  la  tierce. 
Quoique  chaque  note  de  ce  jeu  so  compose  de  cinq 
tuyaux  elle  ne  donne  qu'un  «cul  son,  celui  du  tuyau  le 
plus  grave  ;  seulement  le  timbre  a  un  caractère  tout 
particulier  qui  est  celui  des  tuyaux  à  anches  :  de  là  le  nom 
de  cornet  donné  à  ce  jeu. 

Proportion  dee  divereee  parties  des  tuyaux  à  bouche, 

La  hauteur  du  son  rendu  par  un  tuyau  dépend  de 
ses  diverses  dimensions.  La  longueur  du  corps  est  l'élé- 
ment qui  influe  le  plus  sur  le  ton  d'un  tuyau  ;  en  géné- 
ral le  nombre  de  vibrations  donné  par  un  tuyau  est  à 
peu  près  inversement  proportionnel  à  la  longueur  du 
corps. 

Les  autres  dimensions  du  tuyau  ont  aussi  leur  in- 
fluence ;  ainsi,  à  égalité  de  longueur,  un  tuyau  est  d'au- 
tant plus  grave  que  son  diamètre  est  pli»  grand.  Par 
rtuite ,  les  tuyaux  de  même  taille  sont  pour  la  même 
note  toujours  plus  longs  que  ceux  de  grosse  taille. 

La  hauteur  de  la  bouche  et  sa  largeur  influent  éga- 
lement sur  le  sou  du  tuyau.  Le  son  baisse  toutes  les 
fois  qu'on  diminue  la  largeur  de  la  bouche  ;  quant  à  la 
hauteur  elle  exerce  deux  influences  contraires.  En 
effet,  quand  on  rend  la  bouche  plus  haute,  la  lèvre 
supérieure  s'éloigne  de  la  lumière,  et,  par  suite,  la  lon- 
gueur de  la  lame  d'air  vibrante  comprise  dans  la  hau- 
teur de  la  bouche  augmente;  ce  qui  tend  à  abaisser  le 
son  ;  mais,  d'autre  part,  la  partie  inférieure  du  corps 
communiquant  avec  l'air  par  une  plus  large  ouverture, 
le  son  tend  à  monter.  L'expérience  prouve,  du  reste, 
qu'il  y  a  pour  chaque  tuyau  une  hauteur  de  bouche  qui 
convient  mieux  que  toute  autre  pour  bien  faire  parler  le 
tuyau. 

La  pression  de  l'air  insufflé  dans  le  tuyau  en  modi- 
fie également  le  son,  qui  est  d'autant  plus  élevé  que  la 
pression  est  plus  forte.  *En  général,  la  hauteur  do 
bouche  sous  laquelle  un  tuyau  produit  le  meilleur  effet 
est  d'autant  plus  grande  qu'il  est  embouché  sous  une' 
plus  forte  pression. 

On  voit  donc  que  le  facteur  dispose  d'un  certain 
nombre  d'éléments  dont  il  peut  user  à  sa  guise  pour 
amener  les  tuyaux  à  l'intonation  convenable.  Mais  ces 
divers  moyens  n'ont  pas  seulement  pour  effet  de  mo- 
difler  le  son  dans  sa  hauteur,  ils  en  changent  égulo- 
inent  le  timbre  et  l'intensité,  de  sorte  que,  si  les 
tityaux  n'ont  pas  été  construits  à  l'avance  dons  des 
proportions  convenables,  leur  accord  ne  peut  se  faire 
que  par  des  modifications  qui  nuisent  à  l'égalité  des 
jeux.  Ce  défaut  d'homogénéité  dans  le  timbre  des 
jeux  est  un  des  vices  les  plus  fréquents  dans  les  ins- 
truments qui  sont  Tœuvre  de  facteurs  inhabiles  ou 
négligents. 

Il  est  donc  indispensable  d'avoir  des  règles  précises 
qui  permettent  d'arriver  du  premier  coup  aux  dimen- 
sions les  plus  convenables  pour  les  divers  tuyaux  d'un 
même  jeu  ;  ces  diverses  dimensions  doivent  varier  sui- 
vant une  loi  régulière,  quand  ou  parcourt  la  série  chro- 
matique des  sons  ;  et  c'est  précisément  la  règle  pratique 
destinée  à  fournir  ces  diverses  dimensions  qui  constitue 
Ct)  qu'on  appelle  le  diapason  d^un  jeu. 

Avant  d'établir  cette  règle  il  est  nécesssire  que  nous 
f.is8ions  une  courte  digression  sur  quelques  principes 
fondamentaux  d'acoustique. 

Les  sons,  quelle  que  soit  leur  hauteur,  se  propagent 
avec  une  vitesse  constante  d'environ  340"^  à  la  tem- 
pérature do  46^  ;  par  conséquent,  si  un  son  est  produit 
par  un  corps  exécutant,  par  exemple  400  vibrations  par 
seconde,  la  distance  à  laquéde  le  son  se  propage  pen- 
dant la  durée  d'une  vibration  est  égale  à  la  4  00*  partie 
de  340™,  c'est-à-dire  à  340™  divisés  par  le  nombre  de 
vibrations  ;  cette  distance  est  précisément  ce  que  les 
physiciens  appellent  la  longueur  d'onde. 

Le  tableau  suivant  donne  le  nombre  de  vibrations 
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des  diverses  notes  de  la  gnmme  tempérée  qui  corn- 
mence  par  le  ta  dn  diapason  normal^  leqoel  ezécute, 
comme  on  le  sait,  870  vibrations  par  seconde. 

RomlnrM  de  TibraUoiu    Lonfiienn 
Hôtel.  par  Mcoada.  «Toode. 

La 870  390,8 

La  dièse  on  Si  bémol 922  368,8 

Si 976,5  348,4 

XTt 4034  328,6 

Ut  dièse  on  Ré  bémol.  ...  4096  310,4 

Ré 4461  292,7 

Ré  dièse  on  Mi  bémol .  ...  4230  276,3 

Mi , 43U3  260,8 

Fa • 4384  246,4 

Fa  dièse  on  Sol  bémol.  ...  4463  232,3 

Sol 4550  249,3 

Sol  dièse  on  La  bémol.  ...  4642  207.0 

La 4740  495,4 

Ponr  obtenir  les  vibrations  qni  correspondent  anx 
mêmes  notes  dans  les  octaves  supérieures ,  il  faudrait 
multiplier  les  nombres  dn  tableau  par  2,  i,  8,  etc., 
et  ponr  obtenir  les  nombres  de  vibrations  correspon- 
dant aux  octaves  inférieures,  il  snffirait  de  diviser  par 
2,  i,  8,  etc. 

Les  longueurs d*onde  s'obtiendraient,  an  contraire,  en 
divisant  par  2,  4,  8,  etc.,  pour  les  octaves  supérieures, 
et  en  multipliant  par  2,  4,  8,  ponr  les  octaves  infé- 
rieures. 

Ces  considérations  étaient  néceSMiires  ponr  com- 
prendre ce  qni  va  suivre.  En  effet,  l'expérience  et  la 
théorie  s'accordent  à  prouver  qu'en  soufHant  dans  des 
tubes  ouverts  nux  deux  bouts  njant  ponr  longueurs  les 
lonccueurs  d'onde,  les  sons  qu'on  obtient  sont  précisé- 
ment ceux  qui  correspondons  à  ces  mfimes  longueurs 
d'onde.  Il  remble  donc  que  pour  obtenir  des  tnjaux 
rendant  les  divers  sons  de  la  gamme,  il  sufHt  de 
donner  anx  corps  de  ces  tu^'aux  den  longueurs  pré- 
cisément égali^s  aux  longueurs  d'onde.  Si  on  opérait 
ainsi,  on  nurait  de  a  tuyanx  tous  trop  bas  ;  en  effet, 
dans  les  tuyaux  d'orgue  le  bas  du  tuyau  est  par- 
tiellement fermé,  ce  qui  abaisse  le  son;  par  suite, 
pour  qu'un  tnyan  d'orgue  donne  le  même  son  qu'un 
tujatr  embouché  à  plein  orifice,  il  faut  le  tenir  un  peu 
plus  court  et  lui  donner  nne  longueur  égale  non  pas 
à  la  longueur  d'onde,  mais  à  cette  longueur  diminuée 
d'une  certaine  quantité  vnriable  avec  le  tuyau.  M.  Ca- 
vaîIlé-CoIl  a  donné  à  cet  égard  la  règle  suivante  dont 
l'exactitude  est  constatée  par  une  longue  pratique. 

4»  Dans  les  tuyanx  à  section  rectangulaire,  c'est- &- 
dire  les  tnyanx  de  bois,  on  prend  pour  longueur  la 
longueur  d'onde  diminuée  de  deux  fois  la  profondeur 
du  tuyau. 

2*^  Dans  les  tuyanx  à  section  circulaire  on  prend  ponr 
longueur  des  corps  la  longueur  d'onde  diminuée  des 
cinq  sixièmes  du  diamètre  du  tuyau. 

Cette  règle  permet  de  calculer  à  l'avance  les  lon- 
gueurs de  tous  les  tuyaux  d'un  même  jeu  dès  qu'ori 
C9t  convenu  de  suivre  nne  certaine  progression  pour 
les  diamètres. 

TUTACX  OCTAYIAirrS,   TUTATTS  HABMOinQUKfl. 

Lorsqu'un  tuyau  h  bouche  est  mis  en  vibration  par 
nn  vent  de  plus  en  plus  fortt  il  rend  nne  série  de  sons 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  sons  harmoniques.  Lo 
plu^  grave  de  ces  sons  étant  pris  ponr  son  fondamen- 
tal, le  suivant  est  k  l'octave,  celui  qui  vient  ensuite  à 
la  qninte  de  Toctave,  puis  vient  la  double  octave,  la 
tierce  majeure  de  la  double  octave ,  la  quinte  de  cette 
double  octave,  etc.  On  facilite  singulièrement  l'émis- 
sion de  ces  sons  harmoniques  en  diminuant  la  hau- 
teur de  la  bouche  à  mesure  que  l'harmonique  est  plus 
élevé.  C'est  ainsi  que  des  tuyaux  convenablement  cm- 
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bouchés,  au  lieu  de  donner  le  son  fondamental,  ronnent 
inévitablement  son  octave  et  présentent  par  suite  la 
même  intonation  que  des  tuyanx  moitié  plna  e^nrts. 
mais  avec  un  timbre  tout  à  fait  différent  :  on  dmine  à 
ces  tuyanx  le  nom  de  tuyaux  octaviants. 

On  peut  aussi  emboucher  les  tuyaux  de  manière  à 
leur  faire  rendre  le  troisième,  quatrième  on  cinqnième 
harmonîqne.  Ils  prennent  alors  le  nom  de  tnyanx  har- 
moniques ;  seulement,  pour  assurer  l'émisson  du  son, 
il  est  utile  de  percer,  comme  l'a  fait  M.  Cavaillé,  un 
trou  en  nn  point  dn  tuyan  où  sa  trouve  nn  ventre  de 
vibration.  La  pratique,  d'accord  sur  ce  point  avec  la 
théorie,  indique  qn'Ù  faut  percer  ce  trou  à  nne  distance 
de  l'ouverture  supérieure  égsle  à  la  longueur  d'onde 
de  son  que  le  tuyau  doit  rendre. 

Pour  avoir  la  longueur  dn  corps  d'un  tuyau  harmo- 
nique on  calcule,  d'abord  d'après  la  règle  de  M.  Ca- 
vaillé, la  longueur  dn  tuyau  qni  aurait  pour  son  fon- 
damental le  ton  que  doit  donner  le  tuyau  qu'on  cons- 
truit, et  on  ajoute  à  cette  longnenr  un  certain  nombre 
de  fois  la  longueur  d'onde  ooirespondant  à  ce  même 
son. 

TUTAUX  ▲  AVCHS. 

Les  tuyaux  à  anche  sont  des  tuyaux  dana  lesquels  le 
son  est  produit  par  l'éconlement  intermittent  de  Tsir 

sous  une  lame  vibrante 
(6g.3762).Ces  tuyaux 
aont  à  anche  battante 
on  à  anche  libre.  Les 
tuyaux  à  anche  bat- 
tante se  composent 
d'un  pied  qni  amène 
lèvent  dans  le  tuyau. 
Ce  pied  est  cylindrique 
et  a  ordinairement  de 
45  à  30  cent,  de  hau- 
teur. Il  est  fermé  à  fa 
partie  supérieure  pur 
un  bouchon  également 
cylindrique  ,  apptit- 
noyau  ;  le  noyau  e<>t 
surmonté  d'nn  tube 
conique  que  Ton  ap- 
pelle la  boite.  Le 
noyau  est  percé  de 
part  en  part,  et  dans  l'ouverture  entre  à  force  une  gout- 
tière semi-cylindrique.  Sur  cette  gouttière  est  appli- 
quée nne  languette  en  laiton  écroui  qui  fermerait  exac- 
tement la  gouttière,  si  elle  était  rigoureusement  planée. 
Mais  cette  languette  est  légèrement  courbée  et  laisse  un 
petit  intervalle  entre  sa  surface  et  le  bord  de  la  gout- 
tière. L'ensemble  de  la  gouttière  et  de  la  languette  forme 
ce  qu'on  appelle  l'anche.  Cette  anche  ne  ferme  pas  com- 
plètement le  tron  cylindrique  pratiqué  au  noyau  ;  l'es- 
pace restant  est  rempli  par  un  coin  de  bois  qni  sert 
en  même  temps  à  assujettir  l'anche.  Dans  la  boite  est 
engagé  le  corps  du  tuyau  qni  est  habituellement  co- 
nique. 

Le  vent  arrive  dans  le  tuyau  par  1^  pied,  passe  entre 
la  gouttière  et  la  languette  et  met  celle-ci  en  vi- 
bration. Pour  régler  le  ton  de  l'anche  on  se  sert  d'un 
lil  de  fer  recourbé  en  crochet  qui  passe  à  travers  le 
noyau  ;  l'extrémité  inférieure  du  fil  presse  la  languette 
et  l'appuie  sur  la  gouttière);  ce  fil  prend  le  nom  de  ra- 
sette.  On  peut  donc,  en  enfonçant  plus  ou  moins  la 
rasette,  modifier  la  longueur  delà  partie  libre  de  la  lan- 
guette de  manière  à  obtenir  un  ton  plus  ou  moinsélevé. 
Dans  les  tuyaux  à  anche  libre  la  disposition  est 
analogue,  sauf  que  la  languette  pénètre  librement  dans 
l'ouverture  de  la  gouttière  au  lieu  de  venir  s'appliquer 
contre  les  bords  de  cette  ouverture. 
Les  jeux  à  anche  libre  se  distinguent  des  jeux  à 
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anche  battante  par  le  caractère  de  lenr  timbre  qui  a 
pins  de  doneenr,  mais  qui  manque  de  mordant  et  d'é- 
clat. On  remarque  que  dans  les  jeux  à  anche  battante 
le  pied  est  sans  influence  sur  le  ton  de  l'anche^  tandis 
que  le  corps  influence  ce  ton  et  peut  même,  s'il  est  mal 
proportionné ,  empêcher  Tanche  de  parler.  Dans  les 
tayanx  à  anche  libre,  au  contraire,  le  corps  modifie 
seulement  le  timbre  de  l'anche,  tandis  que  le  pied  doit 
présenter  des  dimensions  en  rapport  avec  le  ton  de 
l'anche. 

H  7  a  plusieurs  sortes  de  jeux  d'anches  battantes  et 
libres. 

Parmi  les  jeux  d*anches  battantes  nous  nvons  : 

Ia  lombarde^  jeu  de  32  pieds  et  de  |6  pieds; 

La  trompette ,  jeu  de  8  pieds  ; 

Le  clairon  f  jen  de  seize  pieds. 

Dans  ces  trois  jeux  les  corps  sont  coniques. 

Le  cromome  est  un  jeu  de  8  pieds  dont  les  corps  sont 
cylindriques  ;  il  a  on  timbre  plus  doux  que  celui  de  la 
trompette  et  dans  quelques  parties  de  son  étendue  rap- 
pelle la  clarinette. 

Le  hautboif  est  un  jeu  dont  les  corps  ont  la  forme 
d'un  cdne  étroit,  terminé  par  un  pavillon  évasé  d'abord 
et  qui  se  rétrécit  ensuite  ;  il  imite  plus  ou  moins  par- 
faitement l'instrument  dont  il  porte  le  nom. 

Le  basson  est  analogue  par  la  forme  de  son  corps  à 
la  trompette,  il  en  diffère  par  l'anche  qui  bat  ordinai- 
rement sur  une  gouttière  garnie  de  peau  ;  quelquefois 
aussi  cette  gouttière  est  fermée  par  une  paroi  dans  la- 
quelle est  percée  une  ouverture  arrondie  par  le  bout  in- 
férienr  et  terminée  en  pointe  par  le  haut. 

La  roîT  humaine  est  un  jeu  à  languettes  minces 
et  étroites  dont  tous  les  pieds  ont  même  dimension  et 
dont  le  corps  est  formé  d'un  cône  d'environ  5  cen- 
timètres terminé  par  un  bout  de  cylindre  de  môme 
longueur.  L'ouverture  supérieure  de  ce  cylindre  est 
fermée  par  une  lame  circulaire  de  métal  soudée  sur  une 
partie  de  son  contour  et  relevée  plus  ou  moins,  de  fa- 
çon à  laisser  échapper  le  son  en  en  modifiant  le  timbre. 

Les  jeux  d'anches  libres  sont  peu  nombreux.  Les 
plus  employés  sont  le  cor  anglais  et  l'euphone.  Le 
premier  de  ces  jeux  est  construit  à  peu  près  dans  la 
forme  du  hautbois;  il  présente  des  corps  formés  d'un 
cône  étroit  suivi  d'un  cône  plus  évasé,  terminé  par  un 
tronc  de  cône  qui  va  eu  se  rétrécissant.  Le  deuxième 
jeu  est  monté  dans  des  pieds  dont  la  hauteur  croit 
avec  la  gravité  de  son,  et  le  corps  est  formé  d'un  cône 
très-court  coiffé  d'une  espèce  de  calotte  sphérique  et 
percé  d'une  ouverture  latérale  pour  laisser  échapper  le 
son. 

S  II.  Soufflerie. 

La  soufflerie  est  une  des  parties  les  plus  importantes 
de  l'orgue ,  et  elle  doit  être  traitée  avec  un  soin  par- 
ticalier  ;  elle  est  pour  l'orgue  ce  que  sont  les  poumons 
pour  le  chanteur.  Un  orgue  dont  la  soufflerie  est  insuf- 
fisante sous  le  rapport  du  volume  et  de  la  pression 
manque  de  force  et  d'haleine  et  paralyse  l'inspiration 
de  l'organiste;  tandis  que  le  même  instrument,  avec  les 
mêmes  jeux,  mais  avec  une  soufflerie  vaste  et  puis- 
sante, pent  produire  les  plus  beaux  effets  de  sonorité 
sans  perdre  de  son  charme  dans  les  nuances  délicates. 

Dans  les  anciens  instruments,  la  soufflerie  se  compo- 
sait d'une  série  de  soufflets  semblables  aux  soufflets  de 
forge,  c'est-à-dire  en  forme  de  coin.  Chacun  de  ces 
soufflets  avait  sa  table  inférieure  flxée  sur  un  châssis 
à  pea  de  distance  sur  le  sol,  et  la  table  supérieure  pou- 
vait se  relever  au  moyen  d'une  bascule  sur  laquelle  le 
souffleur  appuyait.  Cette  opération  développait  les  plis 
du  soufliet  qui  se  remplissait  en  aspirant  l'air  par  des 
trous  pratiqués  à  la  table  inférieure.  Ces  trous  étaient 
Louches  par  des  lames  de  pean  collées  seulement  par 
un  bord  et  qui  jouaient  le  rôle  de  soupapes,  s'ouvrant 


de  l'extérieur  àl'intérieur .  La  table  supérieure  était  char- 
gée de  poids,  et  la  pression  exercée  par  cette  table  et  par 
les  plis  sur  l'air  du  soufflet  le  chassait  dans  des  conduits 
ou  porte- vent  destinés  à  mener  le  vent  jusqu'aux 
tuyaux.  Pour  empêcher  qu'il  ne  se  produisit  dans  ca 
conduit  un  effet  d'aspiration  chaque  fois  que  l'on  son» 
levait  le  soufflet,  on  avait  soin  de  placer,  au  point  de 
jonction  du  soufflet  et  du  porte-vent,  une  soupape  s'ou- 
vrant  de  rintérieur  du  soufflet  vers  l'extérieur.  Cette 
soupape  était  disposée  à  l'intérieur  d'un  conduit  étroit, 
débouchant  dans  le  soufflet  et  auquel  on  donnait  le 
nom  de  gosier. 

Cette  disposition  de  soufflerie  avait  de  graves  in- 
convénients. D'abord  la  soufflerie  occupait  une  place 
considérable;  seoondementle  système  mécanique  adopté 
pour  relever  les  soufflets  constituait  un  très-mauvais 
emploi  du  travail  de  l'homme,  et  le  souffleur  se  fati- 
guait doublement,  obligé  qu'il  était  de  se  courber  à 
chaque  instant  jusqu'à  terre  pour  abaisser  chaque  bas- 
cule, et  de  courir  de  soufflet  en  soufflet  pour  ne  jamais 
laisser  l'organiste  manquer  de  vent.  « 

Enfin  il  était  presque  impossible,  avec  ces  souffleries, 
d'obtenir  une  pression  constante.  Nous  n'insisterons 
donc  pas  davantage  sur  ce  système  qui  est  complète- 
ment abandonné  aujourd'hui. 

Les  souffleries  modernes  sont  basées  sur  un  système 
dont  l'inventeur  est  un  horloger  anglais  nommé  Cum- 
mins. Elles  ont  été  importées  en  France  par  M.  John 
Albey  ;  elles  se  composent  d'un  réservoir  ou  soufflet 
quadrangulaire  en  forme  de  lanterne  dans  lequel  le 
vent  s'accumule,  et  d'un  on  deux  soufflets  cunéiformes 
placés  en  dessus  et  jouant  le  rôle  des  pompes.  Ces 
pompes  aspirent  l'air  extérieur  et  le  refoulent  dans  le 
réservoir,  d'où  il  s'écoule  dans  les  porte-vent.  (Cette 
disposition  est  représentée  dans  la  figure  3763.) 
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Si  <m  se  contentait  de  former  le  réservoir  d'une  ta- 
ble supportée  par  des  plis,  la  pression  ne  pourrait  pas 
être  constante  ;  en  eflfet,  le  poids  du  pli  s'ajouterait 
uu  poids  de  la  table  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  dé- 
ploieraient, et  la  pression  irait  en  croissant. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  dispose  la  souffle- 
rie de  la  manière  suivante  :  on  la  forme  de  deux  tables 
et  d'un  cadre  intermédiaire  réunis  par  deux  plis.  La 
table  inférieure  est  fixe.  Le  cadre  et  la  table  supérieure 
sont  mobiles.  Le  pli  compris  dans  l'un  des  intervalles 
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«■t  Bnillant,  l'autre  lit  ranlnnt  eomms  l'indiqo»  la 
flgnre  3764. 

DuTsaU,  cm  deux  plti  ont  l«  même  dimcDsion .  Ou 
TéuniC  Ibs  daux  tabira  pu-  dd  lystimc  de  parallélt»- 
gnmmts  anicoléi  qui  ont  pour  effet  de  faire  soulaicr 
la  tabU  et  le  chlaaii  intertnndlaice  k  la  loit.  da  fiiçc 
qae  les  deux  {dis  soient  loiijour»  ouvert»  loni  le  mËn 
angle.  Da  cette  tnaniëre,  aèique  le  réservoir  ait  tiu 
Boit  peu  ouvert,  le  poida  tout  entiai  de  la  table  mi 
Ulc,  du  ch&uia  et  des  plia,  eierce  en  preaaion  sur  l'a 
intérieur;  quent  ft  U  dlepoailion   dii  pli,  elle  a   poi 
aOat  da  neutraliser  l'influence  que  l'ouverture  dee  pi 
peut  exercer  aur  la  charge  du  soufflet.  En  efFet,  ai 
pression  de  l'air  intérieur  tend  à  fermer  l'un  des  plis, 
•U*  tend  ausai  It  ouvrir  l'sntra,  et  oea  deu.t  efforts 
éftanx  secompessent  da  telle  torta  i^u'il  y  a  tonjours, 
àqnelqna  hauteur  que  soit  le  soufflet,  la  mfma  rela- 
tion eutra  le  poids  des  pièces  qui  le  conatitneat  et  U 
pTM^OD  d«  l'air  inlérisur  [fig.  37UJ. 
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Les  pompas  situtea  an  dessous  dn  scuEOet  ont  leur 
table  infârieure  mobile.  Elle  eat  percée  da  plusieurs 
rangées  de  trous  reconverls  intirieu  rement  par  dea 
lamea  rectangulaires  de  peau  collées  par  un  de  teura 
bords.  Cea  lamas  font  l'office  da  soupapes  et  s'ouvrent 
»Bra  l'intérieur.  La  table  dormante  du  résoiToir  est 
percée  de  la  m?me  manière  et  présente  un  syalème  de 
sonpapes  tout  à  Fait  semblable.  Eufin  cette  table  est 
aile-même  percée  d'une  ou  plusisurs  ouvertures  com~ 
muniqnsDt  avec  lea  porte-vent. 

On  emploie,  pour  faire  mouvoir  les  pompa»,  on  le- 
vier qui  tourna  autour  d'un  da  see  points  ;  de  part  et 
d'antra  du  centre  de  rotation  de  ce  levier  août  attachées 
des  tigea  arliculéea  qui  aoutiennent  Ici  pompes,  de 
telle  sorte  qo'en  uommuniquant  b  ce  levier  un  mou- 
Temant  de  burcnla  on  peut  aoulever  l'une  doa  pampea, 
taDdis  qu'on  nbaisae  l'antre.  Ce  mouvement  alternatif 
Mtdonnt  an  levier  à  l'aide  d'un  de  ses  beats  qiio  l'on 
prolonge  sufflaamment  pour  que  l'effort  k  exercer  ne 
dI^passe  pas  la  force  moyeuDe  de  l'homme.  Maie  la 
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mcilleiire  manière  de  faire  mouvoir  lea  pompes  ett 
d'employer,  comme  l'a  Eiit  M.  Csraillé,  de  larges  pé- 
dales reliées  entre  elles  par  de  longues  tiges  verticales 

articntéet  aux  deux  bouts  d'un  levier  horitontal  mé- 
prend cea  tiges  dans  les  mains,  et,  posant  ses  |ùeds  snr 
lea  pédslea,  les  abaisse  alteruativcment  en  pwant  à  toor 
de  rôle  sur  l'une  et  sur  l'antre  de  tout  le  poldt  de  son 
corps.  Dstisce  système  le  travail  m  uacnlaire  de  l'homme 
eat  utiliié  do  la  fnfon  la  plua  avantageuse.  Dani  tout 
las  souffleta  on  fixe  à  la  table  inférieure  une  soupape 
de  décharge  fermée  par  la  pression  d'un  ressort  ;  h  celte 
soupape  eat  attachée  une  corde  Ëiée  par  son  autre  boot 
k  la  tabla  supérieure  ;  dès  que  cette  table  atteint  une 
certaine  hauteur,  la  soupape  eat  soulevée  et  l'excès 

Sûu/JUrit  à  diEsriw  prsMtoiu.  —  Ls  praasioo  aons  la- 
quelle parlent  lea  divers  tuyaux  d'un  jeu  influe  cona- 
dérablemeaC  sur  la  qualité  de  leur  son  ;  l'eipcrifnn 
prouve  que  les  tuyaux  graves  exigent  une  giandc 
quantité  d'air  a'éeatilnut  sous  une  faible  preaaion  ;  les 
tujanxaigua,  an  contraire,  ne  parlent  bien  que  sous  un 
yent  k  lotte  preuion.  Cette  conaidération  avait  écfaafpt 
aux  anciens  facteura  d'orgnea;  on  avait  bien,  dsui 
quelques  inalrumenta,  employé  nna  pression  plus  forte 
pour  certains  jeux  ;  mais  la  pression  était  toujours  la 
même  dana  l'éiendue  d'un  mime  jeu,  ou  du  moins  elle 
n'était  modifiée  que  psr  le  plua  ou  moins  d'ouvenaie 
donné  aux  pieds  des  tuyaux.  Ansai  existait- il  dsna  lea 
anciennes  ortfuea  une  dieproporlion  marqua  entre  la 
., puissance  da  basses  et  celle  de  dessus;  c'était  prinrJpa- 
lementdans  les  jeux  d'anches  que  cette  inégalité  se 
manifestait,  et  on  y  remédiait  d'une  façon  imparfaite 
en  ajoutant  dea  dessus  de  trompettes  et  dea  cumeli. 
jeux  dont  l'étendue  était  bornée  k  la  moitié  supérieure 

M.  Cavaillé  Colla  remédié  la  premier  à  cet  inconvé- 
nient en  employant  lusqu'k  trois  preaaion*  différentes 
pour  les  divFTsea  partica  d'un  m^mejeu. 

Pour  obtenir  de»  preaaions  différentes  il  place  l'uo 
'  ao-dessus  de  l'autre  deux  réaervoirs  semblables  (Ht 
fig  5|.  cea  réaervoirs  communiquent  par  nn  gosier 
flexible  f  fermé  de  pis  superposési  cea  rAservoirs  ont 
lenrs  tables  supérianrea  ce'  iS  inégalement  chsrgéci, 
c'est  la  table  rc'  qui  porte  la  plua  forte  chargo,  une  tige 
a  est  fixée  k  la  table  mobile  du  réservoir  supérieur, 
elle  est  terminée  par  deux  appendice»  qui  pcuveol 
presser  lea  deux  soupape*  /^destinées  à  faire  commu- 
niquer ces  deux  réaervoira . 

Le  vent  dea  pompes  arrive  d'abord  dana  le  réservoir 
inférieur  qui  eit  le  plus  charge,  la  table  de  ce  réser- 
voir sa  soulève  et  va  au-devant  de  la  tige  qui  onive  les 
soupapes,  immédiatement  une  partie  de  l'air  comprimé 
K  précipite  du  premier  réservoir  dans  le  aaoond  et  s'y 
détend  aoua  nne  preaaion  moindre  ;  la  tabla  rfd'  se  sou- 
lève alors,  et  au  flir  et  à  meaore  que  le»  pompes  fooc- 
tioiinent.  le»  deux  réservoir»  se  remplissent  d'air  aux 
preasiona  réglées  par  la  charge  de*  tables  ;  cet  air  sa 
dépensa  par  les  porta-vent  nn',  oo',  et  *l  la  dépenie  de 
l'un  dea  réservoirs  l'emporte  snr  celle  de  l'antre,  l'ae- 
lion  des  pompes  jointe  an  système  delà  tigaetoct  son- 
papes  rétablit  l'équilibre. 

|III.  BOMiaKBS. 

On  donne  la  nom  de  sommiers  à  la  partie  de 
l'orgue  qui  eupporte  lea  tuyaux  et  qui  a  poor  fonction 

Chaque  sommier  sb  compose  d'un  clifioais  diii^ 
tmnsvenalement  par  une  série  de  tringles  de  mèaie 
épaisseur,  que  l'on  appelle  les  barres.  L'intervoll: 
compris  entre  deux  ban^a  contécutive*  prend  le  nom 
dcaracur«.I.'ussembl*ge  de  ces  •liverses  parties  doit  t'tif 
(a±  avec  le  plus  grand  soin.  Cet  ensemble  fomiu  ce 
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qu'on  appelle  la  grille  da  sommier  ;  elle  doit  cod tenir 
autant  de  gravures  qa*il  y  a  de  notes  au  clavier  cor- 
respondant. 

Sur  la  grille  on  colle  un  panneau  d'environ  un  cen- 
timètre d'épaisseur,  c'est  ce  qu'on  appelle  la  table.  Il 
est  indispensable  que  cette  table  joigne  par  tous  les 
points  avec  les  châssis  et  les  barres  ;  car  chaque  grar 
vure  doit  former  plus  tard  un  conduit  parfaitement 
étanche.  On  a  même  soin  de  rendre  la  jonction  plus 
parfaite  en  remplissant  les  gravures  de  colle  bien 
chaude  que  l'on  égoutte  ensuite,  de  façon  k  laisser  sur 
toute  la  surface  un  enduit  imperméable. 

Sur  la  table  on  fixe  avec  des  vis  et  de  la  colle  les 
faux  registres  ou  registres  dormants^  ce  sont  des  lames  de 
bois  d'environ  7  millimètres  d't^paisseur  sur  27  milli- 
mètres ^e  largeur;  ell«s  sont  fixées  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  la  longueur  des  gravures  et  séparées 
les  unes  des  antres  par  un  intervalle  plus  ou  moins 
grand.  Cet  intervalle  est  rempli  par  d'autres  lames 
de  bois  mobiles  que  l'on  appelle  les  registres.  Les  re- 
gistres doivent  remplir  exactement  l'intervalle  des  faux 
registres  et  joindre  parfaitement  avec  la  table  ;  de  plus, 
ils  doivent  avoir  la  même  épaisseur  que  les  faux  re- 
gistres. Sur  les  registres  et  les  faux  registres  sont  ap- 
pliquées les  chapes.  Ce  sont  des  planches  d'environ  2 
centimètres  et  demi  d'épaisseur,  qui  couvrent  entière- 
ment chaque  registre,  et  débordent  de  chaque  côté  de 
façon  à  recouvrir  la  moitié  de  la  largeur  des  faux  re- 
gistres placés  de  part  et  d'autre.  Les  chapes  sont  fixées 
sur  les  faux  registres  au  moyen  de  vis  dont  la  tête 
repose  sur  une  rondelle  de  cuir  ou  de  métal.  Les  chapes 
sont  donc  en  nombre  égal  k  celui  des  registres  et  sont 
placées  bord  à  bord. 

La  table,  le  registre  et  la  chape  présentent  des 
trous  qui  se  correspondent  exactement  ;  et  ce  sont  les 
trous  percés  dans  la  chape  qui  laissent  échapper  le  vent 
dans  les  tuyaux.  Les  registres,  étant  d'ailleurs  mobiles 
entre  certaines  limites,  servent  à  établir  on  intercep- 
cepter  la  communication  entre  la  gravure  et  le  tuyau. 

Les  trous  des  chapes  sont  fraisés  extérieurement  à 
Taîde  d'un  fer  roufie  et  présentent  ainsi  un  bord  en 
pente  sur  lequel  appuient  le^  pieds  des  tuyaux  ;  ceux- 
ci  sont  soutenus  au  moyen  d'une  planche  percée ,  que 
l'on  appelle  le  faut  sommier.  Cette  planche  est  portée 
par  un  certain  nombre  de  piliers  fixés  dans  le  som- 
mier, et  dont  la  hauteur  est  d'environ  25  centimètres. 

Les  tuyaux  qui  composent  un  même  jeu  sont  pris 
an-dessus  du  même  registre.  Pour  faciliter  le  place- 
ment de  ces  tuyaux,  les  trous  percés  dans  la  môme 
chape,  au  lieu  d'être  sur  une  même  ligne  droite,  sont 
disposés  sur  deux  rangées  parallèles  et  les  intervalles 
de  l'une  des  rangées  correspondent  aux  trous  deTautre. 

^ouT  les  jeux  composés  la  disposition  est  un  peu 
difTérente.  Les  tuyaux  qui  correspondent  k  une  même 
note  sont  placés  sur  une  même  série 'de  trous  percés 
sur  une  même  ligne  perpendiculaire  à  la  longueur  de 
la  chape.  Ces  trous  ne  pénètrent  qu'à  la  moitié  de  la 
profondeur  et  sont  reliés  par  un  conduit  horizontal  foré 
dans  l'épaisseur  de  la  chape  à  un  seul  et  unique  con- 
duit vertical  qui  vient  aboutir  au  trou  du  registre. 

Nous  ne  nous  sommes  occupé  jusqu'à  présent  que  de 
la  partie  supérieure  du  sommier  ;  passons  à  la  partie 
iuféricure.  Pour  maintenir  l'écartement  des  barres  on 
introduit  entre  elles  de  petits  tasseaux  courts  en  bois 
de  fil  qui  sont  collés  et  entaillés  dans  les  barres.  On 
leur  donne  le  nom  de  flipots.  Ces  flipots  sont  disposés 
sur  deux  rangées  au  quart  environ  de  la  longueur  des 
rgravues  ;  ils  ne  pénètrent  qu'à  une  petite  profondeur 
dans  celle-ci,  afin  de  ne  pas  gêner  la  circulation  du 
vent  ;  on  a  soin,  après  les  avoir  collés,  de  dresser  par- 
faitement le  dessous  du  sommier.  Les  gravures,  depuis 
la  preniière  rangée  de  flipots  jusqu'à  l'extrémité  oppo- 
site, sont  fermées  au  moyen  d'une  peau  ou  d'un  par- 
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chemin.  Ce  parchemin  se  prolonge  juiiqu'à  la  partie 
antérieure  du  sommier,  seulement  il  est  ouvert  vis  à- 
vis  des  gravures  dans  l'intervaQe  compris  entr«  la  pre- 
mière rangée  dn  flipots  et  le  commencement  de  la  gra- 
vure :  on  voit  donc  par  là  que  chaque  gravure  présente 
à  son  entrée  une  ouverture  rectangulaire.  Sur  chacune 
de  ces  ouvertures  appuie  une  soupape  qui  peut  la  fer- 
mer hermétiquement.  Cette  soupape  est  formée  d'une 
tringle  triangulaire  en  bois  de  fil  aussi  sec  que  possible 
chêne  ou  sapin.  La  face  de  la  soupape  qui  appuie  sur 
l'orifice  de  la  gravure  doit  déborder  tout  autour  d'en- 
viron un  centimètre;  elle  est  garnie  d'une  bande  de 
peau  dont  la  partie  lisse  est  collée  sur  le  bois.  Cette 
bande  de  peau  se  prolonge  au  delà  de  la  soupape  et  est 
collée  sur  les  flipots  ;  elle  forme  donc  ainsi  une  sorte 
de  charnière  autoiu*  de  laquelle  la  soupape  peut  pivo- 
ter. Tontes  ces  soupapes  sont  renfermées  dans  une 
botte  rectangulaire  ajustée  sur  la  partie  antérieure  du 
sommier.  Lorsque  le  sommier  est  en  place,  cette  boite 
forme  à  la  base  du  sommier  un  réservoir  dont  la  face 
supérieure  est  formée  par  la  partie  antérieure  de  la 
grille  du  sommier,  garnie  de  ses  soupapes.  On  donne 
à  cette  boite  le  nom  de  laye.  Le  panneau  antérieur  de 
la  laye  peut  s'enlever  pour  visiter  et  réparer  les  sou- 
papes. 

La  laye  communique  avec  la  soufflerie  par  un  ou 
plusieurs  porte-vent.  Pour  maintenir  les  soupapes  fer- 
mées, on  place  sons  chaque  soupape  un  ressort  en  forme  • 
de  pincetie  dont  un  des  bouts  légèrement  recourbé  pé- 
nètre à  une  faible  profondeur  dans  la  face  inférieure  de 
la  laye,  et  dont  l'autre  bout  pénètre  de  même  dans 
l'arête  inférieure  de  la  soupape  ;  de  plus,  pour  que  la 
soupape  dans  ses  mouvements  ne  puisse  être  déviée  la- 
téralement, on  enfonce  de  part  et  d'autre,  à  peu  de 
distance  de  son  extrémité  libre,  deux  pointes  entre  les- 
quelles elle  peut  monter  et  descendre  librement;  ces 
pointes  sont  ce  qu'on  appelle  les  guides  de  la  soupape. 

Le  mouvement  des  soupapes  s'effectue  au  moyen  de 
tiges  accrochées  aux  soupapes  elles-mêmes  et  qui  tra- 
versent la  face  inférieure  de  la  laye.  Ces  tiges  sont  mises 
en  mouvement  par  les  touches  du  clavier  à  l'aide  d'un 
mécanisme  particulier  que  nous  décrirons  bientôK         ^ 

Pour  éviter  que  le  vent  ne  puisse  passer  entre  1«b 
tiges  qui  tirent  les  soupapes  et  la  paroi  de  la  laye,  on 
adapte  à  chacune  de  ces  tiges  ce  qu'on  appelle  une 
bonrsette. 

La  boursette  n'est  antre  chose  qu'un  petit  sac  de  peaa 
sans  couture  dont  le  bord  est  collé  sur  le  panneau  infé- 
rieur de  la  laye.  Ce  petit  sac  est  traversé  par  un  fil  de 
laiton  qui  est  passé  à  travers  deux  morceaux  d'osier, 
l'nn  placé  au-dessus  de  la  boursette,  l'autre  au-dessous  ; 
ces  deux  morceaux  d'osier  sont  fixés  sur  les  deux  faces 
de  la  boursette  au  moyen  d'un  peu  de  colle.  Le  fil  de 
laiton  est  recourbé  en  anneau  à  ses  deux  bouts  et  arrêté  . 
ainsi  contre  l'osier.  Des  deux  morceaux  d'osier,  celui 
qui  est  à  l'intérieur  de  la  laVe  est  très-court  ;  l'autre, 
an  contraire,  est  assez  long  pour  traverser  dans  toute 
son  épaisseur  le  panneau  inférieur  de  la  laye,  et  le 
trou  à  travers  lequel  il  passe  est  d'ailleurs  assez  large 
pour  qu'il  puisse  y  jouer  sans  frottement.  I^s  deux  an- 
neaux de  fil  de  laiton  ront  attachés,  l'un  à  la  soupape 
au  moyen  d'un  crochet  en  laiton,  l'autre  à  la  tige  qui 
doit  tirer  la  soupape. 

Fonctionnement  du  sommier.  —  La.  description  du 
sommier  étant  terminée,  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  manièredont  il  fonctionne.  Supposons d'a^ 
bord  tous  les  registres  fermés  :  si  l'on  vient  à  faire  ou- 
vrir les  soupapes  en  promenant  les  mains  sur  le  clavier, 
le  vent  se  précipitera  dans  les  gravures;  mais  oomme 
il  n'a  aucune  issue,  il  ne  fera  parler  aucun  tuyau. 
Tirons  maintenant  un  des  registres  de  façon  à  établir 
la  communication  entre  tous  les  tuyaux  d'un  même 
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jea  et  les  gravures  correspondantes;  dès  que  nous 
abaisserons  une  touche  duclavier,  la  soupape  correspon- 
dante s*oavriraf  et  Tair,  se  précipitant  dans  la  gravure, 
fera  parler  le  tuyau  qui  correspond  à  la  fois  au  jeu 
dont  le  registre  est  tiiî^  et  à  la  gravure  dont  la  soupape 
est  ouverte.  Si  plusieurs  jeux  ont  leurs  registres  ou- 
verts, les  tuyaux  de  ces  divers  jeux  qui  sont  situés  sur 
la  mSme  gravure  parleront  à  la  fois  dès  qu*on  abaissera 
la  touche  correspondante. 

Tuyaux  postét,  —  Les  tuyaux  les  plus  graves  des 
divers  jeux  ont  trop  de  diamètre  pour  qu'il  soit  possible 
de  les  poser  sur  les  trous  correspondants  du  sommier  ; 
ils  auraient  d'ailleurs  Tinconvénient  de  le  charger  trop 
fortement  et  de  le  faire  fléchir.  On  est  donc  obligé  de 
les  placer  à  distance  sur  un  support  spécial,  et  on  les 
fait  commuuiqucr  avec  le  trou  correspondant  par  un 
■  conduit  en  alliage  d'étain  et  do  plomb  d'une  longueur 
plus  ou  moins  grande.  On  dit  alors  que  ces  tuyaux, 
au  lieu  d'être  sur  leur  vent,  sont  postés.  Les  pièces  sur 
lesquelles  on  les  pose  sont  des  blocs  de  bois  forés  de 
trous  qui  contiennent  le  conduit  destiné  à  joindre  le 
tuyau  au  sommier;  on  donne  à  ces  pièces  le  nom  de 
pièces  gravées. 

Division  des  sommiers,  —  Dans  les  orgues  de  petite 
dimension,  il  n'y  a  ordinsirement  qu'un  seul  sommier: 
mais  dans  les  grandes  orgues,  surtout  dans  celles  qui 
renferment  des  jeux  très-graves,  il  est  nécessaire  de 
donner  aux  gravures  des  basses  une  grande  largeur; 
cette  nécessité  obligerait  à  donner  au  sommier  une 
très-grande  longueur.  On  préfère  alors  le  diviser  en 
plusieurs  parties  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ces  som- 
miers sont  donc  placés  sur  le  même  alignement,  et  on 
laisse  entre  eux  des  passages  qui  permettent  de  visiter 
l'orgue  et  de  le  réparer  au  besoin. 

On  peut  aussi  profiter  do  cetu»  disposition  pour  ali  - 
menter  le  sommier  des  basses  et  celui  des  dessus  avec 
du  vent  à  des  pressions  différentes;  du  reste,  le 
même  résultat  peut  être  obtenu  dans  un  sommier 
unique  au  moyen  de.cloisons  transversales  qui  divisent 
la  laye  en  plusieurs  parties. 

AHératiwis,  —  Dans  les  anciens  sommiers,  les  gra- 
vures étaient  longues  et  étroites;  il  en  résultait  que  la 
pression  de  l'air  à  la  sortie  du  sommier  diminuait  no- 
tablement à  mesure  que  le  nombre  de  registres  ouverts 
était  plus  considérable  ;  cet  inconvénient  se  manifestait 
par  une  altération  dans  l'accord.  M.  Cavaillé  a  obvié  à 
cet  inconvénient  en  mettant  une  seconde  rangée  de 
soupapes  et  une  seconde  laye  à  la  partie  postérieure  du 
sommier  et  en  coupant  les  gravures  en  leur  milieu  par 
une  cloison  perpendiculaire  à  leur  longueur.  D'anciens 
sommiers  ont  pu  ainsi  être  utilities  avec  succès. 

Cette  disposition  a  encore  un  autre  avantage.  Sup- 
posons, en  effet,  que  les  deux  layes  occupent  toute  la 
largeur  du  sommier,  de  façon  à  ne  former  en  quelque 
sorte  qu'une  même  caisse  placée  sous  toute  l'étendue 
du  sommier  et  divisée  en  deux  parties  par  une  cloison 
longitudinale.  Supposons  d'ailleurs  que  chacune  des 
soupapes  de  la  rangée  antérieure  soit  reliée  k  la  sou- 
pape correspondante  de  la  rangée  postérieure,  de  façon 
qu'il  soit  impossible  de  faire  jouer  l'une  sans  que  l'autre 
fonctionne  aussitôt.  Si  on  introduit  le  vent  beulement 
dans  la  laye  antérieure,  on  aura  beau  mettre  les  mains 
sur  le  clavier  après  avoir  tiré  les  registres  de  la  région 
postérieure  du  sommier,  les  tuyaux  des  jeux  correspon- 
dants ne  parleront  pas  ;  mais  si  on  vient  &  faire  dispa- 
raître subitement  la  cloison  qui  sépare  les  deux  layes,  ou 
cequi revient  au  même,  àouvrirde  lurgus  soupapes  pra- 
tiquées dans  cette  cloison ,  les  jeux  de  la  partie  posté- 
rieure du  sommier  dont  les  registres  sont  ouverts  ré- 
sonneront immédiatement,  quel  qu*en  soit  le  nornbre. 

La  figure  .-769  représente  la  conpe  d'un  sommier 
construit  d'après  ce  système.  S  et  S'  sont  les  soupapes 
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antérieures  et  postérieures,  C  la  cloison  qui  divise  la 
gravures ,  et  B  est  la  soupape  qui  permet  d'établir  la 
communication  entre  les  deux  layes. 

Houppements,  —  Les  orgues  anciennes  ne  se  prêtent 
pas  à  l'exécution  de  toute  espèce  de  musique..  Ainû 
quand  on  tient  avec  l'une  des  mains  un  accord  sur  le 
clavier,  et  qu'avec  l'autre  main  on  frappe  à  plusieurs 
reprises  un  autre  accord,  les  chocs  brusques  produits 
dans  le  sommier  par  l'écoulement  intermittent  du  vent 
détruisent  la  continuité  du  son  dans  le  premier  accord 
et  déterminent  dans  le  son  une  sorte  de  secousse  que 
l'on  pourrait  comparer  à  un  aboiement-  Cet  effet,  on 
ne  peut  plus  désagréable,  est  désigné  sous  le  nom  de 
houppement.  Il  se  présente  surtout  dans  les  instruments 
où  les  gravures  sont  longues  et  étroites,  oh  la  souf- 
flerie est  jointe  aux  sommiers  par  des  porta- vent  étroits 
et  d'une  trop  grande  longueur. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  le  meiUenr  moyen  est 
de  fermer  le  dessous  des  layes  avec  une  toile  imper- 
méable ou  une  feuille  de  caoutchouc  non  tendue, 
portant  sur  une  partie  de  sa  surface  une  planche  contre 
laquelle  appuient  des  ressorts.  On  forme  ainsi  une 
paroi  flexible  qui  amortit  toutes  les  secoussea. 

Béservoirs  alimeniairts,  —  H  est  également  utile, 
pour  éviter  les  altérations  et  les  houppements,  de  plact^ 
sous  les  sommiers  eux-mêmes  des  réservoires  à  air  daos 
lesquels  les  sommiers  puisent  le  vent  qu'ils  doivent 
consommer.  On  peut  ainsi ,  en  distribuant  dans  toute 
l'étendue  de  l'orgue  des  réservoin  alimentaires,  dimi- 
nuer le  nombre  d'hommes  nécessaires  à  la  manœuvre 
de  la  soufflerie.  Car  la  mission  du  souffleur  se  réduit 
alors  à  empêcher  que  Torganiste  manque  de  vent,  et 
en  ayant  soin  de  remplir  à  l'avance  tous  les  ré*cr\o.ra 
alimentaires,  le  souffleur  ne  se  trouve  pas  en  défaut, 
même  lorsque,  par  suite  de  l'emploi  de  certains  «ffet» 
de  grande  force,  qui  ne  durent  jamais  longtemps,  l'or- 
ganibte  dépense  dans  l'unité  de  temps  plus  de  veat 
que  n'en  fournit  le  travail  du  souffleur,  car  l'air  em- 
magasiné dans  la  soufflerie  suffit  à  cet  excès  temporaire 
de  dépense. 

UÉCAXJSMS, 

Clavier,  —  Les  clavien  d'orgue  ne  diffèrent  pas  par 
leur  apparence  extérieure  des  claviers  de  piano,  seule- 
ment ils  sont  moins  étendus,  et  dans  les  orgues  d'é- 
glise on  ne  leur  donne  habituellement  que  54  note»; 
ils  conunencont  à  Vut  et  finissent  au  fa  de  la  cinquième 
octave.  Le  nombre  de  ces  claviers  s'élève  à  cinq  an 
plus  dans  les  instruments  les  plus  considérables.  Ih 
sont  disposés  les  uns  au-dessus  des  autres  en  forme 
d'escalier,  de  façon  que  les  touches  de  même  nom  se 
correspondent. 

Dans  les  anciennes  orgues,  les  touches  étaient  atta- 
chées vers  le  milieu  de  leur  longueur  à  des  vergetto 
en  bois  qui  tiraient  les  soupapes,  l'extrémité  po«>té 
rietune  de  la  touche  servait  de  pivot,  de  sorte  qu'en 
pesant  sur  l'extrémité  antérieure,  on  abaissait  les  sou- 
papes ;  ces  claviers  prenaient  le  nom  de  claviers  suspen- 
dus; on  y  a  renoncé. 

Tous  les  claviers  dont  on  se  sert  aujourd*hui  sont 
ciimmeles  claviers  de  piano,  c'est-à-dire  à  bascule;  le» 
touches  reposent  par  ces  points  intermédiaires  sur  un 
chevalet  autour  duquel  elles  peuvent  b:isculer,  de  ùi(yn 
à  prendre  un  certain  degré  d'enfoncement.  Le  point 
autour  duquel  la  touche  pivote  n'est  ]jas  situé  tout  s 
fait  à  la  moitié  de  sa  longueur,  la  partie  antérieure  c»t 
ordinairement  un  peu  plus  longue. 

Transmission  du  mouvement  du  clavier  aux  sommiers. 

La  transmission  du  mouvement  de  chaque  touche  ^ 
la  soupape  correspondante  ne  peut  pas  s'effectuer  par 
un  lien  direct  ;  en  effet,  la  largeur  des  sommiers  e>t 
beaucoup  plus  grande  que  coUe  de»  claviers,  secondemci.  i 
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les  notes  ne  sont  point  distribuées  sur  les  sommiers 
dans  lo  même  ordre  que  sur  le  clavier.  AHn  de  donner 
aux  tuyaux  de  l'orgue  une  disposition  symétrique,  on 
les  place  successivement  d'après  leur  numéro  d'ordre, 
à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  de  l'orgue,  en 
mettAut  les  plus  courts  au  centre  et  les  plus  longs  sur 
les  côtés.  En  troisième  lieu,  la  disposition  de  la  char- 
pente de  l'orgue,  variable  avec  les  exigences  archi tec- 
toniques du  buffet,  oblige  à  contourner  divers  obstacles 
pour  relier  les  touches  du  clavier  aux  crochets  des 
soupapes.  On  est  donc  réduit  à  résoudre  le  problème 
de  mécanique  suivant  :  étant  donnée  une  tige  verticale 
à  placer  en  un  point  quelconque,  transmettre  le  mou- 
vement de  cette  tige  à  une  autre  tige  b  placée  en  un 
autre  point  quelconque,  cette  tmnsmissiou  s'effectue 
âTaidededeux  mécanismes  très-simples,  leiéquerret  et 
les  frouUaux  d'abrégés.  Le  mécanisme  des  éqnerres  est 
des  plus  simples;  c'est  celui  qui  est  employé  dans  les 
appartements  sous  le  nom  de  renvoi  de  sonnette  ;  il  est 
représeuté  fîg.  3765.  Il  permet  de  convertir  un  mou- 
vement de  traction  vertical  en  mouvement  horizontal, 
et  réciproquement. 
ho  mécanisme  des  abrégés  a  pour  effet  de  transpor- 
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ter  la  ligne  de  traction  parallèlement  à  elle-même  et 
à  une  certaine  distance  ;  il  est  représenté  en  perspec- 
tive (iig  3766)  ;  il  se  compose  d'un  rouleau  cylindrique 
AB  portant  deux  palettes  parallèles  C  et  D  implantées 
Bar  nne  même  arête  ;  chacune  de  ces  palettes  est  en 
relation  avec  une  tringle,  de  sorte  que  le  mouvement 
de  traction  exercé  sur  la  première  palette  est  reproduit 
identiquement  par  l'autre  comme  si  la  traction  s'exer- 
çait directement  sur  elle,  pourvu  que  le  rouleau  ne 
aubisse  pas  de  torsion. 

Les  abrégés  peuvent  être  employés  à  transmettre  le 
mouvement  dans  le  sens  vertical  ou  même  dans  le  sens 
horizontal.  Les  palettes  d'abrégés  et  les  équerres  sont 
reliées  entre  elles  et  au  clavier  par  de  minces  lames 
de  sapin  de  fil  terminées  par  des  crochets  en  laiton  ;  on 
donne  à  ces  lames  le  nom  de  vergettes. 

Dans  certaines  orgues  les  claviers  sont  disposés  en 
avant  de  l'orgue  snr  un  meuble  en  forme  de  console,  et 
l'oi^ganiste  tourne  le  dos  à  l'instrument.  Dans  ce  cas 
Ut  transmission  du  mouvement  se  fait  de  la  manière 
suivante  :  quand  on  abaisse  la  touche,  l'extrémité  op- 
posée an  doigt  se  soulève,  et  tire  une  vergette  verti- 
cale. Celle-ci,  au  moyen  d'une  équerre,  tire  une  vergette 
liorizontale  située  sous  le  plancher.  Cette  deuxième 
vergette  agit  snr  une  équerre  qui  tire  de  haut  en  bas 
une  troisième  vergette  attachée  k  une  palette  d'abrégé. 
Celle-ci  ùût  tourner  le  rouleau  correspondant  et  trans- 
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met  le  mouvement  à  la  deuxième  palette  placée  sur  la 
même  verticale  que  la  soupape. 

Quand  le  clavier  est  tourné  en  sens  contraire  et 
appliqué  contre  l'orgue,  les  vergettes  ne  peuvent  agir 
que  par  la  traction  ;  il  faut  nécessairement  convertir 
le  mouvement  d'ascension  de  l'extrémité  de  la  touche 
en  mouvement  inverse  à  l'aide  d'un  levier  intermé- 
diaire ;  on  y  parvient  en  plaçant  ce  levier  au-dessus  du 
clavier  et  reliant  l'extrémité  de  la  touche  à  celle  du 
clavier  par  une  tige  intermédiaire  tout  h  fait  inflexible 
que  l'on  appelle  un  pilote. 

Cette  die;position  est  représentée  dans  la/fig.  3769. 

Nous  ferons  remarquer  que  dans  ce  système  de 
transmission  on  s'arrange  toujours  de  façon  à  ce  que 
la  longueur  totale  de  l'ensemble  des  vergettes  qui  ratr> 
tachent  une  touche  à  la  soupape  correspondante  soit  la 
même  pour  toutes  les  touches  d'un  même  clavier,  mal- 
gré la  différence  de  parcours.  C'est  grâce  à  remploi 
des  abrégés  que  l'on  peut  résoudre  ce  problème.  Si 
cette  condition  n'était  pas  satisfaite,  les  changements 
de  longueur  qui  se  manifestent  dans  les  transmissions 
par  suite  de  changemenU  dans  la  température  et  l'hu- 
midité de  l'air  auraient  une  action  inégale  snr  les  di- 
verses touches  du  clavier  et  il  en  résulterait,  dans  les 
diverses  parties  du  clavier,  des  inégalités  de  niveau  qui 
gêneraient  singulièrement  l'organiste  dans  son  exé- 
cution. 

Mécanisme  des  registres,  —  La  nécessité  de  varier 
les  effets  de  l'orgue,  autant  que  le  permettent  les  res- 
sources de  l'instrument,  oblige  les  organistes  à  avoir 
sous  la  main  le  moyeu  de  tirer  ou  repousser  à  volonté 
les  différents  registres  de  l'orgue,  de  façon  à  utiliser  ks 
différents  jeux  ou  les  réduire  au  silence  suivant  les  be- 
-soîns  de  l'exécution.  Ce  résultat  s*obtient  de  la  manière 
suivante  : 

A  proximité  du  clavier  sont  placées  dos  tiges  hori- 
zontales terminées  par  des  boutons  portant  l'indication 
des  jeux  correspondants;  ces  tiges  prennent  le  nom  de 
tirants  ;  chacune  d'elles  agit  par  traction  directe  sur  une 
palette  fixée  perpendiculairement  à  une  tige  verticale 
tournante  qu'on  appelle  pilote  tonrnant.  Ce  pilote  joue  « 
exactement  le  même  rôle  que  le  rouleau  d'abrégé  ;  il 
porte  une  deuxième  palette  qui  met  en  mouvement  une 
tringle,  et  celle-ci,  par  l'intermédiaire  d'équerres,  de 
tringles,  et  d'autres  pilotes  tournants,  agit  sur  le  re- 
gistre. 

Ce  mécanisme  rappelle  celui  qui  transmet  le  mou- 
vement de  la  touche  à  la  soupape  ;  seulement,  au  lien 
d'exercer  son  action  dans  une  directi(m  verticale ,  il 
agit  dans  le  sens  horizontal.  De  plus,  il  doit  fonction- 
ner dans  les  deux  sens,  c'est-à-dire  par  traction 'et 
par  pression.  Aussi  emploie- t-il,  au  lieu  de  vergettes, 
des  tringles  rigides;  il  est  construit  assez  solidement 
pour  résister  aux  mouvements  brusques  qu'il  doit 
subir.  Enfin  les  leviers  qui  le  constituent  doivent  être 
calculés  de  façon  à  rendre  la  course  du  bouton  de  re- 
gistre beaucoup  plus  étendue  que  celle  du  registre  lui- 
même,  afin  de  diminuer  la  résistance  que  ce  mécanisme 
offrirait  à  l'organiste,  surtout  quand  les  registres  ont 
été  gonflés  par  Thumidité. 

^  Dans  le  cas  où  le  clavier  est  en  console,  on  attache 
les  tirants  de  registres  à  des  leviers  verticaux  en  fer 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  balanciers  ;  ces  leviers 
transmettent  l'action  des  tirants  à  des  tringles  horizon- 
tales placées  sur  le  plancher,  et  celles-ci  agissent  à  leur 

tour  sur  le  reste  du  mécanisme  placé  dans  l'orgue. 

• 

Madkinê  Barker,  ^-  Les  claviers  d'orgue  ofirent  or- 
dinairement au  toucher  une  résistance  d'autant  pins 
forte  que  l'instrument  a  plus  d'importance;  en  effet, 
l'effort  que  l'on  doit  exercer  pour  enfoncer  chaque 
touche  du  clavier  doit  être  proportionna  à  la  résis* 
tance  de  la  soupape,  résistauco  d'autant  plus  grande 
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rergetta  h  la  soupape  s  placée  dans  le  sommier  du  grand 
orgue;  la  même  vergette,  par  rinterméd  aire  des  deux 
équerres  et  de  la  Tergette  horizontale  PQ  tire  la  sou- 
pape S'  placée  dans  la  deuxième  laye  du  grand  orgue. 
La  touche  ^  appartenant  au  clavier  du  récit  agit  par 
son  extrémité  sur  un  pilote  qui  fait  basculer  le  levier 
C'Y  qui  tire  sur  la  vergette  attachée  à  Téquerro  P\ 
loquelle,  par  l'intermédiaire  de  la  deuxième  équerre 
Q'  tire  la  soupape  S"  appartenant  au  récit. 

Le  clavier  de  pédales  A  agit  sur  le  levier  4  2,  sur 
les  équerres  3  et  4  et  de  là  sur  la  soupape  5  placée 
dans  le  fommier  de  pédale. 

Le  clavt  r  6  agit  sur  le  moteur  Barker  par  la  trifigle 
verticale  c,  le  levier  CD,  la  tringle  pd,  les  leviers  ps  et 
ar  et  la  tringle  xy;  dès  que  la  touche  6  est  abaissée  l'air 
entre  dans  le  soufflet  w  qui  tire  la  tringle  verticale  tce. 
Cette  tringle  traverse  trois  leviers  un,  om,  eg  \  elle 
porte  trois  écrous  placés  au-dessous  de  chacun  des 
leviers  ;  dès  que  la  tringle  est  tirée  de  bas  en  haut, 
elle  agit  donc  sur  chacun  do  ces  leviers^  et  chacun 
d^eux,  par  son  extrémité  opposée,  fait  mouvoir  la  tige 
qui  transmet  Faction  d'un  des  claviers  au  sonunier 
correspondant.  Ainsi  l'extrénifté  t»  du  levier  un  tire  la 
soupape  du  récit,  l'extrémité  m  du  levier  om  tire  la 
soupape  du  grand  orgue,  et  dans  le  levier  gfle  point 
f  en  s'inclinant  tire  la  touche  a  et  par  suite  la  tringle 
G  qui  agit  sur  le  sommier  du  positif.  Pour  que  chacun 
de  ces  leviers  fonctionne  il  faut,  do  toute  nécessité, 
qu'il  y  ait  contact  entre  le  levier  et  l'éerou  corres- 
pondant. On  peut  donc  empêcher  chaque  levier  d'avoir 
son  action  en  soulevant  les  pièces  I  et  K  qui  portent  le 
centre  de  rotation  des  deux  premiers  leviers,  et  en 
abaissant  In  pièce  g  qui  porte  celui  du  troisième.  Tel 
est  en  effet  l'état  habituel  de  ces  leviers.  Dans  celte 
situation  les  écrous  peuvent  jouer  au-dessous  des  ex- 
trémités u  et  0  des  leviers  sans  les  toucher. 

Quant  h  l'éerou  e,  il  fait  jouer  le  levier  efg  ;  mais  le 
centre  g  du  levier  étant  abaissé,  la  tige  f  tombe  libre- 
ment h  travers  Textrémité  de  la  touche  a,  et  Pécrou 
qui  termine  cette  tige  manœuvre  au-dessous  de  la 
touche  sans  la  faire  mouvoir. 

Chacune  des  pièces  ikg  peut  être  mise  en  mouve- 
ment au  moyen  d'une  pédale  spéciale,  qui  accouple 
ainsi  chacun  des  claviers  avec  le  clavier  inteimé- 
diaire  6. 

Nous  n'avons  d(^crit  que  le  mécanisme  correspon- 
dant h  Pune  des  touches  de  chaque  clavier:  mais  il  est 
bien  évident  que  ce  même  mécanisme  se  reproduit 
pour  chaque  touche  et  qu'il  y  a,  par  exemple,  au  lieu 
d'un  seul  levier  en  un,  54  leviers  placés  côte  à  côte  et 
tournant  autour  d'un  mémo  axe  soutenu  par  une  m^me 
tringle  horizontale  dont  t  représente  la  section. 

Accouplement  d'octaves.  —  Le  système  de  levier  qrt 
est  destiné  à  produire  rnccouplomcnt  d'octaves,  c'est- 
à-dire  &  mettre  chaque  touche  du  clavier  C  en  relation 
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nvcc  l'octave  grave  de  cette  môii  c  touche.  Kn  effet,  lo 
levier  r*},  quoiqu'il  paraisse  dans  le  plan  de  la  figure,  est 


TUYAUX  SONORES. 

disposé  obliquement  dans  un  plan  horiioiital  ;  l'extré- 
mité r  correspondant  k  une  certaine  touche,  Pextr^ 
mité  q  atteint  la  tige  qui  est  commandée  ]»ar  l'octave 
de  cette  même  touche.  L'axe  de  rotation  4^8  leviers 
tels  qner^  est  mobile  k  l'aide  d'une  pédale,  et  on  petit, 
en  abaissant  cette  pédale,  déplacer  ce  centre  de  façoa 
à  mettre  tonales  leviers  en  prise. 

Âficoupltment  âê  claviers  dans  les  petites  orgues.  — 
Cet  accouplement  se  fait,  comme  le  montre  la  figure 
3770  ci-jointe,  au  moyen  de  galets  qu'une  pédale  fut 
engager  entre  les  touches  correspondantes  des  denx 
claviers  superposés. 

DISPOSITION  GÉSÉRAIS  DB  L*OSOUB. 

Buffet.  —  L'orgue  est  ordinairement  renfermé  dans 
un  meuble  en  menuiserie  qui  prend  parfois  les  pro|K>r- 
tiens  d'un  véritable  édifice,  et  qu'on  appelle  le  buffet. 
Dans  les  orgues  de  petites  dimensions  le  buffet  est  une 
simple  enveloppe  destinée  à  protéger  et  cacher  le  mé- 
canisme de  l'instrument  sons  un  vêtement  dont  l'orne- 
mentation est  en  rapport  avec  l'architecture  du  lieu 
auquel  l'orgue  est  destiné.  Dans  les  grandes  orgues,  au 
contraire ,  le  buffet  prend  un  aspect  monumental,  et 
les  tuyaux  mêlés  aux  bois  sculptés  donnent  à  U  déco- 
ration un  caractère  à  la  fois  grandiose  et  harmonieux 
qui  convient  k  un  instrument  dont  la  sonorité  majes- 
tueuse doit  ajouter  à  la  pompa  des  cérémonies  du  culte. 

Seulement  il  arrive  fréquemment  qne  les  archi- 
tectes, préoccupés  avant  tout  de  l'effet  artistique  du 
bnfiet,  ne  s'u-treignent  pas  aux  conditions  qui  peuvent 
assurer  l'effet  acoustique  de  l'instrument  et  faciliter 
l'installation  de  son  mécanisme.  Souvent  le  buffet  est 
placé  trop  haut  et  l'orgue,  resserré  dans  une  chambre  de 
prière  placée  an-dessus  du  porche  de  l'église,  n'a  pas 
autour  de  lui  l'espace  nécessaire  pour  laisser  échapf-er 
sans  obstacle  les  ondes  sonores  dont  il  est  le  centre. 
Souvent  aussi  la  face  antérieure  de  l'orgue  obstruée  p:)r 
de  lourdes  frises,  d'épais  entablements,  ou  des  statitc< 
accumulées  devant  la  façade,  empêche  la  libre  sortie 
des  sons.  Souvent  encore  les  tuyaux  qui  ornent  la 
partie  antérieure  du  buffet,  ou  tuyaux  de  fmmtre,  an  lieu 
de  présenter  une  grande  variété  dans  leurs  longneurs 
et  leurs  diamètres,  sont  tous  d'une  dimension  à  peu 
près  uniforme,  ce  qui  oblige  à  en  laisser  en  pure  perte 
un  oertain  nombre  k  l'état  do  tuyaux  muets,  on  bien 
à  détruire  l'égalité  de  certaius  jeux  en  introduisant 
parmi  les  tuyaux  qui  les  composent  un  certain  nombre 
de  tuyaux  de  mauvaise  proportion. 

Voici  quelle  est  ordinairement  la  disposition  du 
buffet  des  grande**  orgues  et  comment  les  diverses  par- 
ties du  mécanisme  sont  installées  k  l'intérieur.   La 
façade  du  buffet  est  divisée  généralement  en  un  cer- 
tain nombre  de  parties  appelées  plates  faces  où  les 
tuyaux  de  montre  sont  simplement  juxtaposés;  entre 
les  plates  faces  sont  les  tunelles  composées  de  tuyaux 
disposés  en  faisceaux  sur  une  base  semi-circulaire  ou 
triangulaire.  Le  buflet  est  ordinairement  compoi^é  de 
deux  parties  :  le  grand  buffet,  qui  contient  les  sommiers 
du  grand  orgue,  durécit  d«^  la  péunlo  ;  et  un  buffet  p'us 
petit  susprndu  sur  un  encorbellement  en  avant  de  la  tri- 
bune de  l'orgue.  Ce  buffet  est  le  buffet  de  positif:  il 
renferme  un  sommier  dont  les  jeux  correspondent  au 
clovier  inférieur  de  l'orgue  ou  clavier  de  positif.  Oans 
les  orgues  aitisi  disposées,  les  claviers  soat  appliqués 
(  outre  la  face  inférieure  du  grand  buffet,  et  l'organiste 
pour  les  toucher  est  obligé  de  tourner  le  dos  à  i'aateL 
Le  buffet  de  positif  sert  donc  à  masquer  Torganistc. 

Dans  beaucoup  d'orgues  modernes  le  buffet  de  posi- 
tif est  supprimé;  les  jeux  correspondants  sont  réJVarris 
k  l'extérieur  de  l'orgue  ;  ce  clavier  est  alors  placé  ï^ur 
une  console  et  l'organiste  faitface  à  l'autel.  Quelquefois 
aussi  le  clavier  est  placé  sur  l'un  do*  côtés  do  l'orgue. 


VÊLOaPÊDE. 

Los  sommiers  soot  répartis  dnns  le  baffet  da  grand 
orgue  à  diverses  hauteurs  ;  au  centre  sont  les  sommiers 
du  grand  orgue  ;  à  droite  et  à  gauche  les  sommiers  de 
pédales;  aanlessns  et  dans  la  partie  centrale  de  l'orgue 
l«s  sommiers  dn  récit.  Ce  dernier  est  enfermé  dans  une 
boite  en  bois  présentant  à  sa  partie  antérieure  une  ja- 
lousie à  lames  mobiles,  qui  peut  s'ouvrir  on  se  former  à 
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l'aide  d'une  pédale  placée  Ma  disposition  de  l'organiste. 
Lorsque  la  jalousie  est  fermée ,  le  son  des  jeux  du  réeit 
est  oonsidérablement  affaibli,  et  son  Intensité  augmente 
à  mesure  que  la  jalousie  est  plus  largement  ouverte  ; 
c'est  ce  qui  permet  de  produire  dans  les  orgues  mo- 
dernes les  effets  de  cresoendo  et  de  decrescendo  qui 
constituent  l'expression.  xjiWAjonB. 


VÉLOCIPÈDE.  On  a  souvent  inventé  sons  ce  nom, 
on  sons  des  noms  différents,  des  appareils  propres  à 
transporter  une  personne  par  les  efforts  musculaires 
qu'elle  développe  en  faisant  tourner  les  roues  d'nne 
petite  voiture  dans  laquelle  elle  est  placée.  Bon  nom* 
bre  de  semblables  dispositions  sont  illusoires;  mais 
dans  quelles  limites,  dans  quelles  conditions  peut-on 
espérer  des  résultats  favorables?  Cest  un  point  par> 
faitement  traité  dans  un  excellent  rapport  fait  par 
M.  Callon  à  la  Société  d'encourapccment,  et  nous  ne 
saurions  mieux  faire  que  do  le  reproduire  iei. 

Lorsqu'un  homme  chemine  sur  un  plan  horizontal, 
il  n'y  a  point  de  travail  mécanique  apparent,  en  ce 
sen.<9  que  le  centre  de  gravité  de  riiomm.e  se  retrouve 
à  la  fin  de  la  marche  à  la  même  hauteur  qu'au  corn- 
mencemeQt. 

Néanmoins  on  conçoit  qu'à  chaque  pas  le  centre  de 
gravité  s'élève  d'une  petite  quantité.  Le  travail  résis- 
tant qni  en  résulte  n'est  point  compensé  par  le  travail 
moteur  développé  lorsque  le  centre  de  gravité  redes- 
cend, et,  au  moment  où  le  pied  porté  en  avant  vient 
poser  sur  le  sol,  il  se  perd,  psrune  destruction  brusqne 
de  la  vitesse  acquise,  malgré  Télasticité  des  membres 
infi^rîeurs,  une  certaine  quantité  de  force  vive.  On 
peut  donc  penser  que  le  système  de  locomotion  dont  | 
la  nature  nous  a  donés,  quelque  admirablement  qu'il 
soit  disposé  pour  s'adapter  à  des  circonstances  variées 
de  nature  de  terrain,  de  pente,  etc.,  puisse  être  rem- 
placé avec  avantage,  sur  un  sol  convenablement  nivelé 
et  approprié,  par  un  moyen  mécanique  dans  lequel  la 
force  de  l'homme  sera  employée  en  évitant  l'inconvé- 
nient qui  vient  d'être  signalé. 

Cette  considération  peut  être  soumise  au  calcul  d'nne 
manière  très-simplc. 

Soit  T  la  quantité  d'action  journalière  qu'un  homme 
pourra  produire  en  agissant  sur  le  récepteur  dont  le 
véhicule  sera  muni  ; 

I  la  durée  de  cette  action  ; 

F  le  poids  de  l'homme  ; 

F'  la  charge  qu'il  transporte  avec  lui; 

Q  le  poids  dn  véhicule  ou  poids  mort; 

f  le  rapport  do  l'effort  de  traction  ou  du  tirage  à  la 
charge  transportée,  rapport  essentiellement  dépendant 
de  la  nature  et  de  l'état  d'entretien  de  la  voie  parcourue  ; 

l  l'espace  journalier  parcouru  ; 

V  la  vitesse  de  translation  obtenue. 

On  a  évidemment  : 

<  =  v  y  « 

T  =  /'(P  +  P'  +  Q)'=MP  +  P*-HQ)V«. 

Supposons  qu'on  emploie  le  travail  de  Thumme  le 
plus  avantageusement  possible,  c'est-k-dire  en  faisant 
travailler  les  muscles  des  jambes  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  lorsqu'un  homme  monte  un  escalier,  en 
agissant  sur  nne  roue  à  marches  ou  à  chevilles  ;  résultat 
qui  peut  être  obtenu  au  moyen  d'un  double  système 
de  pédale  ou  de  quelque  autre  mécnnisme  équivalent  ; 
alors  le  travail  journalier  s'élève  àS80,000  kilogram* 


mètres  environ,  qoi  seront  produits  en  8  heures  on  en 
28,800". 

La  valeur  de  f,  qui  est  l'élément  essentiel  à  considé- 
rer, peut  être  évaluée  comme  suit  ! 
Sur  un  chemin  de  fer  à  grande  section  avec  une  voie 

et  un  matériel  bien  entretenus 0,005 

Sur  un  chemin  de  fer  analogue  aux  chemins 

de  mines  ordinaires 0,01 

Sur  une  chaussée  empierrée  entretenue.  .  .      0,02 

/d«m  en  état  ordinaire  d'entretien 0,03 

Idtm  en  médiocre  état  d'entretien 0,07 

Sur  une  chaussée  empierrée  nouvellement 

chargée 0,42 

Le  poids  de  l'homme  peut  être  évalué  à  65  kilog  ; 
celui  du  véhicule  pourra  être  difficilement  inférieur  à 
400  ou  450  kilog. 

Au  moyen  de  ces  données,  en  supposant  que  l'homme 
n'ait  d'abord  à  transporter  que  son  propre  poids,  puis, 
qu'il  ait  à  trnn^^porter  avec  lui  des  charges  de  40  et 
400  kilog.,  ou  formera  les  trois  tableaux  suivants  * 


Rapport 
du 

Espace 

Viteise 

Effet  utile 

tirage  au  poids 

parcouru 
dans 

du 

obtenu 

total 

la 
jonrnée. 

traasporté. 
Talear  de  f. 

transport  T. 

p*x«. 

I.  Soi 

t  F  =  0  ( 

:î  =  400ki 

:. 

0,005 

315450 

41»,94 

0 

0,01 

457675 

5,47 

0 

0,02 

788i0 

2,74 

t) 

0,03 

52525 

4,82 

0 

0,07 

22544 

0,78 

0 

0,42 

43431 

0,45 

0 

IL  SoitP'  =  40kil.  Q  =  450kil.              | 

0,005 

203922 

7,08 

8456880 

0,04 

404864 

3,54 

4078 i 40 

0,02 

50930 

4,77 

2039220 

0.03 

33987 

4,48 

43o9280 

0.07 

44566 

0,54 

5826i0 

0,42 

8197 

0,29 

339880 

m.  SoîtP'  =  400kiL  Q=450kiL 

0,005 

465079 

5,70 

46507900 

0,04 

82540 

2,85 

8254000 

0,02 

44i70 

4,43 

4127000 

0,03 

27513 

0,96 

2754000 

0,07 

44791 

0,44 

4479400 

0.12 

6896 

0,24 

68%00 

D'un  autre  cOté,  on  peut  admettre  qu'on  homme 
cheminant  sans  chaire  sur  nne  route  bonne  ou  pas- 
sable peut  faire  dans  une  journée  de  marche  environ 
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VENTS. 


40  à  50  kilomètres,  et  qu'avec  nn  fardeau  de  iO  kflo- 
jcraimnes,  charge  ordinaire  des  porte-balles,  il  peut 
laire  environ  SO  kilomètres.  La  charge  de  40  kilog. 
pcat,'  d'ailleurs,  être  difficilement  dépassée  qnand  il 
i^'agit  d'nne  distance  on  pea  grande.  C'est  le  double  de 
la  charge  du  soldat  en  marche. 

De  l'ensemble  des  chiffres  ci-dessns  résultent  immé- 
diatement les  conséquences  suivantes  : 

4o  Malgré  l'influence  du  poids  mort  du  véhicule,  le 
système  dont  nous  nous  occupons  présente  un  avan- 
t:ige  énorme  pour  le  transport  d'un  homme  sans  charge 
Kiir  un  chemin  de  fer,  et  l'expérience  est  d'accord  sur 
ce  point  avec  la  théorie.  De  petits  appareils  mus  avec 
(les  manivelles  sont  employés  avec  succès  sur  plusieurs 
cliemins  pour  le  transport  d'une  ou  deux  personnes. 
(  et  avantage  est  encore  très-notable  sur  une  route  très- 
bien  entretenue,  abstraction  fiiite,  toutefois,  de  laquea> 
tion  des  pentes  que  présente  souvent  la  circulation  sur 
des  routes  ordinaires.  Il  se  réduit  k  peu  de  chose  sur 
une  route  en  état  ordinaire  d'entretien.  Enfin,  il  est 
nnl  et  mSme  négatif  %xa  une  route  en  état  médiocre,  et 
h  plus  forte  raison  sur  une  chaussée  nouvellement  re- 
chargée. 

2*  Les  mêmes  circonstances  à  peu  près  se  reprodui- 
sent lorsque  l'homme  doit  transporter  avec  lui  une 
charge  d'une  quarantaine  de  kilogrammes. 

3**  Enfin  le  système  dont  il  s'agit  permet  le  transport 
d'nne  charge  notablement  supérieure  à  40  kilog. , 
nombre  qui  est  à  peu  près  la  limite  lorsqu'il l'agit  de 
transport  n  dos  à  une  distance  notable. 

VKNTS.  I^s  vents  sont  dus  aux  variations  de  tem- 
pérature occasionnées  par  la  présence  plus  ou  moins 
prolongée  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  et  de  sa  dis- 
tance à  la  terre  suivant  la  saison  ;  yans  doute  aus.«i 
les  attractions  solaires  et  lunaires  sont  une  cause  des 
mouvements  atmosphériques ,  comme  nous  l'avons 
indiqué  à  l'article  barohÈtrb  ;  mais  la  science  n'est  pas 
encore  parvenue  à  mettre  en  lumière  cet  élément  du 
phénomène,  tandis  que  le  premier  rend  d<>jà  compte 
d'un  fait  capital. 

Dans  la  zone  torride,  où  l'action  calorifique  du  soleil 
sur  la  surface  de  U  terre  est  à  son  maximum  d'in- 
tensité ,  réchauffement  continuel  de  l'atmosphère 
donne  lieu  à  des  vents  réguliers  connus  sous  le  nom 
de  vents  aligét. 

Il  est  aisé,  dit  M.  Delaunav  dans  son  Cours  élémen- 
laire  tfaetrotiomief  de  se  rendre  compte  de  la  produc- 
tion de  ces  vents,  ainsi  que  des  circonstances  qu'ils 
présentent. 

L'air  qui  se  trouve  près  do  la  surface  de  la  terre, 
dans  le  voisinage  de  l'éqnateur,  acquiert  une  tempé- 
rature assez  élevée;  il  se  dilate,  et  tend  à  monter  dans 
les  régions  supérieures  do  l'atmosphère,  en  raison  do 
la  diminution  de  sa  densité.  L'air  échauffé  ne  peut 
pas  s'élever  ainsi  sans  qu'il  soit  remplacé  constam- 
ment par  de  l'air  plus  frais,  venant  de  contrées  placées 
à  une  certaine  distance  de  l'équateur,  de  part  et  d'antre 
de  cette  ligne;  d'ailleurs,  l'air  qui  s'est  élevé  à  l'équa- 
teur même  se  refroidit  dans  les  régions  supérieures  de 
l'atmosphère,  et  se  déverse  de  là  sur  les  zones  tempé- 
rées pour  y  combler  le  vide  provenont  de  ce  que  l'air 
qui  s'y  trouvait  s'est  porté  \  ers  l'équateur.  Il  en  résulte 
qu'il  se  produit  dans  l'atmosphère  et  tout  autour  de  la 
terre  un  double  mouvement  de  circulation,  qui  est  cons- 
tamment  entretenu  par  la  chaleur  solaire. 

Jusque-là,  il  semble  que  l'action  calorifique  du  soleil 
doit  déterminer,  près  de  la  terre,  un  vent  venant  du 
nord  pour  les  contrées  situées  a  une  certaine  distance 
de  l'équateur,  dans  l'hémisphère  boréal,  et  un  vent  du 
sud  ponr  les  contrées  situées  de  Tautre  côté  de  l'équa- 
teur. Mais  il  faut  observer  que  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  doit  avoir  une  certaine  influence 
sarle  phénomène.  L'atmosphère  tourne  eu  même  temps 


que  U  terre  :  et,  dn»  œ  monveaient,  sas  diverMS  par- 
ties sont  animées  de  vitesses  plaa  on  moins  irrandea, 
suivant  qu'elles  correspondent  à  tdle  ou  telle  poîtion 
de  la  surface  de  la  terre,  puisque  les  rayons  des  eerales 
décrits  par  les  différents  pointa  de  cette  surface,  dans 
l'espace  de  24  heures  sidérales,  varient  avec  les  lati- 
tudes de  ces  pointa. 

L'air  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  d'un  paraW 
lèle  quelconque  dans  l'hémisphère  boréal  ou  dans 
l'hémisphère  austral,  et  qui  avance  vers  l'équateur, 
possède  une  vitesse  de  rotation  plus  petite  que  celle 
des  points  de  la  terre  dont  il  se  rapproche;  arrivé 
près  de  l'équateur,  il  marche  moins  vite  qu'il  ne  de- 
vrait le  faire  pour  suivre  la  terre  dans  son  mouvement  ; 
il  est  en  retard  par  rapport  à  elle,  et  pour  un  observa- 
teur qui  est  emporté  par  la  teire  dans  sa  rotation,  il 
doit  paraître  se  mouvoir  en  aens  contraire  de  ce  mouve- 
ment, c'est-à-dire  de  l'est  vers  l'ouest. 

Cest  ce  qui  arrive  en  effet.  Les  vents  alises  dans  le 
voisinage  de  l'équateur  soufflent  de  l'est.  Au  nord  de 
l'équateur,  l'excès  de  la  vitesse  de  la  terre  sur  la  vitesse 
de  l'air  se  combine  avec  le  mouvement  en  vertu  du- 
quel l'air  se  transporte  vers  l'équateur,  et  il  en  résulte 
un  vent  soufflant  do  nord-est.  De  même,  au  sud  de  l'é- 
quateur, les  causes  que  nous  venons  de  signaler  en- 
gendrent un  vent  soufflant  du  sud-ost. 

Arrivé  à  l'équateur,  l'air  s'élève  dans  les  hantes 
régions  de  l'atmosphère,  pour  retourner  dans  les  zones 
tempérées.  Mais  le  séjour  plus  ou  moins  long  qu*il  a 
fait  dans  le  voisinage  de  l'équateur  lui  a  fait  prendre 
peu  à  peu  un  mouvement  de  rotation  plus  rapide  que 
celui  qu'il  possédait  d'abord;  lorsqu'il  retombe  sur  la 
surface  de  la  terre  dans  les  zones  tempérées,  il  marche 
plus  vite  que  les  continents  aV\ec  lesquels  il  se  met  en 
contact  ;  cet  excès  de  vitesse  et  le  mouvement  eu  \emi 
duquel  l'air  s'éloigne  de  l'équateur  se  combinent  poiur 
donner  Heu  à  un  vent  qui  souffle  dn  sud-ouest  dans  la 
zone  tempérée  boréale,  et  du  nord-ouest  dans  l'autre 
zone  tempérée.  Ce  retour  des  vents  alises  n'est  sensible 
qu'à  d'assez  grandes  distances  de  l'équateur.  Dans  TUa 
de  Ténériffe,  dont  la  latitude  est  de  2À  degrés,  on  ne 
peut  en  reconnaître  l'existence  qu'en  s'élevant  à  une 
grande  hauteur  sur  le  pic  de  ce  nom  ;  plus  loin  de  l'é- 
quateur il  devient  sensible  an  niveau  de  la  mer. 

C'est  au  retour  des  vents  alises  qu'est  due  cette  cir- 
coustaoce,  que  le  vent,  à  Paris,  souffle  plus  souvent  du 
sud-ouest  que  de  toute  autre  direction.  Mais,  dans  les 
zones  tempérées,  les  vents  réguliers  dont  nous  nous 
occupons  sont  bien  moins  sensibles  que  près  de  l'équa- 
teur; ils  sont  en  grande  partie  masqués  par  les  vents 
irréguliers  qui  existent  dans  ces  contrées. 

Ce  sont  les  lois  les  plus  générales  de  ces  venta  secon- 
daires, dus  surtout  à  l'action  locale  du  soleil,  en  raison 
de  l'étendue  des  terres,  des  mers,  de  l'élévation  des 
montagnes,  du  voisinage  du  pôle,  etc. ,  pour  chaque  con- 
trée et  par  suite  d'un  échauffement  variable,  qu'il  fau- 
drait analyser  aujourd'hui.  Il  serait  temps  que  la  mé- 
téorologie fit  quelque  chose  de  plus  que  l'anal jse  des 
vents  alises,  et  c'est  à  peu  pr^s  tout  co  que  l'on  sait 
faire  aujourd'hui  aveo  celles  des  brises  de  la  côte  qui 
soufflent  le  jour  de  la  mer  vers  la  terre  et  le  soir  de  la 
terre  vers  la  mer,  par  suite  du  moins  rapide  échauffe- 
ment ou  refroidissement  de  l'air  placé  sur  l'eau  que  de 
celui  qui  est  au-dessus  de  la  terre.  Un  ardent  hydro- 
graphe américain,  M.  le  lieutenant  Maury,  s'est  lancé 
courageusement  dans  la  voie  de  l'étude  simultanée  des 
vents  et  des  courants,  et  à  cet  effet  a  entrepris  de  rele- 
ver les  marches  de  tous  les  navires  qui  traversent 
l'Océan.  A  attaquer  le  problème  dans  son  ensemble,  le 
rendant  même  encore  plus  complexe  en  y  ajoutant 
même  les  qualités  propres  à  chaque  navire ,  il  est  dou- 
teux que  l'on  puisse  arriver  à  un  autre  résultat  qu'à  V  in- 
dication d'une  faible  probabilité  des  meilleures  routes 
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pour  chaqoe  saison ,  résaltat,  au  reste,  d'une  immense 
importance  pour  la  navigation  à  la  voile,  c*est  à-dire 
pour  celle  qui  sera  toujours  le  moyen  de  transport  éco- 
nomique par  excellencet  puisqu'elle  emploie  une  puis- 
sance motrice  fournie  gratuitement  parla  uRture. 

Nous  avons  indiqué  àTart.  r^sistakce  de  l'aib^Ios 
principes  qui  permettent  decalculer  approximativement 
le  travail  de  propulsion  du  vent  agissant  sur  les  voiles 
des  navires.  Nous  compléterons  ces  renseignements  en 
donnant  les  vitesses  approchées  des  vents  dont  nous 
distinguons  assez  bien  les  divers  degrés  par  les  sen- 
sations qu'ils  nous  font  éprouver. 
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UBSIGNATION. 


Vent  seulement  sen- 
sible 

Vent  modéré  (légère 
brise) 

Vent  frais  ou  brise 
(tend  bien  les  voiles) 

Vent  le  plus  conve- 
nable aux  moulins 
(jolie  brise)  .... 

Bon  frais,  très-bon 
pour  la  marche  en 
mer 

Grand  frais,  fait  ser- 
rer les  hautes  voiles. 

Vent  très-fort.  .   .  . 

Vent  impétueux.  .  . 

Tempête 

Ouragan  ...... 

Ouragan  qui  renverse 
les  édifices.  .   .  .  . 


Vitesse 

par 
seconde 
eamètr. 


4 
6 


Vitesse 
par  heure 

en 
kilomètres. 


42 
45 

20 
27 
36 

45 


3,60 
7,2 
24,6 

25,2 

32.4 

43,2 
5i,0 
72,0 
97,0 
429,6 

462,0 


Pression 

exercée 

sur  1  mètre 

earré. 


kîl. 
0,20 

0,54 

4,87 

6,64 

40,94 

49,50 
30,47 
54,46 
<*8,47 
476,96 

277,87 


VERRERIES.  Nous  n'aurions  rien  à  dire  au  sujet  de 
ces  produits  dont  Thistoire  et  la  technologie  ont  été  don- 
nées d'une  manière  très-complète  à  l'article  verre  dans 
la  2*  édition  de  ce  Dictionnaire,  si  l'enquête  relative 
au  traité  de  commerce  avec  l'Angleterre  n'avait  mis 
récemment  entre  nos  mains  des  documents  intéressants 
sur  les  industries  de  la  glace,  du  verre  à  vitres,  du  verre 
à  bouteilles,  du  cristal  et  de  la  gobeleterie.  Nous  allons 
présenter  ici  d'une  manière  sommaire  quelques-uns  des 
principaux  résultats  que  l'enquête  a  dévoilés. 

Verre  à  glaces,  —  L'industrie  française  engagée  dans 
4es  glaces  représente  un  capital  de  plus  de  50  millions. 
bien  près  de  60  millions  ;  elle  occupe  plus  de  5,000 
ouvriers,  rien  que  pour  la  fabrication  immédiate  des 
glaces,  sans  compter  toutes  les  industries  qui  s'y  ratta- 
chent. Il  y  a  donc  là  une  question  considérable  de  fabri- 
cation et  d'industrie  nationale. 

La  France  figure  pour  uuu  portion  assez  notable  dans 
le  commerce  de  l'EuropQ.  Une  partie  de  notre  exporta- 
tion a  lieu  directement,  en  bloc;  mais  une  partie  assez 
notable  est  comprise  dans  les  cargaisons  qui  partent 
pour  l'Amérique  du  Sud,  pour  les  parages  de  la  Mé- 
diterranée et  pour  d'autres  pays  du  globe.  Depuis  long- 
temps, la  renommée  des  glaces  françaises,  leur  répu- 
tation de  solidité,  de  beauté,  de  limpidité,  les  a  fait 
rechercher  dans  les  pays  étrangers  ;  elles  sont  devenues 
uu  élément  de  commerce  qui  entraîne  à  sa  suite  un 
travail  assez  consiilérable ,  celui  de  la  dorure,  de  la 
miroiterie,  et  aujourd'hui,  au  prix  où  sont  les  glaces, 
le  cadre  et*  la  miroiterie  sont  quelquefois  souvent 
égaux  à  la  valeur  du  verre  ;  il  entraine  le  travail  des 
meubles,  celui  de  l'ameublement  en  général,  et  quel- 
quefois de  la  soierie.  « 


Les  manufactures  do  Saint  Gobaiu  et  de  Cirey  stmt 
montées  pour  fabriquer  annuellement  200,000  mètres 
de  glaces  polies  de  toutes  qualités.  On  peut  évaluer  à 
400,000  mètres  la  production  des  autres  fabriques.  Il 
en  résulte  que  la  consommation  français»  peut  avoir  à 
sa  disposition,  tous  les  ans,  un  cliiflFre  de  300  000 
mètres  carrés  de  glaces  polies  de  toutes  espèces. 

D'après  M.  Chevandier  de  Valdrôme,  il  reste  entre 
la  fabrication  et  la  consommation  une  différence  d'un 
tiers,  soit  400,000  mètres.  Sur  ces  400,000  mètres  ex- 
cédants, on  exporte,  bon  an  mal  an,  en  moyenne 
40,000  mètres,  mettons  45,000  ;  il  reste  55,000  mètres 
carrés  de  glaces,  qui  sont  fnbriqués  sous  l'influence 
d'une  concurrence  active.  Les  prix,  en  France,  ont  donc 
dû  considérablement  baisser;  il  n'est  cependant  pas 
impossible  de  chercher  dans  une  nouvelle  baisse  de 
prix  une  augmentation  de  consommation.  Si  on  re- 
monte à  vingt  ans  en  arrière,  et  si,  laissant  de  côté 
l'échafaudage  dès  tarifs,  on  prend  les  prix  vniis 
payés  par  les  marchands  miroitiers,  on  trouve  qit'au- 
jourd'hui  les  prix  sont  de  60  p.  400  plus  bas  qu'il  y 
a  vingt  ans,  de  46  p.  400  plus  bas  qu'il  y  a  dix  ans, 
de  32  p.  400  plus  bas  qu'il  y  a  cinq  ans.  Enfin,  ces  prix 
sont  plus  bas  que  ceux  de  l'Allemagne  ;  ils  sont  à  peu 
près  pareils  aux  prix  auxquels  se  vendent  les  glnces 
dans  les  autres  pays.  Cette  circonstance  interdit  ainsi 
en  France  une  exulj<irance  de  production  dépassant  les 
besoins  de  la  consommation  et  du  commerce  ;  c'est  à 
ce  même  prix  que  se  vendent  aujourd'hui  les  glaces  en 
Angleterra  et  en  Belgique. 

D'après  les  données  statistiques  fournies  par  les  in- 
dustriels appelés  à  l'enquête,  il  faudrait  pour  fabriquer 
un  mètre  de  glace,  en  Belgique,  pour 

Fondre,  488  kilog.  do  houille  à  43  fr.  25.  .  .fr.     2.38 

Polir!''  448  j  ^ ^^  ^^^^6-  ^^  ^^'^^ '^  *  ^  ^^'  38-  •    ^65 

4,03 

en  France,  la  valeur  du  combustible,  cet  élément  im- 
portant du  prix  de  revieut,  est  beaucoup  plus  élevée  : 

On  a  déelaié,  par  exemple,  qu'il  fallait,  pour  : 

StinMiobain.  Cirey.  MonUucon. 

Fondre,  480  k.  houille  à.  .  .     3,96     4,96    3,48 
Doucir  et  polir,  495  k.  houille.    2,94    3,70    2,36 

6.90  "5^    5^54 

Si  l'on  complète  le  prix  de  revient  par  le  coût  des 
produits  chimiques,  du  sable,  de  la  craie  et  de  la  poterie, 
en  ajoutant  celui  de  la  main-d'œuvre,  on  peut  estimer 
qu'un  mètre  de  glace  polie  coûte 

à  Sainte-Marie-d'Oignies  (Belgique),  fr.  47,  54 

à  Recquignies  (Nord) ^0,  34 

à  Saint-Gobain  (Aisne} !2I,  64 

à  Cirey  (Meurihe) 23,  97 

à  Montluçon  (Allier) 24,  85 

Si  l'on  tient  compte  des  intérêts  des  capitaux  enga- 
gés, on  voit  le  prix  de  revient  du  mètre  carré  s'élever 
à  ^7  ou  28  fr.  Le  mètre  de  glace  se  vend  à  Paris  en 
moyenne  de  34  à  6b  fr.  En  tenant  compte  de  la  di- 
mension, les  habitudes  du  commerce  ont  établi  des  prix 
différents  ;  ainsi 

la  glace  de  0™.50  vaut  environ  27  fr.  le  mètre  carré, 
celle  de  4"».  —  34  — 

celle  de  2«.  —  39  — 

celle  do  3».  —  44  — 

celle  de  4«.  —47  — 

celle  de  6"».  —  50  — 

Ferre  à  bouteillet,  —  M.  Péligot  a  résumé,  comme 
il  suit,  l'importanoe  commerciale  de  cette  fabrication. 
«  Ou  fabrique  annuellement  en  France  60  millions 
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do  kilogrammes  de  bouteilles,  dont  lavaletir  repr^Ronte 
8  à  10  millions  de  francs;  l'exportation  des  bouteilles 
vides  ot  pleiues  a  été  : 

En  4858,  de  23^38,384  kilog. 

En  4859,  de  'àT^SOKiOe  kilog. 

C'ettc  fabrication  est  également  importante  en  An- 
gictcn'c  pour  les  liquides  gHzeux  ;  elle  est  très-oonsi- 
diTable  dans  tous  les  pays  \  inicoles. 

«  Los  verreries  à  bouteilles  de  la  Belgique  produi- 
sent annuellement  8  millions  de  bouteilles  de  toutes 
e*l  èces,  dont  le  prix  de  revient  est  en  moyenne  de 
4  I  fr.  \ù  cent,  d'après  M.  Iloutart-Ronllier,  et  dont  le 
prix  de  vente  est  de  43  fr. 

«  La  fubrication  en  France  est  soumise  à  la  concur- 
rence la  plus  active.  Elle  tend  à  se  concentrer  snr  les 
bassins  bouillers  du  Nord  et  de  la  Loire.  Le  prix  de 
revient  dans  le  Nord  est  de  4i  fr.  et  lo  prix  de  vente  de 
46  à  47  fr.  le  400  de  bouteilles  pri9e8  en  fabrique. 

«  A  Rive-do- Gier,  ellesrevionnent  à44  fr.;  on  les  vend 
à  raison  de  43  fr.;  le  combu<«tible,  la  main  d'œuvre  et 
les  matières  premières  entrent  à  pou  près  pour  des 
parts  égales  dans  les  prix  de  revient.  Dans  les  environs 
de  Soissttns  les  bouteilles  dites  forme  champenoise  re- 
viennent à  48  fr.  40;  elles  se  vendent  22  fr.  » 

La  fubrication  du  centre  de  la  France  semble  ne  rien 
avoir  à  redouter  de  la  concurrence  étrangère.  Une  forte 
agglomération  des  verreries  du  centre  coucentrées  dans 
la  môme  administration  peut  lutter  par  suite  de  sa  po- 
sition sur  la  houille  et  de  la  quantité  considérable  des 
produits  dont  elle  peut  assurer  le  placement  ;  la  mGme 
compagnie  compte  en  effet  30  fours  de  fusion  en  tra- 
vail ou  prêts  à  fonctionner,  savoir  : 

A  Rive-de-Gier 20 

A  Givors •  •  •       ^ 

A  Vienne 4 

Ces  30  fours  sont  employés  : 

A  la  fabrication  de  bouteilles 22 

Aux  verres  à  vitres  ordinaires 3 

A  la  gobeleterie 2 

Aux  verres  à  vitres  de  couleur  ....       2 
A  lu  topctterie 4 

Cette  môme  compagnie  a  vendu  pendant  l'année 
485!).1860  pour  4,9U0,H00  fr.  répartis  a  nsi  qu'il  sruit, 
d'après  M.  Ilaabe,  successeur  de  MM.  llulter  et  C'': 

en  bouteilles 3/273, OOMV. 

en  verres  à  vitres  onlinairos.  .   .         927,00) 

en  gobeleterie 44 6,00 J 

en  verres  à  vitres  de  couleur.  .        200,000 
en  topctterie 34,000 

4,900,000 
Les  chiflfres  qui  suivent,  empruntés  à  la  déposition 
de  M^  Raabe,  et  pris  dans  ses  comptes  pour  l'exercice 
4859-4860,  complètent  les  documents  qui  condui$:cnt 
aux  détails  du  prix  de  revient.  On  a  employé  pour  fabri- 
quer les  4,900,000  francs  de  produits  vendus  : 
Bois  de  chauffage  rendu  à  rai-  i«.<u>re 

sondefr 45,00  3,704  8t. 

Arsenic  rendu  à  Fusine  au  prix  loo  kii. 

defr 38,20  3.900  kîl. 

Carbonate  de  chaux  (Feus).  .  2,35  424,750  kil. 

Manganèse  (Romanèohe) .  .  .  46,45  38,860  kil. 

Molasse (Seyssel) 4,30  4,440,860  kil. 

Nitrate  de  soude  (Havre) .  .  .47,55  8,000  kil. 

SableclairàbouteiUe8(RhÔne).  0,60  47,439,220  kil. 

Sable  noir  (Rhône) 0,55  2,362,400  kil. 

Sable  fondant  (Santhenay).  .  4,85  2,944,435  kil. 

Sable  verre  à  vitres (Vezeaux).  4 ,90  4 ,757,980  kil. 

Sable  à  gobeleterie  (Fontaine- 
bleau)   2,50  659,830  kil 

Sable  à  briques  (Voreppe). .  .  3,50  590,730  kil. 

SpaUi  fluor  (Digoin) 4,1-0  478,840  kil. 
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Sulfate  de  soude  (Lyon). .  .  .  49,60  4,333,525  kQ. 
Sel  marin  (Mirumas)  ....  42,40  512,800  kH. 
Sel  de  soude  80«  à  92** .  .  .  .  48,50  S49,856  kil 
Terre  à  creusets  (  Bollène). .  .  2,85  4 ,479,630  kiL 
Terre  à  creusets  (Salavas).  .  .  5,35  475,040  kiL 
Terre  à  creusets  (Conrpières).     5,00         229,630  kU. 

Houille  de  Villars 4,35    72,000,000  kO. 

Avec  une  consommation  comme  celle  que  nous  ve- 
nons .d'énumérer,  ou  comprend  toute  rimportauce  de 
la  fabrication  et  la  sécurité  que  les  iabricants  du  cent» 
peuvent  avoir  sur  leur  avenir. 

En  est-il  de  même  pour  la  fabrication  du  Nord  qui 
se  trouve  à  la  porte  de  la  Belgique?  La  Belf^que  pos- 
sède douze  verreries  à  bouteilles  admirablement  pla- 
cées pour  le  combustible  et  la  main-d'œuvre  ;  le  prix 
moyen  du  charbon,  dans  le  nord  en  France,  qui  rtst 
4  fr.  70  les  4  00  kil. ,  ne  s'élève  en  Belgique  qu*à  14  on 
4  2  fr.  50  la  tonne.  On  peut  répartir  le  prix  de  revint 
de  la  manière  suivante  : 

Combustible      25 

Main-d'œuvre 45 

Matières  premières 25 

Frais  généraux 5 

T55" 

Le  combustible  et  la  maîn-d*aetivre  affectent  dote 
d'une  manière  notable  le  coût  du  verre  fiiçoDnéMxit 
forme  de  bouteilles. 

Verre  à  vitres.  — De  môme  que  la  fabrication  desbon- 
teilles,  la  fabrication  des  verres  à  vitres,  exigeant  vne 
grande  consommation  de  combustible  se  trouve  dé* 
sormais  concentrée  sur  les  bassins  bouillers.  File  s'est 
développée  d'une  manière  considérable  dans  lenerdde 
la  France,  à  Rive-de-Gier;  en  Belgique,  à  Chailerov; 
en  Angleterre,  à  Birmingham,  aux  environs  de  Livei^ 
pool,  à  Sunderland ,  etc. 

Pour  donner  une  idée  de  la  puissance  de  prodoctioi 
que  possède  l'Angleterre,  nous  rappellerons  qa'ea 
1851  MM.  Chance  frères,  de  Birmingham,  ont  fonds, 
sans  interrompre  leur  fabrication  courante,  pour  k 
Palais  de  cristal ,  5  à  6  millions  de  kilogrammes  ai 
verre  pour  couvrir  une  surface  de  92,000  mètres  carré». 

On  admet  que  pour  fabriquer  400  kilogrammes  ds 
verre  à  vitres,  dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  Ja 
verre,  il  faut  : 

fit  tMB0.       !■  FraMe  ti  U 

fr.  (I«ri).         IrlfiiM.       iailiiva 

600k.dehouille(|f'S^   *  ^^'^*         ^  " 

l\  1,00.  .       »  6.60  » 

" I  7,50.  .       »  .  4,50 

fr. 

30  k.  sulfate  dejf 5'^^-  "     ^'^^         .  " 
soude      à  <'d,00.  .       »  3,90  » 

souue,    a.    .     j^qqq  ^  .3,00 

pir  UoM. 
fr. 

on   w     «atr.»;,.^  (49,50.  .     0,58  ■  ■ 

30   k.   calcaire,,  q|qq^  ^       ^  ^,3^ 

* (20,00.  .       u  .0,00 

Terres     réfrac- j 

taires,  creusets,)  2,00         4,50         4,00 

fours,  etc.  .  .   .) 

''z^:ri\      20^  ^0  20^ 

40,00  a2,80  29,60 
La  fabrication  des  verres  à  vitres  de  couleur  a  piit 
aujourd'hui  chez  nous  une  extension  con^dérable;  oa 
la  pratique  avec  un  êgtà  succès  en  Angleterre  coniM 
en  Belgique.  Tantôt  les  verres  sont  teints  dans  It 
masse  ;  d'autres  fois  ili  sont  simplement  doublés. 
Leurs  prix  sont  variables;  mais  on  peut  admettre  d's- 


VEUREKIES. 

pl^s  les  donrécs  fouruies  par  Iw  nmnnfactnros  de 
Kive-de*Gier,  que,  t<>nne  moyun,  les  400  k il.  de  vorre 
teiot  dans  la  musse  valent  de  4r£5  à  130  francs,  et  que 
les  verres  doublés  valent  de  250  à  300  francs. 

Ou  fabrique  actuellement  en  Angleterre  sur  une 
échelle  considérable,  sous  le  nom  de  paleHt-glasg,  une 
sorte  de  verro  à  uire  double  que  l'on  soumet  aux  di- 
verses opérations  du  polissage  des  glaces.  C'est  un  verre 
dont  la  fabrication  tend  à  se  rép  <ndre  en  France. 

On  doit  à  M.  Binet,  verrierà  Sèvres,  un  moyeu  ingé- 
nieux qui  permet  de  préparer  les  manchons  de  verre 
ordinaire  pour  le  polissage. 

Le  verre  soufflé  par  les  anciens  procôdûs  f^ous  forme 
de  manchons  e»t  étendu  sur  la  sole  du  four.  Lorsque 
la  surface  est  bien  dressée,  un  plateau  de  terre  cuite, 
qu'on  fait  descendre  de  la  voûte  du  four,  vient  s'y  ap- 
pliquer pour  faire  disparaître  les  ondulatious.  On  éco- 
nomise par  ce  simple  appareil  une  grunde  pnrtie  des 
irais  du  polissage;  il  détruit  promptenient  les  ondula- 
tions plus  ou  moins  profondes  qui  déformeraient  les 
images  réfléchies  ou  le.<i  objets  vus  par  transpn ronce. 

Gobeleierit.  •—  La  gobeieterie  ordinaire,  nommée 
demi-cris:  al,  est  un  verre  à  base  de  soude  d'une  fabri- 
cation  soignée,  intermédiaire  entre  le  cristal  et  le  verre 
commun.  Cette  fabrication,  importante  aujourd'hui, 
s'exerce  en  France  daus  70  usines;  elle  e»t  dcs>ervie 
par  une  centaine  de  fours  ;  elle  occupe  !20,000  ouvriers, 
etjettedansla  circulation  pour  environ  vingt  millions 
de  produits  de  toutes  sortes. 

Voici,  d'après  M.  Godard-De^marets,  propriétaire  de 
la  verrerie  de  Trclon,  le  prix  de  revient  d'une  pf>tée 
de  250  kilog.  :  on  a  mis  eu  regard  le  prix  de  la  même 
quantité  de  [>rodnits  fabriqués  en  Belgique  avec  une 
cuisson  au  charbon  de  terre. 

Frtficc.         BcV^iqitc. 
fr.  fr. 

Sable 200  kii.  5,01)  4,40 

Soude 66,(>«  .14,  ^0  23,33 

Chaux 50,00  2,30  4,50 

Décolorante 4,00  4,00 

Houille »  »  43,80 

A  st.  de  bois 1»  24,00 

Séchage •  4,20  » 

Poterie 9,00  7.20 

Façon  des  verreries :3,00  23,00 

Main-d'œovre  accessoire 45,00  43,30 

Frais  généraux 44,00  44,00 

Ilendement 250  kil.   4i5,80         95,73 

Pour  400  kilog 50,32        38,29 

CriêiaL  —  La  fabrication  du  cristal  en  France  re- 
présente une  valeur  de  7  à  8  millions  de  francs  ;  les 
detix  cristalleries  de  Baccarat  et  de  Saint-I^uis  ont  été 
pendant  de  longues  années  seules  à  satisfaire  à  la  con- 
sommation intérieure.  MhIs  il  leur  est  tait  maintenant 
une  concurrence  sérieuse  par  un  certain  nombre  d'u- 
sines établies  à  Clichy,  à  Bercy,  à  Lyon  ;  ces  usines 
louruissent  environ  le  quart  de  la  production  du  pays. 

Le  goût  qui  distingue  les  produits  français  leur  as* 
sure  nn  débouché  certain  pour  tous  les  objets  de  luxe. 
Quant  aux  articles  courants  pour  lesquels  la  matière  a 
sur  le  prix  une  influence  que  le  goût  ne  compense 
pas,  les  produits  français  ne  pourraient  lutter  à  l'é- 
tranger ni  avec  les  proiuits  anglais,  ni  avec  les  pro- 
duits belges,  ni  avec  les  verres  du  Bohême. 

L'exportation  dc8cri^taux  lrança<8  est  depuis  long- 
temps siationnaire;  la  moyenne  décennale  de  48i6  à 
4H56  a  été  de  783,350  kilog.;  on  en  a  exporté  en 
4858,  892,491  kil.,  et  en  4859,  743,879  kil. 

Cherchons  à  déterminer  le  prix  de  revient  dans  cotte 
fabrication,  d'après  M.  Godard  de  Baccarat. 

Quelle  est  la  quantité  de  matières  premières  qu'on 
doit  consommer  pour  produire  400  kilogra nmes  de 
cristal  uni,  dépontillé?  * 

C. 
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La  composition  du  cristal  généralement  admire,  sauf 
les  variations  résultant  des  ustiges  spéciaux  de  chaque 
fabrique,  est  3  de  8al)!e,  2  de  minium  et  4  do  jh)- 
tasse. 

On  emploie,  pour  obtenir  400  kilogrammes  ùa  cris- 
tal vénal,  l44  kilogrammes  do  matières,  qui  se  décom- 
posent aii.il  : 

Soblc 72  kilogrammes. 

Minium 4  H 

Potas-e ii 

Ces  444  kilogrammes  de  matières  subissent  à  la  fusion 
une  diminution  de  poids  rcsultaut,  soit  de  l'évapora- 
tion  de  Tenu  que  contient  toujours  le  carbonate  do 
potasse,  soit  du  dé^ag'  ment  de  l'acide  carbonique  de 
ce  carbonatii  qui  n'entre  dans  lu  composition  du  cris* 
tal  qu'à  l'état  «io  silicate  do  potasse,  soit  du  dégage- 
ment de  l'excèi  d'o\\gènedu  minium  qui  doit  être 
ramené  dans  le  cristal  à  Té.at  de  proroxyde  de  plomb, 
soit  des  matières  perJucs  dans  le  mélange  et  l'enfour- 
nement, soit  du  coulage  qui  a  lieu  lorsque  les  creusets 
viennent  à  casser,  etc.  Ln  perte  est  lic  \'\  ix  45  p.  0/iJ, 
suivant  l'état  des  matières  et  In  manit're  dont  ln  fonto 
est  conduite,  en  moyenne  4  4  p.  (V'^S  ou  20  kilo- 
grammes; 4i4  kilogrammes  do  composition  ne  pro- 
duisent donc,  en  cri-tal  fundu,  que  \iS  k  loginnniies. 

Il  s'en  faut  de  boauruiip  que  la  totnlié  do  ces  I  ^4  ki- 
logrammes de  crisial  fondu  puisse  0  rc  convertie  im- 
médiatement en  produits  vi'naux.  Une  portion  resto 
adhérente  aux  creu&cts,  dont  elle  constitue  co  qu'où 
appelle  rcnverrago.  On  extrait  une  autre  portion  au 
commenc'3n:ent  et  souvent  pendant  le  cours  de  chaque 
travail  sous  la  forme  d'cscramures  ou  écrémurei^,  pour 
enlever  les  parties  impure^^  qui  sont  remontées  ù  lu 
surface.  Une  portion  considéinblc  s'attache  aux  outils, 
d'où  on  la  retire  ensuite  plus  ou  moins  incrus: éo  de  fer; 
une  autre  tombe  en  rognures  sous  les  ciseaux  du  ver- 
rier. Il  y  a  inévitablement  une  certaine  quantité  de 
pièces  manquces,  ou  présentant  des  défauts,  et  de  verre 
gaspillé  par  les  ouvriers  et  leurs  gamins.  Do  plus,  il  y  a 
toujours  im  fond  de  creuset  qui  ne  peut  pas  être  re- 
cueilli et  utilisé.  Les  escramures,  le  verre  détauhé  des 
outils,  le^  rognures,  les  pièces  manquées  et  le  verre 
gaspillé  pèsent  beaucoup  plus  que  le  cristal  converti 
en  objets  vendables.  Ils  ne  sont  pas  iterdus,  ils  ren- 
trent dans  les  fontes  suivantes  après  avoir  été  traités, 
triés  et  nettoyés;  mais  il  y  a  forcément  daus  cette  opé- 
ration on  déchet  de  cri«tal  réduit  en  poussière  ou  en 
groisils  fins  sans  valeur,  qui,  joint  t\  l'en  verrage,  aux 
fonds  de  creusets,  et  au  verre  tombé  dans  le  four,  ne 
peut  pas  être  évalué  à  moins  de  44  centièmes  des 
424  kil.  de  verre  fundu,  ou  47  kil.  et  demi.  Ainsi 
444  kil.  de  composition  ne  représentent  en  otistal  fa- 
briqué que  406,50. 

Enfin  pour  dépontiller  ou  flotter  le  cristal  uni,  et 
l'amènera  l'état  vendable,  on  lui  enlève  environ 6  p.  0/0 
de  son  poids,  et  il  ne  reste  de  ces  444  kil.  de  composi- 
tion que  400  kil.  de  cristal  uni,  dépontillé. 

Ces  quantités  de  matières  étant  ain^i  reconnues  comme 
point  de  départ,  il  est  intéressant  d'étudier  ce  qu'elles 
coûtent  en  Franco  de  plivs  qu'aux  Anglais  ;  ces  chiffres  se 
rapportent  à  la  fabrication  de  Baccarst. 

Minium.  Les  Anglais  ont  à  leur  portée  dos  mines  de 
plomb  de  première  qualité.  En  France  on  va  chercher 
ce  métal  en  Angleterre  ou  en  £  pagne.  Quand  on  le 
tire  d'Angleterre,  il  revient,  rendu  au  port  d'expédi- 
tion, au  même  prix  que  dans  les  u-ines  de  ce  pays; 
mais  il  est  augmenté  des  frais  d'embarquement  en  An- 
gleterre, fret  et  assurance  jusqu'au  Havre.  Ces  frais 
s'élèvent,  savoir  :  frais  au  Havre,  et  commission  ou 
liéncfices  des  intermédiaires,  suivant  la  lettre  de  pro 
position  de  transport,  soit  42  fr. 

Si  l'on  fait  les  achats,  en  Espagne,  le  résultat  est 
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le  même,  attendu  que  les  prix  des  plombs  de  ces  deux 
origines  se  nivellent  nécessairement  en  France. 

Il  faut  ajouter  : 

4"  Droit  d'entrée,  y  compris  le  double  décime,  6  fr. 
par  bâtiment  français,  et  8  fr.  40  cent,  par  b&timcnt 
étranger  ;  en  moyenne,  7  fr.  20. 

2°  Transport  par  chemin  de  fer  du  Havre  à  Limn- 
ville,  3  fr.  79. 

3"  Frais  h  Lunéville  et  transport  à  Baccarat  pnr  les 
▼oies  ordinaires,  0  fr.  63. 

Total,  au  détriment  de  Baccarat,  par  400  kil.  de 
plomb,  23  fr.  62. 

46  kil.  de  plomb,  qui  produisent,  déduction  faite 
des  déchets,  48  kil.  de  minium,  sont  donc  soumis  à  une 
différence  do  40  fr.  86. 

Potasse.  —  Les  Anglais  ne  supportent  pas  de  droits 
sur  leurs  potasses.  L'entrée  de  cet  article  en  France, 
par  bâtiments  étrangers,  est  soumise  à  un  droit  de 
douane  de  4  fr.  80  c.  pnr  400  kil.,  y  compris  les  deux 
décimes,  et  c'est  ce  droit  qu'il  faut  prendre  pour  base, 
puisqu'il  n'a  pour  objet  que  do  compenser  ladifférence 
du  fret  de  la  navin;:it;on  fi-auçaiso  et  de  la  navigation 
étrangère,  et  que  les  potasses  ne  coûtent  pas  moins 
cher,  quand  elles  arrivent  par  bâtiments  français,  que 
quand  on  les  recevait  par  bâtiments  étrangers. 

Comme  la  production  des  potasses  en  France  est  loin 
de  suffire  aux  besoins  de  la  consommation,  les  prix  des 
potasses  du  pays  se  nivellent  nécessairement  avec 
ceux  des  potasses  exotiques. 

Il  faut  ajouter,  de  plus,  le  transport  do  Marseille 
à  Baccarat  sur  M%  kibg..  y  compris  la  tare,  pour 
400  kilog.  de  potasse,  soit  7  fr.  46. 

Tandis  que  les  frais  des  Anglais  n'excèdent  pas,  en 
moyenne,  oO  centimes  par  400  kilogrammes  ou  pour 
44  2  kilogrammes,  0  fr.  56. 

En  récapitulant  : 

4»  Droit  d'entrée,  4  fr.  80  ; 

2«  Transport,  7  fr.  46, 
dont  il  faut  retrancher,  0  fr.  56. 

Différence  pour  400  kilog.  de  potasse,  44  fr.  70. 

24  kilog.  de  pota<«se  supportent  duuc  une  augmen- 
Ution  de  prix  de  2,80. 

Combustible.  —  On  peut  évaluer  à  500  kilog.  la 
quantité  de  houille  néoesi^aire  pour  convertir  400  kilcg. 
do  matières  neuves  en  marchandise  fabriquée ,  soit 
720  kilog.  pour  44i  kilog  de  composition,  produisant 
400  kilog.  de  cristal  uni,  dépontillé.  On  fond  beaucoup 
plus  de  4  00  kilog.  de  cristal  avec  720  kilog.  de  houille  ; 
mais  cette  plus  grande  quantité  de  cristal  fondu  ne 
comprend  que  444  kilog.  de  composition  neuve,  le 
reste  est  fourni  par  des  groîsils  provenant  des  fontes 
précédents»,  et  on  n'en  obtient  que  400  kilog.  de  cristal 
>énal. 

La  houille  coûte  aux  Anglais,  rendue  dans  leurs 
usines,  7  fr.  50  c,  soit  5  fr.  40  c.  p^ir  720  kilog. 

Elle  revient  à  Baccarat  à  3  fr.  90  c.  les  400  kilog. 
n  est  vrai  qu'on  n'accepte,  à  ce  prix,  que  de  la  houille 
en  morceaux ,  et  que,  si  l'on  prenait,  comme  les  An- 
glais,  de  la  houille  tout  venant,  elle  coûterait  25  c.  de 
moins.  Nous  ne  la  supposerons  donc,  pour  comparer 
notre  situation  à  celle  de  nos  rivaux  d'ontre-Manche, 
qu'à  3  fr.  65  c.  par  400  kilog.,  soit  26  fr.  28  c.  pour 
720  kilog. 

Le  désavantage  relatif  de  Baccarat  est  de  20  fr.  88. 

Sur  quatre  fours  qui  sont  actuellement  en  activité  à 
Baccarat,  trois  sont  chauffés  au  bois.  Le  résultat  de 
oe  mode  de  chauffage  est  très-sensiblemeut  le  même. 
On  consomme  2  stères  et  demi  de  bois  pour  444  kilog. 
de  composition  neuve. 

4*  Ces  2  stères  et  demi  coûtent,  en  moyenne, 
rendus  dans  l'usine ,  à  raison  de  8  fr,  50  c.  par 
atère,  24  fr.  25. 
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2**  Le  fendnge  en  btllettes  et  les  manipulations  q-ii 
en  résultent  reviennent  à  4  fr.  par  stèic,  2  fr.  50. 

3*  On  brûle,  pour  sécher  2  stères  et  demi  de  bîllettcs 
avant  de  les  employer  dans  les  fours ,  0  stère  25  de 
bois  d'un  prix  moins  élevé,  qui  ne  sont  évalués  qu  à 
6  fr.  le  stère,  4  fr.  50. 

4°  Main-d'œuvre  des  chauffeurs  ,  chargemeiit  et 
déchargement  des  chariots,  40  c.  par  stère  sur  2  stères 
et  demi,  4  fr. 

Total  de  la  dépense  sensiblement  égale  à  celle  de  la 
houille,  26  fr.  25. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  faire  mention  du  sable 
et  de  la  terre  réfractaire  qu'il  faut  aller  chercher,  l'un 
à  300  kilomètres,  l'autre  à  565  kilomètres  de  Bac- 
carat, et  qui  coûtent  sensiblement  plus  cher  qu'aux  An- 
glais ;  les  charges  comparatives  que  cette  circonstance 
impose  ne  paraissent  pas  avoir  assez  d^importance  pour 
qu'il  y  ait  lieu  de  l'introduire  dans  ce  calcul. 

Intérêts  et  amortissement  de  capitaux.  —  On  pentéva- 
luer  la  mi.>>e  de  fonds  engagée  dans  l'exploitation  d'une 
cristallerie  à  l'équivalent  de  la  production  annuelle. 
Chaque  pièce  fabriquée  est  donc  effectivement  grevée 
de  l'intérôt  d'un  capital  égal  à  sa  valeur.  Maistanaisqi.e 
400  kilog.  de  cristal  uni  dépontillé  représentent  pour 
les  Anglais  une  valeur  moyenne  d'environ  460  fr.,  ils 
valent  à  Baccarat  24  0  fr.  Il  est  évident  que  les  matières 
premières,  le  combustible,  l'outillage,  les  machiucs 
et  les  produits  étant  moins  chers  en  Angleterre,  la  con- 
fection et  la  mise  en  magasin  d'un  même  poids  de  cris- 
tal fabriqué  doit  exiger  un  moindre  capital  dans  ce 
pays  qu'en  France;  et  comme  l'intérêt  courant  est 
chez  nous  à  peu  près  double  de  ce  qu'il  est  ou'riî- 
Manclie,  nos  concurrents  supportent  l'intérêt  de  160  tV. 
à  3  p.  tOO,  au  plus  4  fr.  80,  tandis  que  l'intérêt  de 
240  fr.  à  6  p.  400  représeuto  42  fr.  60. 

L'excédant  d'intérêts  pour  les  cristalleries  françaises 
équivaut  donc  à  la  somme  de  7  fr.  80. 

Si  on  suppose  un  amortissement  annuel  de  5  p.  400, 
cet  amortissement  imposera  au  fabricant  anglais ,  sur 
le  capital  de  460  fr.  afférent  à  chaque  quuitité  de  <0d 
kilog.  de  cristal  uni  fabriqué  dans  l'année,  une  charge 
de  8  fr.,  et  an  fabricant  français,  sur  un  capital  de 
210  fr.,  40fr.50. 

Différence  au  détriment  de  Baccarat,  2  fr.  50. 

Transport.  —  Quant  à  la  comparaison  de  la  dépense 
de  transport  que  ferait  peser  #nr  la  cristallerie  anglaise 
et  sur  la  cristallerie  française  la  vente  de  leurs  pro- 
duits en  Fi*ance,  pour  faire  ce  calool  M.  Godard  ré:â- 
blit  au  Havre. 

Placer  les  industriels  des  deux  nations  dans  des  con- 
ditions d'égalité  à  Paris,  ce  serait,  suivant  lui,  mettre 
nos  producteurs  dans  l'impossibilité  absolue  de  latter 
avec  les  rivaux  qui  se  présenteront  dans  toute  la  partie 
de  la  France  située  à  l'ouest  du  méridien  de  Paris,  da 
nord  au  midi,  depuis  Dunkerque  jusqu'à  Carcassonne; 
ce  serait  s'exposer  à  livrer  à  ceux-ci  le  Havre,  Rouen, 
Nantes,  Borueaux,  Toulouse  et  les  centres  qaî  s*ap- 
provisionnent  dans  ces  contrées  de  commerce.  Kn  éta- 
blissant l'équilibre  au  Havre,  on  ne  l'établit  pas  pour 
cela  à  Nantes,  Bordeaux  et  Bayonne  où  les  Anglais, 
expédiant  directement,  conserveront  un  avantage  im- 
portant sur  les  Français  placés  à  Baccarat,   Sa.'ot- 
Louis,  Paris  ou  Lyon  ;  mais  il  fkut  bien  adopter  on 
point  de  comparaison,  et  le  Havre  parait  encore  le  plus 
rationnel,  malgré  cet  inconvénient  grave.  Dans    ce» 
conditions,  on  peut  admettre,  en  considérant   Bacca- 
rat, situé  &  612  kilomètres  du  Havre,  et  les  cristal- 
leries anglaises  placées  en  Angleterre  snr  les  poru 
d'embarquement  de  Newcastle    ou  ailleurs ,    qu'ils 
n'ont  aucun  avantage  les  uns  sur  les  autres  en  œ  qui 
concerne  les  transports,  et  en  supposant  qu'ils  soient 
dans  des  positions  équivalentes  sous  ce  rapport.  Lt*iii- 
fftioace  de.i  transports  est  donc  éliminée. 


VIDAKOES. 

t'ItUage  ou  déftohtUlatje.  —  Enfin  nous  devons  tenir 
compte  de  la  dépense  de  ilettage  et  de  dépontillage,  qui 
osi  plus  élevée  en  France  qu'en  Angleterre,  en  raison 
du  plus  haut  prix  de  Toutillage,  des  machines  et  du 
combustible,  qui  représente  au  moins  45  fr.  pour 
400  kilog. ,  et  pour  laquelle  on  devrait  comprendre 
dan<»  Tévaluation  du  droit  protecteur  35  p.  400  do  ce;; 
15  fr.,  c'est-à-dire  3  fr.  75. 

Dans  les  considérations  qui  prt'cèdeut,  nous  n'a- 
vons pas  fait  mention  du  prix  de  la  main-d'œuvre 
des  verriers.  Nous  ne  pensons  pas  que  les  Anglais  la 
payent  sensiblement  moins  cher  que  no)is  ;  mais  ils  no 
îa  payent  certainement  pas  plus  cher.  Nous  nous  re- 
gardons comme  étant  de  part  et  d'autre,  sous  ce  rap- 
port, sur  le  pied  de  l'égalité.  M.  Godard  ne  s'est  attaché 
qu'aux  causes  de  dépenses  qui  offrent  des  différences 
sensibles,  les  matières  premières,  le  combustible,  l'ou- 
tillage, les  intérêts  des  capitaux  engagés. 

En  récapitulant  ces  différences  successives  on  peut 
faire  le  résumé  suivant  : 

Minium 40,86 

Potasse 2,80 

Houille 20,88 

Amortissement  et  întérdtt 40.30 

Dépontîllage  et  usure  du  matétiel.  .  3,75 

48,59 

Ceschiffres  seront  certainement  modifiés  par  suite  des 
nouveaux  tarifs,  qui  diminueront  les  prix  des  produits 
chimiques  et  dea  transports  sur  la  houille. 

D'après  M.  Bossu,  directeur  de  la  fabrique  de  Saint- 
Louis,  la  moyeuue  du  prix  des  400  kilog.  de  cristal 
anglais  serait  de  200  francs,  en  faisant  intervenir  l'in- 
fluenco  des  cristanx  moulés. 

D'après  M.  Mtiës,  de  Clichy,  il  faut  augmenter  la 
quantité  de  houille  qni  sert  à  fondre  les  100  kilog. 
d«  cristal;  il  ne  peut  l'estimer  h  moins  de  4 .000  kilog., 
en  tenant  compte  du  combustible  employé  pour  le  i)0- 
lis.^age  et  le  douci  des  cristaux  taillés. 

Telles  sont  les  données  produites  par  l'enqnête  :  on 
v:i  voir  que  les  chiffres  introduits  dans  le  tarif  ne  répon- 
(It'nt  pas  aux  demandes  des  fabricants.  Nous  estimons 
toutefois  que  les  droits  que  le  gouvernement  a  fixés  se- 
ront suffisamment  protecteurs,  et  que  les  faits  prouveront 
que  nos  fabricants  s'étaient  alarmés  à  tort  en  n'intro- 
il(ii$>ant  pas  dans  leurs  calculs  les  éléments  compensa- 
teurs qui  pouvaient  diminuer  les  différences  qu'ils  ont 
cru  devoir  faire  ressortir.  * 

Le  décret  qui  fixe  les  droits  d'entrée  des  verreries 
d'origine  anglaise  établit  les  distinctions  et  le  tarit 
BulvHnts  : 

Miroirs  ayant  moins  d'un  mètre  carré  40  p  400  de 
I:i  valeur  • 

Gl  CCS  I  '^''"*®* 4 ',  50  j  par  mètre  carré  de 

)  étamées  ou  polies.  4,00)        superficie. 
Uouteilles  de  toutes  formes.  4  ,30  les  400  kilog. 
Verres  à  vitres  blancs  ...  3  ,i>0 
Verres  de  couleur  polis  ou  gravés.  .  J 

Gobeleterie  et  cristaux f  ja        jau   j     ^ 

tr  i  «is    ..•        1    ..    ^  ..  MO  p.  100  de  la 

Vitrifications  de  toutes  sortes  .  .   .  >       * ,  , 

Kmaux |  ^"'«"'■- 

Oljjots  on  verre  non  dénommés.  .   .  I 

Groisil  et  verre  cassé exempt. 

11  faut  ajouter  aux  droits  de  douane  stipulés  dans  le 
tarif  les  taxes  supplémentaires  restituées  &  la  sortie  des 
produits  français  sous  forme  de  dmwbacks,  savoir  : 

Pour  les  miroirs M.  le  m.  carré. 

Pour  les  verres  à  base  de  soude.     3  f.  les  400  kil. 

Salvétat 

VIDANGES.  La  question  des  vidanges  peut  être 
considérée  à  deux  points  de  vue  fort  importants  tous 
rlcux,  de  la  salubrité  publique  et  de  la  fabrication  îles 
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engrais.  Notis  les  passerons  successivement  en  revao. 

Salubrité  jMtblique.  —  Quant  à  la  s^alubrité  la  quev- 
clon  se  c  ^tiTond  avec  celle  de  la  désinfection ,  traitée  si 
complètement  dans  un  article  spécial  ;  car  si  les  ma- 
tit'.res  q>ii  remplissent  les  fosses  étaient  complètement 
désinfectées,  leur  transport  n'offrirait  pas  plus  d'incon^ 
v*Miientâ  que  celui  de  déblais  ou  de  matériaux  de  cons- 
truction. Voyons  ce  qui  a  et»'  fait  pour  atteindre  ce  but. 

Aujourd'hui,  à  Paris,  on  ne  peut  vider  une  fosse  si  elle 
n'a  préalablement  été  désinfectée,  et  il  dépend  des  ins- 
pecteurs que  cette  désinfection  soit  complète  Nécos.'^ai- 
rement,  pour  pratiquer  cette  opération,  il  faut  que  les 
fosses  ne  soient  pas  entièrement  pleines;  aussi  l'auto- 
rité a-t-elle  prescrit  l'emploi  d'indicateurs-flotteurs,  et 
le  propriétaire  qui  laisse  remplir  sa  fosse  au  delà  du 
point  voulu  est  mis  à  l'amende. 

Par  le  fait  de  la  désinfection  au  moyen  de  dissolu- 
tiens  métalliques,  le^  matières  solides  tenues  en  sus- 
pension dnns  la  masse,  suspension  due  très-probable- 
ment à  l'alcalinité,  se  déponent,  et  il  reste  àla  partie  su- 
périeure de  la  fosse  un  liquide  clair  et  presque  limpide. 
Moyennant  une  redevance  de  4  fr.  2')  par  mètre  cube, 
.1  est  loisible  h  rentrepreneur  de  vidanges  de  laisser 
r'ouler  6(ir  la  voie  publique  le  liquide  clair  en  question, 
•  >u  d'en  disposer  à  sa  guise;  les  matières  solides  sont 
aussi  à  sa  disposition  au  mOme  prix. 

Les  matières  que  les  vidangeurs  n'achètent  pas  sont 
troM.sporiées  par  eux  au  dépotoir  sis  à  la  Villette 
(Voy.  ventilation),  la  voirie  de  Montfaucon  ayant 
ôté  tran.st'éiée  dans  la  forint  de  Bondy,  à  la  grande  satis- 
faction des  habitants  de  Paris,  la  Villette,  Belleville, 
Pantin,  etc.,  mais  au  grand  regret  des  habitants  de 
Bondy  et  des  communes  environnantes.  Les  tonneaux 
arrivés  au  dépotoir,  on  les  vide,  on  les  débarde  dans 
<les  citernes  où  les  liquidcH  sont  aspirés  par  des  pompes 
qui  les  refoulent  dans  une  conduite  souterraine  qui  les 
déverse  dans  les  bassins  do  Bondy.  Pour  arrêter  les 
matières  solides  toujours  mélangées  en  plus  ou  moins 
iirrande  quantité  aux  liquides,  des  tamis  sont  disposés, 
et  on  a  soin  d'ajouter  une  certaine  quantité  d'eau  pure 
pour  délayer  le  plus  possible  de  ces  matières  et  leur 
permettre  de  se  pr@ter  au  jeu  des  pompes.  Les  m.H- 
lières  solides  enlevées  dans  les  tinettes  suivent  la  voie 
du  canal  do  l'Ourcq  pour  arriver  à  Bondy. 

I^s  matières  désinfectantes  employées  générale- 
ment aujourd'bui  sont  le  sulfate  et  le  chlorure  de  zinc, 
on  dissolutions  titianl  de  35  n  40  degrés  {  le  chlorure 
peut$tre  employé  à  un  degré  bien  plus  élevé,  puisqu'il 
est  incristallisnble.  Une  proportion  de  2  0/0  sufBt  en 
moyenne  pour  produire  le  résultat  voulu.  On  a  reconnu 
dans  la  pratique  que  le  dépôt,  la  clarification  se  pro- 
duisent plus  facilement  au  moyen  des  chlorures  que 
des  sulfates  II  paraîtrait  que  l'autorité  tient  essentiel- 
lement à  ce  que  les  fosses  dont  on  doit  faire  couler  les 
liquides  sur  la  rue  ne  soient  pas  désinfectées  avec  des 
sels  de  fer,  parce  que  le  sulfure  et  le  carbonate  de  fer 
formés  par  hi  réaction  du  désinfectant,  se  déposant  tou 
jours  en  certaine  quantité  dans  les  ruisseaux,  y  laisse- 
raient une  couche  de  matière  ocrcuse  par  suite  de  la 
transformation  du  sulfure  et  du  carbonate  de  fer  en 
oxyde. 

Nous  ne  savons  pour  quel  motif  on  n'a  point  prescrit 
l'anti-infcction,  c'est-à-dire  la  désinfection  permanente 
et  préservât  ivo  qui  empêcherait  les  fosses  d'exhaler 
jamais  de  mauvaises  odeurs. 

Quelquefois  les  vidangeurs  mélangent  aux  matières 
rlésinfèctantes  des  essences  odorantes  a  bon  marché 
pour  masquer  l'odeur  spécifique  de  la  matière  que  les 
sels  métalliques  ne  peuvent  faire  disparaître. 

Dans  la  pratique  la  désinfection  ainsi  produite  est  in- 
complète, et  elle  exigerait  l'intervention  du  charbon 
pour  absorber  les  gaz  ;  il  est  une  autre  cause  d'infection 
facile  à  faire  disparnltre.  Nous  croyons  que  pcrsonuo 


C93 


VIDAKCrS. 


n'y  i  son^iS  nvnnt  M.  RoLiirt,  qui  iIiltII  ainsi,  dsnt  le 
Guidt  de  la  fairimlion  ilti  ngraii,  1s  lystùnis  qu'il  a 
ùitapiiliqucr  fi  lioucn  ponr  éviter  quo  l'aapintian  de< 
ponipoi  qui  servent  à  niucnsr  lé>  produits  liqaidu  duia 
li:<  iDiineiux  ne    lança   dana   ralmoiplièrs  dei  g»z 


infccU. 


!l  de  1>  I 


Cû  moyen  ronsisto  tni»"6r,  BU 
un  petit  dé>inr>.clcnr  mobils,  dont  U  tig.  3771  eit  Ji 
nproUuctiou  exacte. 

ÏM  vaas  A  ctt  cylindrique  r  c'ear,  a  proprement  par- 
ler, uu  wuude  S  u  10  litres  en  gutiu-pcrcLa.  L'empioi 
do  celte  muiicre,  qui  rend  k  l'induBtrio  du  aeiviccs 
nombreux,  csi  exUSmcmeiit  utile  iti.  m  nitoii  de  sa 
li-|it[  >&,  du  ta  aolidiié,  et  Btirtout  de  la  facilita  du  ma- 


3TH. 

Best  un  tiiynu  do  milite  nature,  rerniirW,  et  di's- 
tin^  ï  faire  bnrboler,  dans  te  ctiloruiu  de  cliam  liuuldc 
qui  contient  le  di-pinrectniir  A,  les  piiï  eipulM's  [«oii- 
.dant  l'emplievagiidie  tr>ii':i.'s. 

En  C  pât  U1I  mtcurJ  li  vis  perinettAnt  d'^juMcr  lo 
d£ti  n  recteur  I  II  r  lu  timnc  T.  Do'  que  i-cllc-ci  cft  pleine, 
on  di'viE'^c  lu  déMnle'tciir,  un  l'ajuKic  aur  une  oiilie 
tonne  il  euigilir,  cl  alu«i  du  Huitc.  lîien  n'est  plui  facile 
et  plut  prompt  i,uac'tlB  miiuii>uvre. 

Lonrjiio  lu  lonii'!  crt  pleine,  la  partie  dii  rnccon! 
fÎE^e  on  Komiiicl  de  l'e  le  ci  n:^'<it  un  lioui^lion  à  via  ipiL 
Ift  forme  livnnOticiii'.inuiil,  lliilîn,  l'cmplir^i^iu  do  II 
tenue  se  vériÛe  au  imiyen  du  (lutteur  1>,  dont  lu  ligo 
de  cuivre  K  plitae  d  \"s  uni  bolin  h  Otoupes  F. 

Par  cette  dj>'p.islliun,  applicable  k  louEes  lea  toni 
indistinctcuieut,  il  est  iniptiBaiblc  de  pr'rcevoir  Li  mu 
drf  odeur  autour  dos  vuiturcii  à  TÎcliiii;:(»,ii  moins  d'i 
ciilcnls  oïl  l'e  malin lre^M).  Une  ri'uctiou  cbiinittue  li 
(impie  explii[ue  l'enicacilA  de  ce  moyen  :  c'est  prin 
paiement  l'aci  do  sultliydrique,  diSgat;«de  ces 'liïjcctii 
impures,  qui  tiuus  itisptro  une  n'-pulaion  li'(;ltims  [ 
■on  odeur  époiivan:able,  ot  instinctive  inr  le&  dnni>or< 
TieU  que  prt'SL  nie  «on  in^pir^ition.  Dan«  crtle  riicnua- 
mnco,  l'Hcidc  siilfliydriquu  e^t  euiiûrument  dvoompO'iA 
m  Iravorannt  forcément  riiypocLlurîtu  de  cliai 
quide.  Il  fo  fonno  do  l'aeido  cliloiliydrique  qui 
on  dissolution,  ul  du  u>ufre  ijni  ga  ili'[io^e. 

Il  est  bien  viveni<:nt  ù  aoulinitor  i|ue  ce  mo\ 
prapii);e,  car  il  rendrait  cerviec  à  tout  le 


Lut  que 


I»  l'in 


-li-pei 


cbloTiirc  de  cbaux  Do  di'imasc  p:ii  8  rcntiiiiO;!  aÛ  \n 
in<<lre  cnbe  do  liquides  caUait)  ilca  fasses. 

L'incunri'nient  auquel  lemédio  le  petit  np[' 
dessus  dfrrit  ost  évild  p»r  un  aytloiiio  dit  oti 
riqiie,  qui  ^N>n-l^te  en  Teinploi  de  tonnes  beri 
inciil  fermée'^,  eu  forlo  tûle,  dans  lesquelles  on 
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d'avane*  le  vide.  Lonqu'cIlM  aoat  «rrÎTéa  tar  le  lien 
d'extraction,  on  Microble  vers  l'appendim,  ok  aetniSK; 
un  long  robinet,  nn  tuyau  qui  dexcend  dans  la  udisitt 
liquide,  qui  sal  ebaaié  dans  la  tonna  vide  par  la  ;«•■ 
■ion  atmoaphériqoe. 

La  difficulté  de  faira  la  vide  ■  éti  rriaolne  praliqit- 
meni  à  Turin  par  l'emploi  da  rliambrm  baremttriqiM, 
(le  puits  ayant  plu*  da  1Ub,33.  En  remplïnaat  h 
iciniie  d'eau  et  adaptant  après  li  robinet  nn  tnyau  qai 
Jeseeude  au  fond  dn  puit>,  on  obtient  imniMiatenat, 
malgré  quelque  dégngnnent  d'air  diswnia  dana  l'taa, 
te  tide  de  la  chambre  huomitriqoa  qni  an  eofiains 
en  fermant  le  robinet.  Toute  pompe  rlvTMoire,  opfli- 
quAe  à  extraire  l'eau  du  puiti,  mno  par  on  ntuègi 
ou  autrement,  suffit  alors  pour  1«  tim^ajl. 

Le  ayitcnie  do  fossea  terméea  a  toujoun  iti  coût- 
déré  comme  barbare,  et  rsiemple  de  quelques  viUam, 
à  l'aide  d'nno  abondante  diatribation  d'eau,  ea 
chassait  an  loin  toalM  le*  immondices,  paraifiait  le 
système  ealubre  par  excellence.  Mu*  l'exempte  Je 
Londres,  réi^rmment  infecté  par  l'accumulatimi  des 
immondices  dans  le  Tamise  etclBiulea  i-gont*,  a  montn^ 
tes  graves  inconvénients  de  ce  ayslètne.  Cependant  1'»-. 

condition  o^senlieilo  do  salubrité  que  pouraniveat  svtc 
raison  toutes  les  municipal  il  es,  semble  inoompatibk 
avec  la  ayeti-me  de  fosses  fermées,  qui  ic  IrouTsnl 
presque  auiwilSt  ronipliea  d'enu.  Cumma  il  est  impn- 
aible,  mênio  il  peu  du  di  '      ' 


la  tes  i 


un  fli 


une  fabricalioii 

loa  pro  iuits  à  l'i 

Fabricalhn  A 

avec  quelque  si 


importun,  d'y  eavoier 

Il  uni  tes  faire  dispoiallic  pu 
itendue  des  engntis  qm  roama 

aéUesayi 


u  Ani;letem,  et  c'est  r 
m  tendre  le*  unéliointii»' i|M 
l'expérience  n  iiarn  ii'ii<!re  nécosaairea  pour  isulnbrill 
ds  Londres.  II  a'agit  d'un  m  lycn  do  déhariasser  l'eia 
iIe.4é(K>u<s  dc-^  immondices  iivaiil  do  les  jeter  i  la  ri- 
vière, et  il  les  convenir  immédiatenient  en  enjn!!. 
L'ellet  éin  1.1  si f  que  produit  la  chaux  dana  les  eaux  laki 
ibilitéderéoMÎT  daluKtiCTMa, 


Nous 


•  ayt. 


M.  Man)ion  il  décrit  l'application  à  In  ville  do  Lâtt* 
Kr,  do  G5,C0U  limes,  dans  le  beau  travail  sur  kt 
tiMiVTS  dont  il  a  enriclii  cet  ouvruire. 

'^Ial)!ré  lonl  ro  qu'il  offre  d'ingénieux,  ou  ne  doit 
pas  be  di^pimulvr  ipie  le  truit.)mcut  de*  eaux  d'r^Mi 

iu"ontesia1de,  n'e-vt  qu'un  palliatif  incomplet.  P'sbord, 
il  ne  prêeipile  qu'une  pariie  des  matières  suliild:s,et 
m  fait  est  bor*  do  tout:  discussion  ,  et  il  >  étii  nwf 

l'Vance,  par  M.  Hervé -Mnnjion.  De  pins,  mêmr  av.? 
ih;  fjnindes  qnanlili'S  d'eau,  on  ne  peut  empwher  l« 
>'-:ii:its  de  r*slcr  infecta. 

l.c  second  l'vstèine  est  la  système  divisenr  déjk  «- 
ploitù  par  une  coin]ra(;nie  at  qui  fait  l'objet  de  pluiiciirf 
br.'vets  qui  conduiront  sûrcmvni  à  dei  appareil»  toci 
H  fait  sn[i.-'fni«anls  dans  lu  pratique.  I^s  produils  tn- 
lidoa  rostvnt  liant  une  capacité  méinlliquc  d'un  enlève-  . 
ment  facile,  et  les  liquide»,  képaris  par  une  oi-p^ce  ilc 
);ros9Îer  filtre  pion ;eiir,soat  envoyés  directement  iit'f- 
>!Oiit.  Comme  on  s'i]ipo:ie  que  l'emploi  d«  cet  ag^paifil 
cuïncide  avec  nue  alHiudnnle  disiribniion  d'enu  qu'un 
d'y  fi'ire  passer,  il  y  a  abaenco  de  fcnneulaii»'i 
"  '  I  êsout.  C'est,  nous  penson».  dant  cciit 
le  plus  souvent  la  conciliatioucom- 
:  la  E.tltibritâ  et  du  l'airricnliurf.  « 
ind.-into production  d'engrais  k\o» 
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vidanges  en  enterais,  est  traitée  d'une  manière  complète 
dafi«  le  Guide  d$  la  fabrication  économique  des  engrais^ 
de  M.  Uohart  ;  uoue  ne  pouvons  que  renvoyer  à  cet  ex- 
cellent livre  le  lecteur  qui  voufira  étudier  complète- 
ment la  question.  Nous  lui  ferons  seuU  ment  un  em- 
pmut  pour  hi<.'n  faire  comprendre  l'importance  écono- 
mique  du  problème  qu'il  s^agit  de  résoudre  et  la  certi- 
tade  des  principes  sur  lesquels  reposent  les  diverses 
méthodes  qui  constituent  sa  solution  comp'ète. 

MM.  Bonssingauit  et  Liebig  ont  constaté  que  chaque 
individu  produit  par  an  i75^,50  d'excrémonts,  renfer- 
mant H^yfôO  d'azote,  suffisants  pour  la  fumure  de  50 
ares  de  terre  et  la  production  de  400  kilog.  de  froment  ; 
et  228SH5  d'urine  correspondant  h  la  fumure  d'up 
hectare.  Eu  étendant  ces  calculs  aux  35  millions  d'ha- 
bitants de  la  France,  on  trouve  : 

Solides 9,625,000,000  kilog. 

Liquide* 7.980,000,000    — 

n,605,000,000  kilog. 

représentant  la  fumure  de  47,850,000  hectares,  soit 
f>3  p.  400  de  superficie  actuellement  en  culture  de  la 
France,  s'élevant  à 28,424, 4 74  hectares.  On  voit  qu'il 
y  a  là  des  ressources  asfcz  considérables  pour  qu'on 
a*en  occupe  sérieusement,  et  qu'on  ne  perde  pas  par 
une  exploitation  absurde  une  semblable  somme  de  ri- 
che<ses. 

M.  Rohart  indique  la  nécessité  de  mélanger  les  vi- 
danges avec  de  la  tourbe,  des  balayures  des  grandes 
villes  pour  fournir  le  carbone  né*  o^faire  à  un  engrais 
complet;  h  des  plâtras  pour  fixer  les  sels  d'ammoTiiaquo 
volatils  et  faire  disparaître  l'infection  ;  à  des  coprolithes, 
mnx  produits  des  ateliers  d'équarrissagc  pour  accroître 
la  richesse  en  phosphates  et  en  azote,  et  enfin  à  faire 
fermenter  le  tout,  condition  essentielle,  et  trop  peu 
comprise  généralement,  de  l'assimilation  ries  détritus 
par  la  végétation. 

Scephens,  Tune  des  plus  puissantes  autorités  an- 
(j^lais's  en  matière  d'agriculture,  dit  :  «  Tout  fumier 
doi$  fermenter  avant  d'Atre  employé.  »  En  efTot,  autre 
chose  est  de  faire  de  simples  mélanges,  comme  cela  se 
pratique  trop  souvent,  même  en  employant  les  propor- 
tions les  mieux  raisonnées,  ou  de  placer  ces  engrais 
dans  des  conditions  telles  qu'une  fermentation  naturelle 
puisse  à  son  gré  former  des  combinaisons  et  des  arran- 
g:ements  particuliers  dont  elle  seule  tient  encore  le  se- 
cret dans  un  très-grand  nombre  de  cas.  Autre  chose, 
répétons-le  encore,  est  do  préparer  un  mélange  d'eau, 
d'alcool ,  de  matière  colorante  et  de  tanin^  pour  en 
fabriquer  un  liquide  décoré  du  nom  de  vin,  ou  de  laisser 
h  la  nature  le  soin  de  transformer  le  sucre  en  alcool,  et 
(le  combiner  celui-ci  avec  l'eau  do  manière  à  produire 
une  vérit'ibte  boisson  bienfaisante.  Or,  il  en  est  de  même 
à  l'égard  des  engraisl 

Il  faut  donc  concluie  de  tout  ceci  que  Vétat  des 
corps,  considéré  au  point  de  vue  de  Talimentation  vé- 
l^étale,  ne  saurait  être  indifférent,  qu'il  a,  au  contraire, 
la  plus  grande  inflnenco  sur  l'action  que  ceux-ci  exer- 
cent à  l'égard  des  récoltes,  et  que  les  décompositions 
et  les  combinaisons  infinies  qui  s'opèrent,  ainsi  que  les 
changements  d'état  qui  s'accomplissent  au  sein  d'une 
nm»>se  d'engruis  en  fermentation,  sont- indispensables  à 
la  qualité  de  ces  derniers. 

Un  grand  nombre  «l'engrais  n'échouent  ou  ne  don- 
nent des  résultats  incomplets  que  par  l'une  des  deux 
cau.«es  suivantes:  ou  bien  il  est  des  éléments  indis- 
pensables qui  font  défaut,  ou  qui  ont  été  employés 
sans  discernement,  ou  la  masse  n'a  pas  passé  par  toutes 
les  phases  d'une  fermentation  naturelle,  dont  l'effet 
principal  est  de  déterminer  un  arrangement  particulier 
que  nous  sommes  impuissants  à  produire  artificielle- 
ment comme  à  l'égard  de  lu  fabrication  du  vin. 
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Dès  qu'un  lot  d'engrais  préparé  avec  les  matières 
premières  convenables,  et  contenant  en  outre  des  dé- 
pouilles animales  dissoutes  par  l'influence  naturelle  do 
la  décomposition,  est  mis  en  contact  avec  l'air,  ponr 
être  ensuite  abandonné  à  lui-même,  sa  température 
intérieure  s'élève  rapidement,  et  jusqu'au  point  de  faire 
monter  le  thermomètre  à  70  degrés  centigrades.  11  se 
produit  là  une  véritable  combustion  lente,  analogue, 
quant  aux  résultats,  à  celle  qui  s'opère  dans  nos  foyers 
par  l'effet  de  la  combustion  vive  du  charbon  ;  car  il  y 
a  non-seulement  production  de  chaleur,  mais  déga- 
gement abondant  d'acide  carbonique  gazeux,  dont  la 
masse  totale  est  entièrement  imprégnée,  et  qui  exerce 
sur  celle-ci  la  plus  salutaire  influence.  Cest  alors  que 
s'opèrent  à  l'infini  les  décompositions,  les  combinai- 
SOU4  nouvelles,  les  arrangements  nouveaux  et  les 
changements  d'état  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui 
sont  indispensables f  répétons-le  encore,  à  la  qualité  des 


engrais. 


Les  matières  animales,  dissoutes  par  l'effet  d'nne 
pourriture  lente,  continuent  à  se  décomposer  suivant 
la  loi  naturelle  à  laquelle  elles  sont  toutes  soumises, 
et  se  convertissent  nécessairement  en  composés  am- 
moniacaux gazeux  qui  se  n  pandraient  en  pure  perte 
dLus  ra:mo> l'hère,  si  la  porosité  des  corps  avec  les* 
quels  ils  (ont  en  contact,  et  notamment  l'humus  et  le 
charbon,  ne  s'y  opposaient,  et  si  le  plâtre,  nj,outé  aux 
matières  premières,  ne  venait  fixer  le  carbonate  d'am- 
muniaque  eu  le  transformant  en  sulfate  de  la  même 
base.  Aussi,  dès  que  cette  fermentation  a  cessé,  aper- 
çoit-on, dans  toute  la  masse,  de  nombreux  et  brillants 
cri-tnux  de  suU'ate  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
qui  scintillent  h  la  lumière  et  projettent  au  soleil  les 
couleurs  les  plus  vives. 

Le  premier  de  ce-»  tels  résulte  non-seulement  de 
l'action  du  sulfate  de  chaux  (plâtre)  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  mais  aussi  de  l'action  du  sulfate  de 
fer  employé  à  la  ilé^iinfection.  Quant  au  second  sel,  il 
est  le  résultat  de  la  transformation  opérée  par  les  chlo- 
rures ou  les  liquides  acidulés  des  fabriques  de  gélatine 
dont  on  a  pu  faire  usage  pour  la  saturation.  11  y  a  avan- 
tage à  faire  prédominer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque 
pur  l'emploi  des  chlorures,  plutôt  que  le  sulfate,  par  la 
raison  que  le  premier  jouit,  en  outre,  de  la  propriété  de 
dissoudre  le  phosphate  de  chaux,  et  que  cette  circons- 
tance est  toujours  favorable  à  la  qualité  des  produits. 

La  chaleur  et  rhumidité  joueur,  à  l'égard  de  ces 
transfonnations  nécessaires,  un  rôle  bien  import:inr. 
Toutes  deux  se  pi êtent  un  mutuel  appui.  La  première 
a  (l'abord  pour  effet  de  détrure  K-s  graines  d'herbea 
puMsires  que  contiennent  presque  toujours  les  déchets 
de  laine  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  ou 
qui  se  trouvent  hiei:  souvent  dans  les  débris  végétaux 
que  l'on  peut  utiliser  à  la  fabricatiou  des  engrais;  or, 
après  une  fermentation  de  plusieurs  mois,  et  l'influence 
d'une  température  aussi  élevée,  toutes  les  graines  pa- 
rasites sont  entièrement  détruites.  L'humidité  ramollit 
les  matières  dures,  les  pénètre,  les  gonfle,  ouvre  leurs 
pores  et  les  prédispose  à  une  décomposition  ultérieure, 
sans  laquelle  leur  action  sur  les  terres  no  se  ferai** 
sentir  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

C'est  principalement  j-ous  la  double  influence  de  la 
chalo  ir  et  do  l'humidité  que  s'opèrent  bien  la  décom- 
position totale  de  toutes  les  matières  végéudes  et  leur 
transformation  en  huntus  soluble,  de  même  que  c'est 
sous  cette  double  influence  que  les  matières  animales 
facilement  décomposables  se  transforment  d'abord  en 
carbonate  d'ammoniaque,  puis  en  sulfate  de  la  même 
base,  an  contact  du  plâtre  employé. 

Au  milieu  do  ces  transfonnations  san^  nombre,  et 
grâce  surtout  »  la  production  abondante  et  continue 
d'acide  carbonique  à  laquelle  donne  lieu  hi  combustion 
lente  des  matières  végétales,  le  phosphate  de  chaux 
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incorporé  dans  lee  engrais  soas  forme  de  ooprolithes, 
oa  bien  dans  son  état  naturel,  devient  soloble,  et  pent 
dtre  dissous  facilement  plus  tard  au  sein  du  sol,  à  la 
faveur  des  eaux  plnviales,  et  transmis  aux  racines  des 
plantes  qui  le  feront  servir  à  reconstituer  de  noaveDes 
céréales  ou  de  nouveaux  fourrages,  dans  lesquels  les 
liommes  et  les  animaux  pniseront  à  leur  tour  le  phos- 
phate de  chaux  nécessaire  à  leur  constitution. 

Ici  donc,  comme  dans  le  cas  de  la  fermentation  natu- 
relle des  résidus  de  raffinerie,  du  guano,  de  l'urine  et 
de  Tengrais  flamand,  il  y  a  tout  a  la  fois  action  chi- 
inique  sur  les  matières  nnimnles  employées ,  c'est-à- 
dire  conversion  d'une  partie  de  celles-ci  en  sels  ammo- 
niacaux, de  mdme  qu'une  action  purement  physique, 
un  simple  changement  d'état  s'opère  à  l'étrard  des 
phosphates,  changement  à  la  faveur  duquel  oeux*oi 
acquièrent,  comme  dans  le  guano,  leur  plus  grande 
solubilité  et  le  pouvoir  d'agir  efficacement  sur  toutes 
les  terres,  lorsqu'ils  sont  associés  dans  des  rapports 
convenables  et  avec  les  sels  ammoniacaux  et  avec  les 
matières  animales. 

Toutes  ces  transformations,  que  la  nature  semble 
Touloir  soustraire  à  nos  regards ,  et  que  l'œil  de 
l'homme  n'a  pu  apercevoir  et  étudier  à  son  gré  qu*a* 
près  avoir  accompli  des  prodiges  de  persévérance,  de 
travail  et  de  recherches,  ont  donc  une  immense  portée 
et  une  utilité  bien  réeDe,  puisqu'elles  nous  montrent 
comment  et  par  quels  moyens  nous  pouvons  arriver  h 
pourvoir  au  premier  et  au  plus  impérie^  de  tous  nos 
besoins,  à  notre  subsistance. 

Il  faut  donc  se  bien  pénétrer  de  cette  vérité,  qne 
toutes  les  matières  appeli^es  à  concourir  à  l'alimenta- 
tion végétale  doivent  pa-ser  par  certaines  transforma- 
tions, ou  éprouver  diverses  influences  sans  lesquelles 
elles  pourraient  demeurer  complètement  inertes.  Faire 
im  choix  ,iudicieux  des  matières  premières  qui  peuvent 
entrer  dans  la  composition  des  engrais,  les  obtenir  éco- 
nomiquement et  les  grouper  dans  des  proportions  con- 
venables, c'est  beaucoup  déjh  ;  mais  ce  n'est  encore  qne 
la  moitié  de  ce  qui  est  nécessaire  à  une  fabrication  vé- 
rirablcraent  sérieuse,  car  il  faut  nussi  que  les  engrais 
obtenus  satisfassent  à  totu  les  besoins  de  la  végétation. 
Hors  de  là,  et  hormis  le  cas  exceptionnel  des  défriche- 
ment», il  n'y  a  que  déceptions  à  attendre  tôt  ou  tard  de 
l'emploi  d'engrais  incomplets,  quel*  qu'ils  soient;  car  il 
est  absolument  certain  que  ce  que  les  engrais  n'apportent 
pas  aux  récoltes,  celles-ci  le  prennent  au  sol,  dont  la 
valeur  est  diminuée  d'autant.  Il  faut  donc  que  la  végé- 
tation tronve  dans  les  engrais,  non  pas  seulement  de 
l'azote  et  des  phosphates,  mais  encore,  et  dans  un  état 
convenable,  de  l'humus  soluble,  des  alcalis,  de  la  po- 
tasse, de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  la  silice  soluble, 
en  un  mot  ckacuu  des  éléments  qui  entrent  dans  la 
composition  du  Inmier  de  ferme,  et  qui  lui  donnent, 
sur  tons  les  engrais,  une  supériorité  incontestable. 

L'échaufTemcnt  naturel  de  chaque  lot  d'engrais  fa- 
briqué comme  nous  venons  de  l'indiquer  n'a  d'autre 
limite  que  la  décomposition  complète,  absolue^  des  ma- 
tières végétales  et  animales  employées,  décomposition 
qui  ne  doit,  en  réalité,  se  terminer  qu'an  sein  du  sol. 
L'acide  carbonique  accumulé  dans  l'intérieur  de  chaque 
tas  finit  toujours  par  ralentir  et  même  par  suspendre 
presque  complètement  cette  décomposition.  Pour  l'ac- 
célérer, il  suffit  d'aérer  les  engrais  on  les  remuant  à  la 
pelle.  En  reformant  ainsi  ce  xlouvean  tas,  on  expulse 
l'acide  carbonique  accumulé  dans  la  masse;  de  nou- 
velles quantités  d'air  sont  alors  emprisonnées  dans  les 
iuterstices,  et  l'édiauffcment  se  continue  jusqu'à  ce 
que  l'acide  carbonique  prédomino,  et  ainsi  de  suite. 

Cet  échanffoment  doit  se  continuer  tant  que  les  en- 
grais restent  pelotonnés;  on  dit  alors  qu'ils  ne  sont  pas 
asses  faits.  Au  contraire  lorsque  l'éclmufiFemcnt  s'ct 
opéré  d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  masse,  lus 


engrais  cessent  d'être  compactes;  ils  deviennent  pulvé- 
rulents, c'est-à-dire  plus  divisés,  plus  meubles,  pins 
légers,  et,  dans  cet  état,  ils  peuvent  parfaitement  être 
semés  à  la  volée,  à  la  manière  du  plâtre.  Toutefois,  ei 
avant  de  les  rentrer  en  magasin,  on  les  crible  en  lea 
passant  à  la  claie  de  fer  on  d'obier.  Les  parties  trop 
volumineuses  qui  refusent  le  passage  à  la  claie,  et  qui 
proviennent  principalement  de  celles  qui  primitivement 
se  sont  desséchées  autour  ou  an  pied  des  tas,  et  qai 
n'ont  conservé  leur  forme  arrondie  que  parce  qu'elles 
n'ont  pu  recevoir  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
l'humidité  dans  l'intérieur  des  tas,  on  les  réunit  et  on 
les  incorpore  au  centre  des  lots  en  voie  de  fermentation. 

VIGNE  (iLiLADiB  DB  u,).  Un  vériuble  fléau  est 
venu,  dans  ces  dernières  années,  tarir  la  richesse  de 
nos  départements  qui  produisent  des  vins.  Une  maladie, 
se  propageant  de  proche  en  proche,  détruisait  com- 
plètement les  récoltes  en  déterminant  la  pourriture 
de  la  grappe.  L'oïdium  tuckeri,  parasite  qui  en  était 
cause,  parti,  dit-on,  d'une  serre  d'Angleterre  cù  se  fjù- 
sait  la  culture  forcée  de  la  vigne,  a  fait  le  tour  de  l'Eu- 
rope, et  déjà  dans  certains  pays  on  commençait  à  ar- 
racher les  vignes  dont  la  culture  n'était  F^^s  rémnné- 
rative. 

Enfin  la  science,  après  bien  des  recherches,  est  venue 
à  bout  de  ce  fléau ,  et  le  SDufrage,  l'aspersion  de  fleur 
de  soufre  suffisamment  répétée,  est  venu  apporter  une 
guérison  aujourd'hui  incontestée. 

aucRAGB  DES  TENDAKOES.  -^  On  a  repris  avec 
succès,  dans  ces  dernières  années,  l'addition  du  sucre 
de  canne  dans  la  cuve  pour  donner,  surtout  dans  les 
mauvaises  années,  une  richesse  suffisante  en  alcool  aux 
vins  qui  en  assurât  la  conservation.  Déjà  préconisé  par 
Mucquer,  en  1776,  ce  procédé,  appliqué  a\ec  exagéra- 
tion, abandonné,  puis  repris,  paraît  avoir  une  valeur 
réelle,  bien  qu'on  ne  doive  l'appliquer  qu'avec  mo- 
dération. 

On  a  été  pins  loin,  et  dans  certaines  contrées  produi- 
sant des  vins  généreux,  ou  dans  les  dernières  années  où 
le  vin  était  cher,  on  a  refait  un  second  vin  en  rem- 
plissant la  cuve  de  vendange,  après  avoir  tiré  le  vin, 
d'eau  et  y  ajoutant  du  sucre  et  produisant  une  fer- 
mentation. On  a  obtenu  ainsi  des  vins  très-pas«ables, 
mais  pas  à  très-bon  marché  à  cause  du  prix  du  sucre 
de  première  qualité  qu'il  est  tout  à  fait  nécessaire  d'em- 
ployer. 

VOLANT.  Un  volant  a  pour  bnt  d'assurer  une  vi- 
tesse normale  aux  pièces  d'une  machine  en  emmagasi- 
nant une  quantité  de  travail,  lors  des  accélérations, 
pour  la  restituer  quand  le  travail  moteur  est  moindre 
que  le  travail  résistant. 

Un  Noiant  se  compose  d'une  jante  circulaire  en  fonte 
d'un  poids  déterminé,  reliée  par  des  bras  à  nn  moyen 
fixé  invariablement  à  un  centre  de  rotation.  Il  convient, 
en  général,  de  reponer  le  poids  du  volant  sur  la  jante, 
afin  qii'a\ec  un  poids  modéré  il  accumule  une  grande 
quantité  de  puissance  vive. 

Ainsi,  M  étant  Iâ  niasse  de  la  jante  et  V  la  vitcs-e, 

MV« 

-— -  représentera  la  puissance  vive  de  la  masse  M.  Or, 

dans  le  produit  MV*  on  peut  faire  varier  M  ou  V;  l'on 
voit  donc  qu'il' convient  de  faire  V  le  plus  grand  pv- 
sible^  afin  de  diminuer  la  masse  M,  dont  l'effet  senût 
de  clmrgcr  les  axes,  d'user  promptement  les  touril- 
lons et  d'augmenter  les  réi«i!itances  passives. 

Lors  donc  que  l'on  voudra  établir  un  volant,  on  anm 
à  calculer  la  vitesse  d'un  pr>int  de  sa  circonférence  delà 
jnn*e  ou  le  nombre  de  révolutions  du  volant. 

L«^  volant  doit  être  pjacé  sur  l'arbre  moteur  ou  sur 
un  axe  relié  à  l'arbre,  moteur  pnr  des  engrenages;  d^ns 
tous  les  cas  il  doii  être  le  plus  près  possible  du  méca 
nisrac  dont  il  doit  régulariser  l'action. 


VOLANT. 

On  comprend  facilement  qu*an  vol«nt  ne  peut  anéan- 
tir tontes  les  causes  d'irrégularité*,  mais  on  peut  tou- 
jours poser  des  limites  aux  variations  do  vitesse  en 
dessus  ou  en  dessous  do  la  vitase  moyenne  qui  aurait 
lien  si  le  mouvement  de  la  machine  était  uniforme. 

Le  poids  et  la  vitesse  d*un  volant  doivent  être  de- 
terminés  d'après  l'effet  à  produire,  et  de  manière  à 
restreindre  les  variations  de  vitesse,  dans  des  limites 
convenables,  déterminées  à  l'avance  d'après  In  nature 
du  travail  à  effectuer.  Les  principes  de  la  mécanique 
appliqués  aux  divers  cas  qui  se  présentent  dans  la  pra- 
tique donnent  des  formules  qui  servent  à  déterminer 
le  poids  à  donner  aux  volants. 

Volcttilê  de  machines  à  vapeur.  Nous  avons  vu  précé- 
demment que  les  machinos  à  %  npcur  à  simple  uu  à 
double  effet  avaient  besoin  d'un  volant.  Si  la  machine 
est  à  simple  effet,  le  poids  de  la  jante  du  volant  est 

donné  par  la  formule  suivante  :  P  =  24,300  -«rrr, 

m\\  ' 

dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  jante,  m  le  nombre 
de  tours  de  la  manivelle  par  minute,  N  le  nombre  de 
chevaux^  W  la  vitesse  moyenne,  »  le  dénominateur  de 

4 
la  fraction  -indiqoantqnela  différence  entre  la  vitesse 


n 


4 


maximum  et  la  vitesse  minimum  soit  au  plus  -  de  W, 

n 

vitesse  moyenne. 

Si  la  machine  est  à  double  effet,  le  poids  du  volant 

nN 
sera  donné  par  la  formule  suivante  :  P  =  4.645        • 

mW 

dans  laquelle  les  mêmes  lettres  ont  les  mêmes  signifi- 
cations. 

Ces  formules  supposent  que  la  machine  n'est  pas  h 
détente,  car  dans  ce  cas  l'effort  moteur  est  variable  ; 
les  poids  que  l'on  obtiendrait  par  ces  formules  se- 
raient trop  faibles.  Il  faudrait  alors  déterminer  le 
poids  P  en  fonction  de  la  pression  moyenne  qui  a  lieu 
dans  la  machine. 

Si  le  travail  à  produire  n'extge  pas  une  grande  ré- 
gularité, comme  dans  les  machines  soufflantes  et  1*  s 
machines  d'épuisement,  la  valeur  de  u  peut  être  prise 
entre  15  et  30.  Pour  conduire  des  machines-outils,  on 
peut  prendre  n  égal  à  30.  Knfin,  pour  les  filatures  et 
les  tissages,  on  prend  u  égal  à  40. 

Volant*  de  marteaux .  Lorsqu'une  machine  à  vapeur  fai  t 
mouvoir  un  marteau,  elle  donne  le  mouvementàun  arbre 
portant  des  cames  qui  doivent  le  soulever.  Au  moment 
où  la  came  vient  toucher  le  marteau  il  y  a  choc  et,  par 
suite,  perte  de  puissance  vive.  A  partir  de  l'instant  du 
choc,  les  points  de  contact  marchent  avec  la  même  vi- 
tesse ;  de  là  encore  perte  de  puissance  vive,  produite 
par  la  vitesse  communiquée  au  marteau.  Enfin  le  mar- 
teau, pour  être  élevé  à  ta  hauteur  de  levée,  absorbe  en- 
core de  la  puissance  vive.  On  voit  donc  que  le  volant 
doit  récupérer  tonte  cette  puissance  vive  perdue  dans 
le  temps  qui  s'écoule  entre  Vinetant  od  la  came  quitte 
le  marteau  et  celui  oiiune  antre  came  vient  le  choquer. 

Si  le  marteau  est  mis  en  mouvement  par  une  roue 
hy«lniulique,  on  pourra  ne  pat  mettre  de  volant,  en 
construisant  la  roue  de  manière  à  ce  qu'elle  en  rem- 
plisse les  fonctions.  Pour  cela  elle  devrait  être  àgrand-j 
vitesse  et  très -lourde  à  sa  circonférence.  Mais  une  roue 
ainsi  construite  utiliserait  mal  la  force  dépensée,  et  si 
l'on  n'a  pas  la  force  en  excès  il  fant  revenir  à  l'emploi 
d'an  volant. 

Dans  rii^de-memotrs  de  M.  Morin  op  trouve  les  for- 
mules suivantes,  qui  s'appliquent  an3(  différents  cas  do 
la  pratique  : 

4*  Marteaux  frontaux.  —  .T.«8  marteaux  frontaux 
frappent  de  70  à  80  tours  par  miunte;  le ar  poids  (y 
compris  celui  du  manche)  varie  do  3,000  à  4,000  kil. 
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Si  R  est  le  rayon  de  la  jante  et  P  son  poids,  on  prend 

30,000 
P  =  — jr|- ,  en  supposant  le  poids  du  moteur  compris 

entre  3,000  et  3,500  kU.,  et  P  =  ^^^  gi i^  p^i^s  du 

marteau  est  compris  entre  4,000  et  4,500  kilog. 

S'*  Marteaux  mus  par  un  engrenage.  —  U&  pèsent  do 

600   à  800  kil.,.tonjourè  y   compris  le  muucht.  Ils 

frappent   do   400    à   410  coups  p.ir   minute.    On  a 

-.      4  0,000 

P=--jTj— ,P  étant  le  poiJs  de  la  jante  et  R  son 

rayon. 

3**  Martinets,  —  Les  martinets  frappent  de  450  & 
200  tours  par  minute.  Si  le  marteau  pèse  500  kil.,  on 
„  p      5i«00     ...    .     ,.^ ,  ..  _,      6,000 

^' "R3~'        ^**        kil., on  a  P  =  -V-j-. 

Lorsque  les  marteaux  doivent  être  mis  en  mouve- 
ment par  une  roue  hydraulique,  il  est  convenable  do 
la  calculer  sans  tenir  compte  de  l'effet  du  volant,  afin 
de  pouvoir  marcher  dès  le  commencement  sans  êtro 
forcé  de  lever  le  marteau  pour  la  mise  eu  train  ;  quitte 
ensuite  à  réduire  la  force  motrice  à  ce  qui  est  utile 
pour  la  marche  du  marteau. 

Volants  de  laminoirs.  —  Quand  une  machine  à  va- 
peur fait  marcher  des  laminoirs,  on  a  encore  be- 
soin d*un  volant.  Kn  effet,  la  vitesse  est  au  maximum 
au  moment  où  l'o: .  va  introduire  le  métal  entre  les 
cylindres,  et  elle  va  en  diminuant  jusqu'à  ce  que  lo 
métal  soit  complètement  dégagé  ;  il  en  sera  de  môme 
pour  la  puissance  motrice,  qui  au  commencement  sera 
à  son  maximum  et  à  la  fin  à  son  minimum. 

La  puissance  vive  absorbée  sera  donc  égale  à  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  puissance  vive  initiale  et  la 
puissance  vive  finale.  Si  donc  on  connaissait  le  temps 
pendant  lequel  cette  absorption  a  eu  lieu,  il  serait  fa- 
cile de  déterminer  le  poids  à  donner  au  volant.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  :  jusqu'à  ce  jour  on  n'^i  aucune  expé- 
rience qui  donne  la  puissance  vive  absorbée  pour  lo 
laminage  des  métaux  à  différentes  températures.  Ou 
ne  peut  donc  trouver  rigoureusement  le  poids  à  don- 
ner au  volant;  on  ne  peut  y  arriver  que  par  des  essais 
successifs. 

Dans  son  Aidcmémoiref  M.  Mbrin  donne  la  formule 
suivante  pour  trouver  le  poids  à  donner  aux  volants  des 
laminoirs  : 

43^000  NK 

m  V* 
dans  laquelle  N  représente  la  force  transmise,  Y  la  vi- 
tesse du  volant,  m  le  nombre  de  tours  des  cylindres 
par  4',  K  un  coefficient  numérique  ayant  différentes 
valeurs  suivant  le  travail  à  effectuer.  On  prend  t 

K  =8  20  poor  des  machines  d'une  force  de  80  à  400 
chevaux,  menant  de  (i  à  8  équipages  pour  le  laminago 
de  la  tôle  ; 

K  =  25  pour  des  machines  de  60  chevaux,  condui- 
sant de  4  à  6  équipages  de  cylindres  étirant  le  fer  ; 

K  =  80  pour  des  machines  de  30  à  40  chevaux,  con- 
duisant un  seul  équipage. 

VOLUME.  VOLUMÊNOMÈTRE.  Lorsque  les  corps 
ont  des  formes  qui  peuvent  se  décomposer  en  prismes, 
pyramides,  sphères,  ellipsoïdes,  etc.,  dont  on  peut  me- 
surer les  dimensions^  rien  n'est  plus  facile  que  de  dô* 
terminer  leur  volume.  On  ramène  à  ce  cas  tons  les  cu- 
bages des  constructions,  avec  une  approximation  bien 
suiHsante  pour  la  pratique,  en  substituant  aux  surfaces 
courbes  une  série  de  surfaces  planes  ou  de  surfaces 
sphériques,  convenablement  déterminées. 

Lorsqu'il  s'agit  de  trouver  le  volume  exact  d'un  corps 
homogène  et  de  faibles  dimensions,  quelle  que  soit  l'ir- 
régularité do  sa  formo,  il  sudit  de  le  peser  dans  l'air 
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et  »D>  l'rau  ;  Ik  diSérenn  du  poids  en  fcilognnimM 
donne  le  nombre  de  clécimitres  cubes  d'eau  qu'il  dé- 
place el  par  conti^quent  mn  volume.  Si  l'on  veut  une 
plua  gnndc  euciitu'le,  il  Uut  It'nir  ccmple  dn  volume 
dair  drpbiïé  et  de  lu  lempi-rnlure ,  correelioni  pea 
importanlet  et  que  le  Jecteur  fem  aisi'ment  dan*  cha- 
que ru  ■  l'aide  d«i  donnras  indiquée!  aux  aitirlei 

Comme  cerMin*  corps  *ont  pnreun^  oo  lolublee  dane 
I'mu.  la  poudre  do  guerre  par  exemple,  ce  qui  oblige  a 
recourir  à  un  autre  inteimédiaire,  ou  a  |iropoié  de  dé- 
tenniner  le  volume  des  corps,  par  une  méthode  hm- 
tilabte,  en  mesurant  le  loinme  d'air  qu'iis  déplacent  an 
moyen  d'instmmenla  qui  ont  reça  le  nom  de  tolimu- 

L-  procëdti  a  éti^  imaginé  pur  M.  Say;  son  appa- 
reil a  éii  disputé  d'une  mniiière  plus  ciimmcle  par 
U.  Kvgiisult.  C'est  celle  que  dous  rcprÉaenlont  Sig. 


VOLUME.  VOLUMÈKOSIÈTRE. 
l'abord  le  meicore  cr.  D,  qu'on  le  iaie*e 


Le  tube  B  se  continue  | 
qui  M  recourbe  horitonlalei 
rapport  avec  un  ballon  que 
ou  joindre  b  l'appareil  par  i 


J  collier  à  porge  D.  Il  Tact 
'  de  ce  ballon  ..'t  du  tube 
lUf  lit  lei  tabea  de  mercure 


quantité  h  que  l'on  meiure,  et  le 
e  l'air,  qni  était  V  -(-  r,  m  réduit  â  V.  On  » 


(V  +  r)H  =  V(H-(-*);d'oi 


■eT  =  t 


L'appareil  est  alors  gradué,  puisque  l'on  connaît  \' 
cl  e.  Si  l'on  leut  s'en  servir  pour  mesurer  le  toltimc 
I  d'un  corp)  (qui  n'ubtorbe  paa  sensililemenl  de  gall- 
on place  celui-ci  dans  le  ballon,  ce  qui  diminue  la  capa- 
cité lotale  de  ce  ballon  du  volume  i  introduit;  i-l.ir£  on 
rvpj'te  l'opération  ci-dessus  décrite,  on  trouve  deux 
pressions  H  et  il-f-V  correspondantes  aux  voliu 


(V+r. 


letV— ..oïl'oi 
i)H=(V— I)  (ll+*')eteD 


Vfc'. 


rll 


A  cause  de  l'inconvénient  indiqné  de  l'absorption  du 
[11  par  les  corps  pulvérents,  le  colonel  Mallet  a  établi, 
ivee  teconconn  dacouEtructeiir  Blanchi,  un  valamé- 
lomùlre  un  pen  dilTérciit  du  précédent,  pour  mesnrcr 
es  densités  de  la  poudre  de  RuerTe. 

Cit  Bp[aieil  se  cnmpoee  d'un  vase  ovoSde  en  cristal 
!t  d'un  tube  barumétriquc,  divi^é  en  millimètres  ;  )* 
rase  porte  deux  robinets  en  fer  :  l'un  >upérieur,  pour 
nterr.'plor  la  communient  ion  entre  ce  v-ase  et  le  liibei 
'autre  inférieur  et  muni  d'un  tuhe  effilé  «lui  plirp 
lans  une  Cuvette  pleine  de  mercure;  enfin,  l'eitrcmitc 
□périeure  du  tube  haroméirique  peut  être  mis«  en 
ommunieation  avec  une  machine  pneumatique.  On 
omprend  Ricilement  qu'à  l'aide  de  cet  appareil  on  dé- 
ennine  te  volume  d'un  corps  solide,  ou  d'une  poudre, 
vec  beaucoup  de  précision  :  on  Tait  le  vide,  puis  on 
livre  le  robinet  inférieur,  et  le  mercure,  a|wèa  avoir 
empli  le  petit  ballon,  monte  dans  le  tube  jaiqa'l  nue 
hauteur  seusiblement  égala  à  la  hauteur  b.irontétriqDe; 
I  on  ferme  le  roliiict  inférieur  et  on  laia-e  ren~ 
,ir  par  le  aommet  du  tube.  Doux  pesées  du  halim 
l'une  apWis  ime  opération  ï  bianc,  et  l'iutre 
après  qno  le  corps  a  été  placé  dans  le  ballon,  jointes 
qui  fOTit  la  densité  du  mercure 
iffisent  pour  la  détermination  du 
péeifiqne 


is  dout. 


qu'ui 


"*■ 

toile  métallique,  placée  dans  la  douille  aupérieure  du 

ballon,  emi  Silie  les  poudres  de  mouler  jusqu'À la  sur- 

sont mastiqué*  dscs  une  pièce  en  i»i, 

0  FG  qui  les 

face  libre  du  mercure.  L'avnniage  de  ce  procédé  con- 

rois vo.es  H. 

siste  en  ce  que  le  corps  solide,   débarrassé  de  la  plus 

Suivant  que  l'on  tourne  celui  ci  dans  une 
1,3,3,  (,  on  peut,  4°  établir  la  commu 

des  positions 

icalion  entre 

par  le  mercure,  et  l'appar.^il  a  été  adopté  par  l'Eut 

«es  tubas;  2°  1-ieser  écouler  U  mercun 

pour  tontes  les  épreuves  régiementaires  de  la  poudre; 

B;  3"  de  B  eeulemeH;  4'>  d«  A  loulem 

ni.   Le  pre- 

luiur  tube  A  est  ouvcit  par  le  haut  ;  le  s 

cond  tube  D 

tenir  compte  de  la  diminution  àe  volume  qu'ils  peu- 

porte un  reniîement,  et  l'on  a  marqué  d 

eux  traits  B 

vent  avoir  éprouvée  sous  eotle  prouîon  de  deux  atmo*- 

ment.  Si  l'on 

phiirej. 
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Nous  avons  cxpostî  dans  l'introduction  les 
motifs  qui  font  d*une  étude  des  beaux-arts 
appliqués  à  Findustrie  le  complément  néces- 
saire d'une  encyclopédie  technologique.  Avant 
de  passer  à  l'exposé  des  principes  qui  peuvent 
être  établis  avec  une  précision  assez  limitée, 
car  il  n*y  a  pas  à  songer  dans  ce  cas  à  suivre 
la  voie  logique  des  sciences  positives,  nous  re- 
produirons quelques  extraits  de  récents  et  ex- 
cellents travaux  daus  la  même  direction  dus 
à  des  esprits  distingués,  qui,  par  la  conformité 
de  leurs  conclusions  avec  les  nôtres,  nous  pa- 
raissent augmenter  singulièrement  la  valeur 
de  notre  essai. 


RAPPORT 

SUR  L'APPLICATION  DES  ARTS  A  L'INDUSTRIE 

PAIT  A  LA  COMMISSION  FRANÇAISK 
OC  JCBT  IKTIEMATIONAL  DK  L*HP08ITI0M   VMITXRSKI.I.B 

DK  LONDRKS. 

Sous  ce  titre,  M.  de  Laborde  a  traité  d'une 
manière  complète  de  toutes  les  questions  rela- 
tives à  Tart  industriel ,  aux  moyens  propres  à 
développer  le  goût  des  artistes  et  du  public, 
pour  assurer  et  grandir  ce  moyen  puissant  de 
prospérité  de  nos  plus  brillantes  industries.  A 
ce  travail  considérable  qui  doit  être  entre  les 
mains  de  quiconque  s'occupe  d'art  industriel 
à  un  point  de  vue  quelconque,  artistes,  admi- 
nistrateurs, professeurs,  etc.,  nous  emprunte- 
rons seulement  deux  chapitres,  qui  sont  des 
confirmations  éclatantes,  des  vérifications  des 
idées  qui  nous  ont  dirigé  dans  notre  travail. 
Le  premier  montre  combien  l'Angleterre, 
frappée  de  Tinfériorité,  sous  le  rapport  du 
goût,  de  sa  puissante  industrie,  fait  d'efforts 
pour  monter  au  premier  rang,  et  indique  la 
voie  suivie  pour  développer  le  goût  d'une  na- 
tion ;  le  second  montre  parfaitement  que  l'art 
industriel  est  bien  de  Tari,  et  ne  doit  à  aucun 
titre  éfre  séparé  des  beaux-arts  qui  lui  four- 
nissent les  règles  et  guident  ses  progrès. 

i*  L*JllPOaTANCE  DES  ARTS  EST  GÉNÉRALEMENT  RE- 
CONNUE; EFFORTS  FAITS  POUR  NOUS  DISPUTER 
NOTRE  SUPÉRIORITÉ. 

Le  public  du  Palais  de  cristal  rendit  justice 
à  nos  qualités  d'élégance,  de  bon  goût,  d'har- 
monieux éclat  et  d'arrangement  séducteur. 
Tandis  que  chaque  nation  visitait  de  préfé- 


rence  son  exposition  nationale,  toutes  les  na- 
tions se  réunissaient  dans  l'Exposition  fran- 
çaise, et  on  n'y  entendait  qu'un  murmure 
approbateur.  De  cet  examen  un  peu  confus, 
de  ces  jugements  assez  discordants  quant  aux 
motifs,  mais  unanimes  quant  à  l'admiration, 
découla  une  opinion  toute  favorable  aux  arts 
et  &  l'industrie  de  la  France  ;  mais  en  même 
temps  trois  révélations  se  firent  jour  qui  vont 
servir  de  base  à  un  plan  d'attaques  formidables 
contre  notre  suprématie. 

En  premier  lieu,  on  acquit  généralement 
cette  conviction  que  les  arts  étaient  désormais 
la  plus  puissante  machine  de  l'industrie;  en 
second  lieu,  chaque  nation  prit  la  ferme  réso- 
lution de  conquérir  à  tout  prix  ce  mobile  de 
nos  succès;  en  troisième  lieu,  elles  formèrent 
ce  projet  avec  d'autant  plus  de  confiance 
qu'elles  se  dirent  que  les  arts,  comme  les 
sciences,  sont  la  propriété  commune  de  l'hu- 
manité, et  qu'en  les  protégeant  aussi  bien  et 
mieux  que  la  France  on  pouvait  atteindre 
aussi  loin  qu'elle  et  plus  loin. 

Dans  les  luttes  que  l'industrie  de  chaque 
pays  a  soutenues  contre  les  industries  rivales 
des  pays  étrangers,  les  armes  dont  elle  s'est 
servie  ont  été  le  bon  marché  et  le  bon  goût. 
Le  bon  marché  tient  à  l'abondance  des  capi- 
taux mis  au  service  de  l'industrie,  à  l'outillage 
plus  ou  moins  perfectionné,  au  prix  des  ma- 
tières premières,  de  la  main-d'œuvre  et  du 
combustible.  Le  bon  goût  entre  dans  les  habi- 
tudes d'un  pays  par  une  longue  éducation 
artiste;  il  s'y  maintient  par  les  institutions  qui 
l'entretiennent.  Tous  les  grands  pays  indus- 
triels ont  dirigé  leurs  efi'orts  vers  le  bon  mar- 
ché ;  la  France  seule,  par  caractère,  par  dis- 
position native  et  par  cette  éducation  dont  j*ai 
esquissé  les  principaux  traits,  a  poursuivi  la 
perfection  de  l'œuvre  par  l'intervention  des 
arts  dans  l'industrie,  par  la  bonne  fabrication 
et  les  soins  apportés  à  l'exécution  des  moindres 
détails. 

Or,  il  se  trouvait,  en  1851,  que  tous  les  pays 
qui  visaient  au  bon  marché  se  disputaient  entre 
eux  le  plus  minime  profit,  au  prix  d'une  im- 
mense fabrication,  d'un  excès  de  travail  imposé 
aux  ouvriers  dans  les  temps  prospères,  de  la 
misère  et  des  crises  commerciales  les  plus  ter- 
rihles  dans  les  temps  difficiles.  L'Angleterre 
était  sans  rivale  dans  cette  lutte  de  gros  sous; 
mais  le  bon  marché  n'est  pas  un  monopole 
facile  à  conserver,  et  l'Angleterre  sent  qu'il  lui 
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échappe  sous  les  efTorts  de  la  Belgique  pour  les 
tissus  de  laine  peignée,  pure  ou  mélangée^ 
embellis  par  la  contrefaçon  habile  des  dessins 
français  ;  de  l'Amérique  pour  toutes  les  étoffes 
de  coton,  dont  la  matière  première  ne  supporte 
aucuns  frais  de  transport^  aucun  droit  à  payer; 
de  la  Suisse  enfin  pour  les  mousselines  bro- 
dées, d'après  des  dessins  de  Paris  et  de  Lyon. 

Le  tort  de  l'Angleterre  avait  été  de  n'envi- 
sager que  cet  unique  côté  de  la  question  indus- 
trielle. Si  elle  s'était  dit  que  le  bon  marché 
implique  l'idée  d'un  objet  d'une  certaine  élé- 
gance pouvant  faire  un  service  utile,  et  que 
hors  de  là  le  bon  marché  est  ruineux,  l'Angle- 
terre aurait  soigné  davantage  sa  fabrication, 
et,  en  produisant  moins,  elle  eût  gagné  tout 
autant.  Pour  la  France,  le  bon  marché  con- 
siste dans  l'élégance  de  la  forme,  de  l'arran- 
gement, de  l'ajustement,  de  la  disposition  gé- 
nérale; elle  vise  au  bon  marché  de  ce  qui  est 
sédiiisant,  jamais  au  bon  marché  du  laid  et  du 
grossier.  A  prix  de  revient  égal  des  matières 
premières,  nous  devons  l'emporter  sur  fous 
les  marchés  avec  nos  qualités  de  bon  goût;  car 
celles-ci  ne  nous  coûtent  rien,  et  elles  ne  re- 
lèvent d'aucune  législation  douanière.  Ainsi 
s'explique  aussi  comment  la  France,  médio- 
crement industrielle  de  sa  nature,  et  qu'on 
n*avait  pas  comptée  jusqu*alors  sur  le  grand 
marché  des  peuples,  se  trouve,  au  moyen  de 
ses  charmants  modèles,  et  d'une  élégance  qui 
lui  est  propre,  en  mesure  de  battre  dans  les 
qualités  moyennes  et  supérieures  l'Angleterre 
avec  son  immense  outillage,  ses  capitaux  et  son 
vaste  marché  ;  la  Suisse,  la  Belgique  et  l'Alle- 
magne avec  le  bon  marché  de  leur  main- 
d'œuvre;  l'Amérique  avec  les  avantages  que 
lui  procurent  le  bas  prix  et  l'abondance  des 
matières  premières. 

On  surprit  alors  notre  secret.  On  vit  qu'une 
étude  persévérante  de  l'art  nous  avait  donné 
cette  force.  Les  arts  devenus  une  puissance! 

Une  question  futile  et  de  dernier  ordre,  aux 
yeux  des  hommes  graves,  une  préoccupation 
de  gens  à  imagination  vive,  qui  d'ordinaire  ne 
comptaient  pas  dans  les  affaires  sérieuses,  de- 
vient désormais  une  question  vitale  et  presque 
une  question  d'existence  pour  les  nations.  En 
effet,  les  beaux-arts,  passe-temps  élégant, 
étaient  jadis  réservés  à  quelques  personnes 
auxquelles  leur  rang  donnait  ces  goûts  et  leur 
fortune  ces  loisirs;  hors  de  ce  cercle  restreint, 
les  beaux-arts  étaient  considérés  comme  un 
luxe  royal  que  l'industrie  pouvait  mettre  à 
profit,  mais  dont  personne,  dans  le  gouverne- 
ment, ne  devait  se  préoccuper,  pas  plus  que 
des  autres  caprices  du  roi.  Un  sage  ne  l'a-t-il 
pas  dit  :  Nous  traitons  les  choses  éternelles 
comme  si  elles  étaient  frivoles,  et  les  choses 
frivoles  comme  si  elles  étaient  éternelles? 


Le  duc  de  Rosny,  l'ami  de  Henri  IV,  Sully,  a 
été  sans  doute  le  dernier  grand  esprit  qui,  en 
France,  aura  traité  les  arts  de  babioles.  L'an- 
née 1851  a  été,  à  l'étranger,  le  dernier  terme 
du  triomphe  des  gens  positifs^  qui  les  comp- 
taient parmi  les  superfluités.  A  partir  de  ce 
moment,  on  a  compris  que  les  sciences  et  les 
arts  étaient  les  deux  mamelles  inépuisables  où 
l'industrie  prend  sa  nourriture  et  renouvelle 
ses  forces  ;  mais,  au  moment  même  où  on  leur 
reconnaissait  cette  importance,  on  tomba  dans 
une  autre  erreur:  on  crut  que  la  conquête  de 
ce  moyen  de  succès  était  plus  facile  que  tous 
les  autres. 

Les  nations  étrangères  se  rencontrèrent 
donc,  en  quittant  l'Exposition,  dans  cette  pen- 
sée commune,  qu'il  ne  suffisait  pas  d'avoir  des 
machines,  du  charbon  de  terre,  des  capitaux, 
qu'il  fallait  encore  avoir  du  goût,  et  comme  le 
goût  ne  se  trouve  pas  en  terre,  qu'il  ne  se  fa- 
brique ni  ne  s'achète,  elles  résolurent  de  faire 
les  plus  grands  sacrifices  pour,  à  rimilation 
de  la  France,  encourager  les  arts,  non  plus 
seulement  au  point  de  vue  des  jouissances 
délicates  d'un  petit  nombre  d'intelligences  su- 
périeures, mais  sous  l'influence  des  préoccu- 
pations les  plus  positives  et  les  plus  graves, 
dans  le  but  de  développer  l'industrie,  l'avenir 
commercial,  le  bien-être  des  peuples  et  la 
puissance  des  États. 

Je  ne  crois  pas  utile  d'exposer  en  détail  les 
projets  de  chaque  pays,  les  institutions  qu'ils 
s'apprêtent  à  fonder,  l'organisation  nouvelle 
qu'ils  préparent  en  faveur  de  leur  art  et  de  leur 
industrie  :  l'espace  me  manque.  Il  suffira  d'éta- 
blir comme  un  fait  certain  que  l'Angleterre, 
l'Amérique,  la  Belgique,  l'Allemagne,  la  Suisse, 
la  Lombardie  et  la  Sardaigne  se  préparent  à 
nous  disputer  sur  tous  les  points  notre  an- 
cienne réputation  et  de  nouvelles  conquêtes. 
Dans  vingt  ans  peut-être,  nous  nous  rencon- 
trerons à  forces  égales  avec  l'Amérique  ;  aujour- 
d'hui, c'est  l'Angleterre  qui  nous  menace,  et 
c'est  là  que  réside  le  danger.  Les  moyens  de 
défense,  ce  que  nous  imaginerons  pour  le 
combattre  de  ce  côté,  seront  autant  de  parades 
assurées  contre  les  coups  qui  nous  viendraient 
d'autre  part.  Examinons  donc  les  projets  de 
l'Angleterre. 

J'ai  montré  plus  haut  comment  les  Anglais 
tendent  à  former  une  nouvelle  école  des  arts 
sur  les  meilleures  bases;  j'ai  parlé  des  résul- 
tats qu'ils  obtiennent  depuis  vingt  ans.  Ces 
progrès  méritent  l'attention  la  plus  sérieuse, 
soit  que ,  désintéressé  dans  la  lutte ,  vous  les 
examiniez  au  point  de  vue  élevé  du  dévelop- 
pement des  arts,  soit  qu'intéressé  aux  grandes 
questions  internationales,  vous  n'envisagiez 
pas  sans  émotion  l'immense  outillage  de  l'An- 
i^leterre,  son  approvisionnement  de  charbon. 
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Une  question  plus  importante  surgit  ici  :  TÉfat 
doit-il  restreindre  ou  étendre  cet  enseigne- 
ment? 

On  s*est  étonné,  effrayé  même  de  Vaccrois- 
seraent  continu  du  nombre  des  artistes  et  de 
la  multitude  de  leui*s  tableaux,  statues,  aqua- 
relles et  dessins  à  chaque  nouvelle  exposition  ; 
je  m'en  suis  réjoui.  Depuis  cinquante  ans  on 
entend  une  foule  de  niais  répéter  à  Fenvi  : 
«  A  quoi  bon  une  Académie  des  beaux-arts,  à 
quoi  bon  une  école  à  Paris  et  à  Rome,  des 
écoles  dans  les  départements?  N 'avons-nous 
pas  assez  de  tableaux  et  de  statues  dont  on  ne 
sait  que  faire?  N'avons-nous  pas  assez  d'ar- 
tistes qui  meurent  de  faim  ?  n  Je  leur  ai  ré- 
pondu :  «  Depuis  cinquante  ans  l'industrie 
française  tout  entière  doit  à  ces  statues  inutiles, 
à  ces  artistes  affamés,  d'avoir  lutté  victorieu- 
sement contre  la  puissance  des  capitaux,  la 
force  des  machines,  et  plus  que  tout,  co;atre 
l'instabilité  de  nos  gouvernements  et  les  désor- 
dres de  la  rue.  Dans  cette  Académie,  dans  ces 
écoles,  se  renouvellent,  comme  dans  une 
source  intarissable,  les  principes  et  les  règles 
du  bon  goût,  qui  restent  notre  arme;  et  je 
mets  cet  intérêt  en  première  ligne,  comme 
étant  le  plus  palpable ,  car  je  pourrais  aussi 
parler  de  la  gloire  que  fait  rejaillir  sur  la 
France  la  supériorité  de  ses  artistes,  de  ses 
savants,  de  ses  hommes  de  lettres  ;  leurs  œu- 
vres partout  estimées,  propageant  au  loin  son 
nom  et  son  influence.  » 

Laisserons-nous  cet  héritage  se  dissiper  en- 
tre nos  mains,  cette  force  s'épuiser  dans  notre 
inertie?  Aux  époques  où  l'avenir  était  séparé 
du  présent  par  des  siècles  de  distance,  les 
sages  conseillaient  de  s'en  préoccuper;  dédai- 
gnerons-nous aujourd'hui  ce  conseil,  quand 
l'avenir  c'est  demain?  Où  tend  le  progrès  gé- 
néral 7  A  répandre  dans  toutes  les  classes,  avec 
le  bien-être*  l'instruction  et  le  sentiment  des 
arts-  Cette  tendance,  rien  n'en  peut  arrêter  le 
développement;  le  suivre  ne  serait  pas  assez, 
le  devancer  est  votre  loi.  La  protection  divine 
a  permis  que  vous  fussiez  en  avance  sur  toutes 
les  nations,  maintenez-vous  à  ce  rang.  La 
partie  la  plus  intelligente,  la  plus  éclairée  de 
la  nation  est  déjà  artiste,  faites  que  la  nation 
tout  entière  le  devienne;  si  l'on  vous  dit  que 
l'art  ne  s'élève  qu'emporté  par  l'inspiration 
et  qu'il  n'y  a  pas  de  procédé  pour  créer  des 
hommes  de  génie ,  pas  plus  dans  les  arts  que 
dans  les  lettres,  vous  conviendrez  de  cette 
vérité  ;  mais  l'extension  de  l'étude  des  arts  à 
tous  établit  une  immense  base  qui  empêche 
qu'un  homme  de  génie  puisse  rester  inconnu, 
incompris  ou  négligé.  Et  d'ailleurs,  itnmédiaie' 
ment  au-desswLS  du  génie,  régne  le  talent,  et 
quand  le  pubUc  sera  composé  d'habiles  prati- 
ciens^ les  talents  seront  d'autant  plus  distin- 


gués qu'ils  auront  de  meilleurs  juges.  Semez 
donc  partout  les  bons  et  féconds  enseigne- 
ments :  ce  n*est  pas  la  graine  d'où  naissent  les 
génies,  celle-là  vient  de  Dieu;  elle  est  jetée 
par  ses  anges,  vrais  oiseaux  du  ciel,  sans  que 
nous  sachions  pour  quelle  cause,  dans  tel  sillon 
plutôt  que  dans  tel  autre,  au  printemps  plutôt 
qu'en  automne;  mais  l'enseignement  des  arts, 
répandu  partout,  formera  comme  une  atmos- 
phère favorable  à  l'éclosion  du  génie,  à  son 
développement,  à  ses  admirables  fruits.  Le 
génie  sera  le  sommet,  le  talent  et  le  goût  la 
base;  plus  loin  vous  étendez  la  base  de  la  py- 
ramide,  plus  haut  s'élève  son  sommet.   Le 
génie,  c'est  aussi  l'élite,  et  pour  avoir  une 
élite,  il  faut  créer  une  foule.  L'élite  est  l'in- 
connue exceptionnelle  dégagée  de  la  foule; 
e*est  le  génie  qui  sommeille ,  et  que  cet  appel 
général  va  réveiller  partout  où  il  est  en  germe. 
Qu'appelons-nous  génfe,  talent,  goût  des 
arts?  Je  veux  le  dire,  pour  éviter  la  confusion 
dans  la  grande  fusion  que  je  prêche.  Voir, 
sentir,  comprendre  les  beautés  de  la  forme  et 
les  expressions  de  l'ftme  et  avoir  la  faculté  de 
les  reproduire,  c'est  l'artiste  complet,  c'est 
l'homme  de  génie;  voir,  sentir,  comprendre 
les  beautés  de  la  forme  et  les  expressions  de 
l'&me  sans  avoir  la  faculté  de  les  reproduire, 
c'est  le  fait  des  artistes  de  talent,  cœurs  géné- 
reux qui  luttent  héroïquement  avec  la  cons- 
cience de  leur  impuissance,  qui  font  des  œuvres 
applaudies  de  tous,  excepté  d'eux-mêmes  ;  c'est 
lussi  le  fait  des  amateurs,  gens  de  goût,  qui 
reculent  devant  la  lutte  et  se  contentent  de 
ji;uir  des  beautés  de  la  nature  et  de  l'art  avec 
les  heureuses  facultés  que  Dieu  leur  a  dépar- 
lies.  Ne  rien  voir  par  ses  yeux,  ne  rien  sentir 
au  fond  de  son  cœur,  ne  rien  comprendre  de 
soi-même,  mais  par  l'éducation  première,  par 
l'habitude  de  voir  les  chefs-d'œuvre  de  l'art, 
et  à  l'aide  de  toutes  les  ressources  d'une  intel- 
ligence sagace  et  vive,  avoir  acquis  la  faculté 
imitative  des  singes,  l'agilité  des  écureuils  et 
des  mains  de  fées  ;  produire  sans  relflche  en 
copiant  indifféremment  tout  ce  qui  est  à  la 
mode;  gagner  ainsi  le  pain  quotidien,  comme 
l'ouvrier  remplit  sa  tAche  de  chaque  jour,  tels 
sont  les  artistes,  ceux  qu'au  moyen  ftge  on 
appelait  si  justement  gens  de  métier,  et  qui  pul- 
lulent, sans  faire  tort  à  l'art ,  en  devenant  les 
plus  solides  appuis  d'une  industrie  supérieure 
à  celle  de  tous  les  autres  pays.  Les  cinq  mille 
exposants  de  1848,  qui  doivent  être  augmentés 
de  quelques  centaines  de   collègues  aujour- 
d'hui, et  se  monter  à  bien  près  de  six  mille 
artistes,  peuvent  être  ainsi  répartis  dans  ces 
trois  classes  :  cinq  hommes  de  génie,  cent  ar- 
tistes de  talent,  cinq  mille  huit  cent  quatre- 
vingt-quinze  ouvriers  plus  ou  moins  habiles, 
on  architecture,  peinture,  sculpture  et  gra- 
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vure.  Dan»  le  monde  lettré,  ferai«je  tort  à  quel- 
qu'un en  comptant  aussi  cinq  tiommes  de  génie, 
cent  écrivains  de  talent,  cinq  mille  huit  cent 
quatre  vingt-quinze  ouvriers  de  littérature, 
n'écrivant  ni  mieuic  ni  plus  mal  que  ceux  qui 
ne  se  font  pas  imprimer,  écrivant  pour  vivre? 
Des  esprits  moroses  s'efTrayent  de  cette  ex- 
tension et  de  ces  chiffres;  ce  qui  m'effrayerait 
plutôt  serait  l'impossibilité  de  les  centupler, 
car  je  ne  connais  pas  pour  les  aris  et  les  lettres 
de  plus  noble  stimulant,  de  plus  nerveux  en- 
couragement qu'un  public  délicat,  éclairé  dans 
son  enthousiasme ,  compétent  dans  ses  juge- 
ments. Pour  l'industrie,  l'avenir  du  progrès 
sera  atteint  quand  des  artistes  supérieurs  se 
feront  industriels,  quand  des  industriels  intel- 
ligents seront  artistes  :  une  fusion  intime  de 
l'inspiration  et  de  l'application,  une  associa- 
tion étroite  entre  l'imagination  de  celui  qui 
invente  et  la  main  de  celui  qui  exécute  ;  asso- 
ciation qui  seule  peut  calmer  la  fougue  de 
l'esprit,  seule  ennoblir  et  relever  le  travail  de 
l'outil  ;  association  qui  surtout  maintient  dans 
une  juste  proportion  la  part  que  l'industrie 
doit  faire  à  l'art,  la  part  que  l'art  doit  faire  à 
l'industrie  pour  que  le  meuble  reste  un  meu- 
ble» en  devenant  un  chef-d'œuvre. 

3<>  MnsÉEs  d'art  industriel. 

La  constitution  de  musées  d'objets  remar- 
quables par  leur  élégance  est  un  des  plus  puis- 
sants moyens  d'analyser  le  goût  d'une  nation. 
C'est  ce  qu'ont  bien  compris  les  Anglais,  qui 
ont  dépensé  des  sommes  considérables  pour 
créer  rapidement  d'utiles  collections  de  cette 
nature. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire  pour  bien 
faire  apprécier  ce  qu'elles  doivent  être  que  de 
reproduire  le  remarquable  rapport  fait  par 
M.  Natalis  Rondot  à  la  Chambre  de  commerce 
de  Lyon ,  au  sujet  d'un  musée  de  cette  espèce, 
dont  la  fondation  a  été  votée  par  les  fabricants 
lyonnais,  juges  si  éminemment  compétents  et 
en  même  temps  si  bien  placés  pour  être  à  l'abri 
de  toute  illusion  trompeuse,  pour  connaître 
l'utilité  pratique  de  leur  création.    ' 

L'utilité  d'un  Musée  d'art  et  d'industrie  à 
Lyon  n'est  pas  contestable,  car  ce  Musée  de- 
viendra une  école  nouvelle;  il  ne  sera  pas 
isolé,  il  sera  à  Lyon  le  complément  des  insti- 
tutions qui  servent  à  former  le  goût  et  à  déve- 
lopper les  dispositions  artistes  de  la  population. 
On  avait  appris  autrefois  à  connaître  l'impor- 
tance de  l'enseignement  du  dessin  et  de  l'étude 
de  l'art  pour  la  Fabrique,  et  cela  explique  le 
rapide  succès  de  l'école  de  dessin  que  le  sculp- 
teur Coysevox  et  le  peintre  Thomas  Blanchet 
fondèrent  à  Lyon  en  i  677,  et  à  laquelle  la  Cham- 
bre de  commerce ,  créée  vingt-cinq  ans  après, 
ne  cessa  de  s'intéresser.  On  est  encore  de  nos 


jours  dans  ces  sentiments,  et  plus  de  trois  mille 
enfants  et  jeunes  gens  suivent  à  Lyon,  avec  un 
grand  zèle,  les  cours  de  dessin. 

Si  l'on  est  unanime  pour  vouloir  la  création 
d'un  Musée,  on  n'est  pas  d'accord  sur  le  carac- 
tère qu'il  convient  de  lui  donner. 

Il  faut  bien  reconnaître  que  l'on  n'a  pas  gé- 
néralement une  idée  nette  de  ce  qu'un  pareil 
Musée  doit  être,  et,  pour  exprimer  en  peu  de 
mots  les  diverses  opinions  qui  se  sont  produites, 
nous  dirons  que  les  uns  proposent  comme  mo- 
dèle le  Musée  du  Louvre^  et  les  autres  le  Musef 
de  Cluny;  que  ceux-ci  veulent  voir  former  un  Om- 
servaloire  des  arts  et  métiers^  et  ceux-là  un  riche 
Cabinet  de  Dessins  d'cmement. 

Dans  la  question  présente,  aucune  de  ces  vues 
ne  parait  juste,  il  faut  se  garder  d'être  exclusif, 
et  ne  pas  craindre  de  rapprocher  les  che&- 
d'œuvre  de  l'art  de  ces  ouvrages  de  l'indus- 
trie, deHout  pays  comme  de  toute  époque,  où 
Ton  voit  l'empreinte  de  l'art,  du  génie  et  do 
progrès. 

On  trouve  d'ailleurs  sur  ce  point  de  profita- 
bles leçons  dans  l'histoire  du  passé.  Les  œu- 
vres des  artistes  et  des  honmies  des  métiers, 
aux  temps  de  la  renaissance  et  du  grand  roi, 
sont  devenues  nos  modèles;  cherchons  quels 
ont  été  les  leurs.  A  quelles  sources  ont-ils  puisé 
leur  inspiration  élevée,  originale  et  féconde?  A 
quels  exemples  ont-ils  dû  ces  styles  d'un  si 
grand  caractère,  qui  montrent  la  pureté  rele- 
vée par  la  hardiesse,  et  Tincorrection  même 
toujours  alliée  à  quelque  beauté?  En  ce  temps- 
là,  chaque  abbaye,  chaque  église  avait  son  tré- 
sor; les  rois,  les  seigneurs  et  les  marchands 
opulents  possédaient  d'inestimables  richesses. 
Tout  ce  qui  avait  du  prix  par  l'art  ou  l'origine, 
le  travail  ou  la  matière,  prenait  place  dans  ces 
trésorSf  que  l'on  connaît  par  des  inventaires  au- 
thentiques et  dont  nos  musées  ^ne  donnent 
qu'une  faible  idée.  C'était  alors  que  les  cathé- 
drales, remplies  de  reliquaires  et  de  statues, 
formaient  elles-mêmes,  avec  leurs  bas-reliefs, 
leurs  fresques  et  leurs  ritraux,  d'admirables 
musées.  Toutes  ces  choses  facilement  accessi- 
bles ont  agi  d'autant  plus  vivement  sur  le  goût 
et  l'intelligence  des  gens  de  métier^  qu'ils  s'é- 
taient mieux  préparés  à  la  dure  école  de  l'ap- 
prentissage et  par  l'étude  réfléchie  de  l'art  an- 
tique; elles  auraient  de  nos  jours,  dans  les 
mêmes  circonstances,  le  même  effet,  et  la 
Fabrique  de  Lyon^  qui  a  de  fortes  écoles,  doit 
avoir  aussi  son  Trésor. 

Dans  cet  esprit,  le  Musée  projeté  ne  serait  ni 
un  musée  d'art  ni  un  musée  d'industrie;  il 
réunirait  l'un  et  l'autre,  et  aurait  un  caractère 
bien  tranché,  un  cachet  tout  à  fait  local;  il 
compléterait  les  musées  de  peinture,  de  sculp- 
ture et  d'antiquités  du  Palais  des  arts,  sans  faire 
en  aucun  cas  double  emploi  avec  eux.  Ce  Musée 
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serait  indépendant,  indépendant  des  collections 
dont  nous  venons  de  parier,  comme  des  écoles 
(Técoie  de  la  Mailiniëre  et  celle  des  beaux- 
arts)  d'où  sortent  les  contre-maîtres  et  les  des- 
sinateurs de  la  Fabrique.  Il  ne  peut  pas  avoir, 
en  effet,  pour  objet  d*aider  à  l'enseignement, 
car  on  ne  saurait  admettre  pour  renseigne- 
ment que  Tart  le  plus  pur,  que  les  modèles  du 
grand  art  grec,  les  vrais  maîtres  des  Pérugin, 
des  Donatello,  des  Léonard  de  Vinci,  des  Michel- 
Ange,  des  Raphaël,  des  Jean  Goujon. 

L'action  du  Musée  doit  s'exercer  sur  un  plus 
vaste  champ.  Sans  doute,  il  éveillera  et  déve- 
loppera le  sentiment  du  beau,  il  formera  le  goût, 
mais  surtout  il  sera  pour  la  Fabrique  un  fonds 
commun,  où  Ton  sera  assuré  de  trouver  tout  ce 
qui  peut  servir  l'inspiration,  élargir  et  élever 
les  idées,  résoudre  les  difficultés  et  réaliser  de 
nouveaux  progrès.  On  y  viendra  étudier  les  res- 
sources décoratives  imaginées  et  développées 
dans  les  grands  siècles,  chercher  le  secret  de 
la  simplicité,  de  la  grâce  et  de  la  distinction 
des  Grecs,  de  l'harmonie  et  de  la  délicatesse  du 
coloris  des  Orientaux,  et  cet  autre  secret  d'ap- 
proprier, avec  une  heureuse  mesure  et  un  sen- 
timent artiste,  le  style  aux  matériaux  et  aux 
destinations. 

Un  pareil  but,  pour  être  atteint,  suppose  une 
organisation  forte  et  large,  créée  en  vue  des 
besoins  du  présent  et  en  prévision  de  ceux  de 
l'avenir.  Assurément,  il  n'est  pas  permis  d'avoir 
Tespérance  de  fonder  dans  un  bref  délai  ces 
collections,  sur  la  nature  desquelles  on  est  en- 
core si  divisé  ;  elles  ne  sauraient  être  improvi- 
sées sans  qu'il  en  résultât  des  regrets.  Le  temps 
importe  peu  d'ailleurs  en  pareille  question, 
quand  le  plan  est  arrêté  et  résolument  mis  à 
exécution. 

Le  Musée  projeté  doit  comprendre  plusieurs 
divisions  principales.  L'ar^  Vindustrie  et  ïkis- 
toire  peuvent  donner  lieu  à  trois  départements 
distincts  en  apparence,  mais  liés  intimement 
par  une  pensée  commune,  par  celle  à  laquelle 
le  Musée  doit  sa  création. 

Le  département  de  Vart  présenterait  lui- 
même  des  divisions  nécessaires,  car  si  le  beau 
n*a  ni  âge  ni  patrie,  s'il  est  un,  absolu  et  in- 
flexible, il  comporte  la  variété  dans  l'unité  et 
la  liberié  dans  la  règle  ;  il  revêt,  selon  le  pays 
et  selon  le  temps,  des  formes  diverses,  égale- 
ment originales,  inégalement  admirées,  qu'une 
même  noblesse  anime  et  qui  introduisent  dans 
le  domaine  du  travail  humain  une  merveilleuse 
variété.  Il  faut  reconstituer  par  les  monuments 
les  grandes  époques  de  l'histoire  de  l'art; 
mettre  en  relief,  avec  un  soin  discret  et  persé- 
vérant, ce  qui,  dans  le  dessin,  le  coloris,  la 
composition,  dans  le  style,  en  un  mot,  est  le 
caractère  vrai  de  l'ornement  d'un  siècle  et  du 
génie  d'un  peuple,  et  se  rapproche  le  plus  du 
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type  éternel  et  insaisissable  de  la  beauté  idéale. 

Cette  vue  conduirait  à  adopter  le  système  de 
la  division  d'une  aile  du  Palais  en  salles  qui 
seraient  ouvertes  sur  une  galerie  commune; 
chacune  de  ces  salles  serait  consacrée  au  style 
d'une  ou  de  plusieurs  époques,  d'une  ou  de 
plusieurs  nations. 

Ces  salles  pourraient  être  au  nombre  de  dix, 
et  se  succéder  dans  l'ordre  suivant,  comme 
M.  le  comte  de  Laborde  l'a  proposé  pour  le 
classement  de  la  collection  de  moulages  de 
l'École  impériale  des  beaux-arts  de  Paris. 

1<*  Les  nations  primitives  :  les  Assyriens,  les 
Égyptiens,  les  Hindous,  les  Persans,  les  Chi- 
nois, les  Japonais,  les  Péruviens,  les  Mexicains, 
les  peuples  du  Nord  ; 

2*  Les  Grecs; 

3*  Les  Romains  et  les  Grecs  pendant  TEm- 
pire; 

4^  Les  Byzantins; 

5»  Les  Arabes  ; 

6**  Le  roman  et  le  gothique  ; 

7*  La  renaissance  ; 

8<>  Le  xvu*  siècle  ; 

9*>  Le  xvuj*  siècle  ; 

10®  Le  XIX*  siècle. 

Nous  n'attachons  pas  une  importance  égale 
à  ces  divisions.  L'art  grec  aux  iv*  et  v*  siècles 
avant  l'ère  chrétienne,  cet  art  incomparable , 
dont  Polyclète  et  Phidias  représentent  la  gran- 
deur, et  Lysippe  et  Praxitèle  la  perfection, 
occupera  le  premier  rang.  On  peut  ouvrir 
aussi  un  large  espace  à  l'art  traditionnel  et  dé- 
licat de  l'Orient,  à  la  renaissance  au  temps  de 
Laurent  de  Médicis  et  de  Léon  X,  de  François  i^ 
et  de  Henri  II  ;  et  comme,  en  présence  du  génie 
athénien,  cet  éclectisme  ne  saurait  faire  chan- 
celer le  sentiment  de  la  beauté  véritable^ 
on  doit  ne  dédaigner  aucune  école  :  jusque 
dans  l'art  Scandinave,  péruvien,  hindou,  chi- 
nois, est  une  sorte  de  beauté  marquée  au  coin 
d'un  idéal  étrange. 

Chaque  salle  renfermerait  les  œuvres  d'art 
ou  d'industrie  appartenant  à  l'époque  ou  au 
peuple  auquel  elle  serait  afTectée  :  mosaïques, 
statues,  bas-reliefs,  bois  et  ivoires  sculptés, 
laques,  bronzes,  vitraux  peints,  miniatures, 
émaux,  faïences  et  porcelaines,  pièces  d'orfè- 
vrerie et  bijoux,  armes  et  armures,  fers  ciselés 
et  repoussés,  tapisseries  et  ornements  d'église, 
broderies  et  tissus. 

On  pourrait  réserver  à  l'extrémité  de  ces  ga- 
leries un  salon  qu'occuperait  plus  tard  une 
collection  choisie,  soit  des  ouvrages  qui  pré- 
sentent les  plus  beaux  types  de  l'ornement 
grec,  soit  de  chefs-d'œuvre  ou  d'objets  pré- 
cieux. 

11  conviendrait  d'avoir  aussi  une  petite  ga- 
lerie de  tableaux  de  fleurs;  il  n'est  pas  dou- 
teux qu'avant  peu  de  temps,  chacun  y  aidant 
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on  posséderait  des  toiles  des  Breughel,  de  Jean- 
Baptiste  Monnoyer,  de  J.-D.  de  Heem,  de  Van 
lluysum,  de  Van  Spaendonck,  de  Van  Dael,  de 
Dechazelles,  de  M.  Saint-Jean,  etc. 

Une  salle  serait  destinée  aux  (leurs.  Elles 
sont  les  éléments  essentiels  de  tout  ornement^ 
les  modèles  les  plus  heureux  dont  Tart  se  soit 
inspiré,  et  offrent  des  diversités  infinies  de 
forme,  de  port  et  de  couleui^  Le  bienfait  serait 
grand  de  réunir  des  dessins  fidèles  et  des 
photographies  des  plantes  et  des  fleurs  les  plus 
belles,  tant  de  l'Amérique  que  de  l'Australie, 
de  l'Inde  que  de  la  Chine  et  du  Japon.  La 
seule  famille  des  orchidées  ne  présente-t-elie 
pas  un  type  d'ornement  d'une  beauté  singu- 
lière t 

Un  peintre  lyonnais,  qui  est  une  des  gloires 
de  l'art  en  France ,  M.  Saint-Jean ,  écrivait  en 
i  835  :  «  Nos  dessinateurs  ne  se  retrempent 
peut-être  pas  assez  dans  l'étude  si  riche,  si 
brillante  et  si  variée  que  la  nature  leur  offre.  » 
M.  le  comte  de  Laborde  avait  dit  en  1852  :  «  La 
décadence  nous  envahit...  La  France  semble 
une  terre  épuisée  que  dorent  encore  les  épis  de 
la  dernière  moisson,  n  Ce  fait  a  été  signalé  avec 
plus  d'énergie  par  d'excellents  esprits,  et 
M.  Louis  Reybaud  s'est  fait  récemment  l'écho 
de  ces  critiques  devant  l'Académie  des  sciences 
morales  et  politiques  :  «  On  vit  sur  le  passé  et 
on  n'invente  pas ,  a-t-il  dit  ;  les  mêmes  motifs 
se  retrouvent,  et  rharnionie  est  sacrifiée  à 
Téclat.  »  Camille  Beauvais  voyait,  il  y  a  trente 
ans,  dans  cette  monotonie,  «  une  des  causes  de 
la  rivalité  qui  se  prépare  chez  nos  voisins.  » 

Si  le  Musée  que  la  Chambre  de  commerce 
veut  fonder  devait  ne  servir  qu'à  rendre  plus 
faciles  les  emprunts  au  passé,  il  n'y  aurait  pas 
lieu,  à  coup  sûr,  de  s'y  intéresser  vivement; 
mais  c'est  notre  espérance  qu'en  présence  de 
ces  œuvres  célèbres  et  de  ces  styles  divers  on 
verra  mieux  l'impuissance  des  procédés  actuels, 
et  que  l'on  abandonnera  cette  voie  battue  de 
l'imitation  mesquine,  sans  but,  sans  honneur 
et  sans  succès.  Des  esprits  réfléchis  et  des 
crayons  habiles  comme  il  y  en  a  tant  à  Lyon 
sentiront  mieux,  devant  les  grands  modèles, 
qu'en  matière  d'art  (et  qui  dit  art  dit  ornement) 
la  tradition  et  le  sentiment  antiques  sont  la 
vraie  source  de  l'inspiration  et  de  l'originalité. 
C'est  la  recherche  et  la  contemplation  passion- 
nées d^une  beauté  idéale  qui  ont  conduit  l'école 
de  Phidias  à,  la  perfection.  Nous  ne  demandons 
pas  aux  dessinateurs  lyonnais  ces  études  et  ces 
recueillements  difficiles  loin  des  hauteurs  se- 
reines où  l'art  se  mesure  avec  la  nature  ;  nous 
voulons  qu'ils  relèvent  hors  de  l'atteinte  des 
rivalités  étrangères  le  niveau  de  Tart  modeste 
dans  lequel  ils  sont  maîtres  encore  ;  nous  atten- 
dons d'eux  encore  plus  de  verve,  de  souplesse, 
d'harmonie  et  de  grAce,  car  c'est  à  eux  qu'é- 


choit la  tftche  ingrate  de  concilier  ces  deux 
goûts  souvent  contraires,  l'art  et  la  mode. 

Revenons  aux  fleurs.  Toute  l'ornementatioa 
égyptienne,  dont  on  connaît  la  grandeur,  l'élé- 
gance et  la  richesse,  se  rapporte  à  trois  types, 
à  trois  plantes,  au  lotus,  au  palmier  et  au  pa- 
pyrus. L'ornement  de  la  Grèce  et  de  Rome  re- 
pose sur  l'acanthe  et  deux  ou  trois  feuillages, 
et  celui  du  xni*  siècle  a  pour  type  une  feuille 
à  trois  ou  à  cinq  lobes.  N'y  a-t-il  que  ces  types 
dans  la  nature,  et  à  ceux-là  seuls  Tart  est-il  es- 
sentiellement lié  ?  Non,  certes;  le  nombre  est 
grand,  parmi  les  cent  mille  espèces  de  plantes 
répandues  dans  le  monde,  de  celles  qui  ont  la 
beauté  de  la  forme  ou  de  la  couleur,  et  dont 
un  art  ingénieux  et  savant  peut  tirer  de  nou- 
veaux sujets  d'ornement.  L'homme  exercé  à 
bien  voir  trouvera  des  ressources  inattendues 
et  précieuses  d'ornementation  dans  les  atti- 
tudes et  les  enlacements  naturels  des  plantes, 
dans  les  charmants  et  harmonieux  effets  que 
présentent  le  i*approcbeuient  et  l'accord  de  tant 
de  vives  couleurs. 

Les  fleurs  sont  donc  des  sujets  d'étude  ex- 
cellents, et  doivent  occuper  dans  le  Musée  une 
des  principales  galeries.  Mais ,  hâtons-nous  de 
le  dire,  les  traits  de  la  beauté  sont  divisés  dans 
la  nature,  et  celle-ci  ne  donne  que  le  motif  et 
le  principe  de  l'ornement;  c'est  à  l'art  de  se 
l'approprier,  de  le  compléter,  et  de  faire  de  la 
fleur  cette  imitation  conventionnelle  où  Ton 
retrouve,  avec  le  sentiment  de  l'idéal,  la  noble 
et  gracieuse  simplicité  du  modèle.  Pour  cette 
raison,  auprès  des  fieurs  il  convient  de  placer 
les  tableaux  de  fleurs,  qui  sont  une  première 
et  libre  imitation  marquée  au  coin  du  beau, 
les  bouquets  de  fleurs  reproduits  par  le  dessin 
ou  la  photographie  qui  les  présentent  sous  des 
aspects  nouveaux,  et  ce  que  l'on  peut  appeler 
la  flore  architectonique,  qui  nous  montre  com- 
ment les  anciens,  les  Orientaux  et  les  artistes 
du  moyen  âge  ont  appliqué  les  fleurs  à  l'orne- 
mentation   .  •  .  . 

4*   LES  VASES  CHINOIS   ET  LES   VASES   GR£CS. 

Nous  donnerons  ici  quelques  extraits  d*une 
étude  comparative  sur  les  produits  d'industries 
similaires,  publiée  dans  la  Revue  des  Deux 
Mondes  par  un  archéologue  éminent,  M.  Beuh*. 
C'est,  il  nous  semble,  un  modèle  des  travaux 
de  ce  genre  ;  on  y  trouve  le  vrai  sentiment  de 
l'ari,  des  principes  supérieurs  qui  peuvent  seuls 
diriger  dans  de  semblables  comparaisons. 

Les  Grecs  ont  fabriqué  des  vases  peints  avant 
les  Chinois  ;  ils  en  ont  fabriqué  pour  tous  les 
usages  ;  leur  commerce  les  portait  jusque  dans 
les  colonies  les  plus  reculées.  Déposés  dans  lo:> 
tombeaux,  ces  vases  se  retrouvent  aujourd'hui 
par  milliers;  les  musées  de  l'Europe  en  sont 
i*cmplis;  les  particuliers  se  les  disputent  au 
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poids  de  l'or.  Cependant  ils  n'offrent  ni  la 
belle  pAte,  ni  les  couleurs  éclatantes,  ni  Témail 
transparent  de  la  porcelaine  chinoise  :  un  peu 
d'argile  rougie  par  la  cuisson,  quelques  lignes 
pour  tracer  les  figures  et  les  ornements,  un 
vernis  noir  sur  les  fonds,  rien  de  plus  simple 
que  les  procédés  de  l'industrie  hellénique. 
Seulement  celte  industrie  se  rattachait  à  l'art 
par  les  liens  les  plus  étroits  :  de  là  sa  grandeur. 
Elle  empruntait  à  l'art  ses  compositions  et  son 
style  ;  elle  était  exercée  quelquefois  par  de 
véritables  artistes,  qui  signaient  leui's  œuvres. 
Les  figures  sont  belles,  savamment  dessinées, 
d'une  proportion  noble.  Les  dieux,  les  prêtres 
les  vieillards  appuyés  sur  leur  bftton,  les  guer- 
riers mourants,  les  jeunes  gens  dans  le  gym- 
nase, les  vierges  à  la  fontaine,  les  enfants 
poussant  leur  balle  ou  leur  cerceau,  les  person- 
nages des  scènes  familières  aussi  bien  que  ceux 
des  tableaux  héroïques, — tous  révèlent,  malgré 
la  rapidité  du  pinceau,  je  ne  sais  quel  instinct 
de  l'idéal  ou  quelle  science  des  modèles  déjà 
créés  qui  reproduit  sur  les  vases  les  plus  simples 
des  types  admirables,  de  sorte  que,  si  les  anti- 
ques des  musées  venaient  à  périr,  si  Pompéi 
et  ces  dépouilles  recueillies  à  Naples  étaient 
ensevelies  de  nouveau  par  le  Vésuve,  si  nos 
petits-fils  retournaient  à  la  barbarie,  les  vases 
suffiraient  pour  assurer  à  la  nation  grecque 
l'honneur  immortel  de  sa  beauté 

Quelles  que  soient  la  fécondité  et  la  souplesse 
de  l'esprit  chinois,  il  manque  d'élévation  ;  il 
ne  ressemble  en  rien  à  l'intelligence  supérieure 
qui  anime  les  sociétés  fondées  par  la  race  indo- 
earopéenne.  Un  peuple  qui  ignore  les  inspira- 
tions fières  du  spiritualisme,  le  sentiment  de 
l'infini,  l'amour  de  la  beauté  qui  se  poursuit 
toujours,  ne  saurait  atteindre  à  une  grandeur 
véritable  ni  dans  les  lettres  ni  dans  les  arts. 
Uniquement  appliqués  à  la  pratique  de  la  vie, 
les  Chinois  ne  sortent  point  du  cercle  étroit  de 
l'expérience  :  leur  ftme  n'a  pour  horizon  que 
l'utile,  les  jouissances  matérielles,  les  caprices 
stériles  de  la  fantaisie,  de  même  que  le  main- 
tien du  passé  fait  toute  leur  sagesse,  et  le  culte 
des  ancêtres  toute  leur  religion.  Aussi  l'art 
n'est-il  pour  eux  qu'un  enchaînement  d'inven- 
tions techniques  et  de  routine  :  son  but  est  de 
satisfaire  les  besoins,  d'ajouter  le  luxe  au  bien- 
être,  de  contribuer  aux  splendeurs  du  com- 
merce ;  mais  la  recherche  désintéressée  des 
principes,  l'étude  dans  le  secret  de  l'atelier, 
les  douceurs  généreuses  du  génie,  le  feu  sacré 
que  le  Prométhée  des  Grecs  dérobait  au  ciel,  il 
n'y  a  point  de  cases  pour  ces  instincts  sublimes 
dans  le  cerveau  d'une  peau  jaune. 

Il  n*y  a  en  Chine,  à  proprement  parler,  que 
des  industries,  c'est-à-dire  des  applications  pro- 
fessionnelles de  l'art  ;  seulement  ces  industries 
brillent  d'un  éclat  très  vif,  parce  que  l'art, 


qu'elles  ont  absorbé,  leur  communique  à  leur 
insu  la  délicatesse,  l'élégance,  le  goût  de  la 
richesse,  et  surtout  de  la  décoration.  On  a  re- 
marqué chez  les  Grecs  l'irrésistible  rayonne- 
ment des  arts,  qui  s'est  étendu  jusqu'aux  fabri- 
cations les  plus  viles.  Tous  les  meubles  de 
Pompéi  dénotent  un  sentiment  exquis  de  la 
proportion,  de  la  ligne,  de  la  forme  ;  les  détails 
d'ornementation  sont  empruntés  directement 
aux  pl«s  beaux  motifs  de  l'architecture  ou  de 
la  sculpture.  Les  ustensiles  de  ménage  partici- 
pent à  ce  noble  caractère.  Les  Chinois  peuvent 
être  comparés  aux  Grecs  par  ce  côté,  bien 
que  les  deux  effets  aient  eu  dans  les  deux  pays 
des  causes  opposées.  Tout  ce  qu'ils  fabriquent 
porte  un  cachet  d'art,  superficiel,  mais  incon- 
testable: leurs  métiers  les  illustrent,  et  les 
œuvres  de  leurs  artisans  ressemblent  parfois 
à  des  œuvres  d'artiste.  Aussi  la  porcelaine,  leur 
titre  principal  à  notre  admiration,  donne-t-elle 
la  mesure  la  plus  juste  de  leur  talent  naturel 
pour  la  peinture.  Dans  les  petites  choses,  il  faut 
un  peu  d'instinct  et  beaucoup  de  routine  : 
leur  habileté  à  décorer  de  la  pAte  de  kaolin 
durcie  au  feu  n'a  jamais  été  surpassée  par  les 
fabriques  célèbres  que  leur  exemple  a  suscitées 
sur  notre  continent.  C'est  pourquoi  je  ne  crois 
point  faire  un  honneur  trop  grand  aux  Chinois 
ni  un  affront  aux  Grecs  en  rapprochant  les 
produits  céramiques  de  l'un  et  de  l'autre  peuple, 
produits  qui  demeurent  inimitables. 

Sur  les  vases  de  la  Chine,  l'homme  n'a  pas 
plus  d'importance  que  les  fleurs,  les  arbres, 
les  animaux  ;  il  est  rendu  avec  moins  d'exacti- 
tude, sans  aucun  souci  des  principes  du  des- 
sin.Pour  les  Chinois,  les  accessoires  sont  le 
principal  :  les  papillons  et  les  fleurs  sont  leur 
triomphe;  ils  copient  avec  une  religion  digne 
des  enlumineurs  de  missels  ;  ils  suspendent  dans 
le  vide,  au  mépris  des  lois  de  la  perspective, 
kiosques,  arbres,  ponts  et  bateaux  ;  ils  gardent 
toutes  les  caresses  de  leur  pinceau  pour  les 
monstres  les  plus  horribles  ;  minutieux  dans  les 
petites  choses,  négligents  dans  les  grandes,  inca- 
pables de  poursuivre  un  but  plus  élevé  que  les 
fantaisies  d'une  imagination  puérile.  Il  serait 
impossible  de  rencontrer  deux  systèmes  plus 
opposés,  puisqu'ils  atteignent  aux  deux  extrê  < 
mes  limites  de  la  convention,  —  l'idéal  et  la 
chimère  :  Tun  amoureux  de  la  forme,  l'autre 
de  la  couleur;  celui-là  rivalisant  de  noblesse 
avec  Tart,  celui-ci  tournant  volontiers  à  la 
caricature;  le  premier  n'étudiant  que  l'homme, 
et  répétant  les  types  les  plus  parfaits  ;  le  second 
ne  s'altachant  qu'au  monde  extérieur,  plus 
curieux  de  couvrir  par  sa  fécondité  déréglée  la 
surface  entière  des  vases  que  de  chercher  une 
composition  ou  sage  ou  saisissante  et  belle  par 
la  proportion.  En  un  mot,  je  reconnais,  d*un 
cOté,  l'esprit  de  mesure  sans  lequel  l'art  ne  ren- 
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contre  jamais  les  lois  qui  le  constituent  ;  de 
Fautre,  l'esprit  d'ostentation  qui  a  toujours  été 
par  excellence  l'esprit  des  Asiatiques. 

Les  Grecs  étaient  ce  que  les  Chinois  n'ont 
jamais  été:  des  penseurs  et  des  peintres.  Us 
étaient  en  outre  des  sculpteurs,  tandis  que  les 
Chinois  semblent  avoir  pour  génie  Thorreur  de 
la  forme.  Est-il  besoin  de  montrer  combien 
l'art  céramique  se  rattache  à  la  sculpture,  et 
combien  le  sentiment  plastique  lui  est  néces- 
saire 7  Que  l'on  pétrisse  l'argile  pour  en  tirer 
les  contours  d'une  statue  ou  le  galbe  d'un  vase, 
il  faut  le  même  amour  des  lignes  pures,  les 
mêmes  caresses  pour  la  matière,  la  même  vo- 
lupté au  bout  des  doigts.  Je  ne  prétends  point 
que  les  Chinois  n'aient  point  inventé  de  belles 
formes  ;  c'est  parce  qu'ils  en  ont  trouvé  quel- 
quefois que  je  suis  d'autant  plus  sévère  pour 
l'ensemble  de  leurs  œuvres.  Cette  conclu- 
sion paraîtrait  uniquement  bizarre,  si  je  n'es- 
sayais de  la  justifier  par  quelques  développe- 
ments. 

Dix-huit  ou  vingt  siècles  avant  la  découverte 
de  la  porcelaine,  la  Chine  fabriquait  des  vases 
de  bronze  remarquables  par  le  nombre,  la 
variété,  la  fonte,  les  ornements,  l'élégance. 
Dans  ce  pays,  comme  dans  Fantique  Egypte,  il 
faut  remonter  plusieurs  milliers  de  siècles  pour 
rencontrer  la  meilleure  époque  de  Fart,  car 
les  sociétés  sont  soumises  aux  mêmes  lois  que 
les  individus  en  vieillissant  outre  mesure  :  elles 
ont  beau  se  rattacher  au  passé,  la  décadence 
les  attend.  Les  plus  beaux  vases  portent  les 
dates  de  la  dynastie  des  Chang  (1766-1372 
avant  Jésus-Christ),  de  celle  des  In  (1372-1122), 
de  celle  des  Tchéou  (1122-248).  Leurs  formes 
furent  copiées  plus  tard  dans  les  fabriques  de 
porcelaine.  De  même  la  Grèce,  avant  de  façon- 
ner l'argile  et  de  la  peindre,  avait  rempli  ses 
temples,  ses  trésors,  ses  demeures,  de  vases  en 
métal.  Dans  la  période  féconde,  quoique  peu 
connue,  qui  précède  le  siècle  de  Përiclès,  les 
artistes  les  plus  célèbres  employaient  ainsi 
l'argent  et  le  bronze.  Us  exécutaient  les  cra- 
tères magnifiques  que  les  rois  de  Lydie  ou  les 
tyrans  de  Samos  consacraient  dans  le  sanctuaire 
de  Delphes.  Tant  de  chefs-d  œuvre  étaient  mal- 
heureusement destinés  à  périr.  Le»  matières 
précieuses,  au  lieu  de  leur  assurer  une  éternelle 
durée,  les  signalèrent  plus  tard  à  la  cupidité 
des  barbares.  Les  vases  chinois  eurent  un  autre 
soi1.  Recueillis  avec  une  intelligente  sollicitude, 
ils  remplissent  le  musée  impérial  de  Péking  ; 
ils  ont  été  dessinés,  décrits,  publiés  en  1754 
dans  un  grand  ouvrage  que  possède  notre 
bibliothèque  de  Paris. 


On    est   frappé   tout  d'abord,   co    le    par- 
courant, par   la  singulière  imagination    qui 
a  enfanté  de  formes  innombrables,  les  plus 
vulgaires  et  les  plus   élégantes ,   des  capri- 
ces insensés  et  des  combinaisons  heureuses, 
des  monstres  hideux  et  de  charmantes  ara- 
besques, des  contours  sans  fin  et   des  pro- 
portions excellentes.  Entre  ces  deux  extrêmes, 
il  y  a  toute  une  série  de  nuances  ;  mais  les 
belles  formes  sont  l'exception.  Souvent»  quand 
la  décoration  est  exquise,  le  galbe  du  vase  est 
mauvais  ;  s'il  est  bon,  quelque  accessoire  fâ- 
cheux détruit  Feflfet  des  lignes  :  rien  n*est  plus 
rare  qu'une  œuvre  irréprochable.  Les  cornets 
seuls  doivent  à  la  simplicité  de  leur  principe 
une  correction  constante.  On  remarque  avec 
surprise  que  parfois  les  Chinois  ont  trouvé  les 
mêmes  types  que  les  Grecs.  Tels  vases  lagènes, 
telles  amphores,  tels  cratères,  seraient  dignes 
de  la  Grèce,  si  une  moulure  sans  style,  si  des 
anses  grotesques  ne  gâtaient  la  pureté  du  con- 
tour. Je  me  hâte  cependant  d'ajouter  que  cer- 
taines pièces  eussent  figuré  avec  honneur  dam 
les  ateliers  de  Corinthe  ou  d'Athènes.  On  con- 
çoit qu'une  fécondité  déréglée,  en  essayant  de 
tout,  rencontrât  quelquefois  juste.  La  fantaisie 
qui  tordait  la  matière  et  lui  demandait  l'impos- 
sible en  faisit  jaillir  parfois  un  éclair  subit  De 
même  qu'un  malade  fiévreux  prononce  dans 
son  délire  des  mots  sublimes  sans  en  avoir 
conscience,  de  même  les  artistes  chinois  n'a- 
vaient pas  conscience  des  beautés  qu'i  Is  venaient 
de  créer.  Au  lieu  de  s'y  attacher,  ils  couraient 
plus  loin,  pour  retomber  dans  les  formes  bi- 
zarres et  confuses.  Ils  portent  donc  leur  propre 
condamnation.  Trouver  le  beau  sans  le  com- 
prendre, un  principe  vrai  sans  en  arrêter  la 
formule ,  c'est  la  cécité  morale  ;  en  toutes 
choses,  Finfériorité  de  race  se  trahit 

Ainsi,  malgré  des  ressemblances  fortuites, 
les  Grecs  et  les  Chinois  sont  arrivés  aux  résul- 
tats les  plus  opposés  dans  Fart  céramique.  Les 
uns  ont  appliqué  leur  science  du  dessin  sans  y 
joindre  le  charme  de  la  couleur  ;  les  autres 
cherchent  le  jeu  des  couleurs  sans  aucun  souci 
de  la  science  du  dessin  ;  les  premiers,  n'atta- 
chant qu'une  faible  importance  à  la  qualité  de 
la  matière,  tiraient  d'une  poignée  d'argile  des 
formes  admirables  ;  les  seconds,  insensibles  à 
la  perfection  des  formes,  s'efforcent  d'obtenir 
les  matières  les  plus  splcndides,  qui  éblouissent 
le  regard  à  la  façon  des  pierres  précieuses.  C'est 
pourquoi  les  Grecs  ont  élevé  la  fabrication  de 
leurs  poteries  à  la  dignité  d'art,  tandis  que  les 
Chinois  ont  laissé  leur  porcelaine  au  premier 
rang  parmi  les  magnificences  de  Findustrie. 
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DÉFINITION-IMPORTANCE -CLASSIFICATION. 


La  vue  de  tout  produit  créé  par  le  travail  industriel  éveille  nécessairement  en 
nous  deux  idées,  Tidée  d'utilité  et  celle  de  beauté. 

L'utilité  se  rapporte  aux  besoins  qu'un  produit  peut  satisfaire,  aux  propriétés 
naturelles  des  matières  premières  employées ,  aux  qualités  que  le  travail  lui  a  fait 
acquérir.  Cette  dernière  considération  nous  conduit  à  Tétude  des  procédés  de  la  fabrica- 
tion qui,  indépendanunent  de  ses  applications,  offre  tant  d'intérêt  dès  qu'on  vient  à 
recobnaitre  que  les  transformations  opérées  par  l'industrie  résultent  de  l'emploi 
bien  entendu  des  lois  naturelles.  L'intelligence  de  celles-ci  fait  naître  tous  les  grands 
progrès,  fournit  les  merveilleux  moyens  d'action  sur  la  nature  qui  sont  la  gloire 
de  notre  siècle;  en  un  mot,  le  travail  industriel  est  l'utilisation  des  connaissances 
scientifiques. 

La  beauté  n'éveille  pas  en  nous  la  même  curiosité  quant  aux  procédés  techniques  ; 
nous  admirons  dans  un  produit  l'élégance  de  la  forme,  la  beauté  des  décorations,  sans 
trop  penser  aux  difficultés  que  sa  création  a  pu  rencontrer.  Or,  ces  questions  d'élé- 
gance de  forme,  d'harmonie,  de  proportions  des  couleurs  ne  sont  autres  que  celles  qui 
appartiennent  au  domaine  des  beaux-arts,  qui  ont  pour  objet  de  créer  des  œuvres 
par  lesquelles  on  ne  se  propose,  en  général,  d'atteindre  aucun  but  d'utilité.  C'est  donc 
dans  l'art  pur  que  l'industrie  doit  aller  chercher  ses  modèles,  ses  principes  de  beauté, 
absolument  comme  c'est  dans  la  science  pure  que  se  trouve  le  point  de  départ  des 
procédés  techniques  de  l'action  de  l'homme  sur  la  nature. 

-  Tels  sont  les  deux  pôles  de  toute  production  industrielle  «  la  science  et  l'art  »>  ;  en 
tout  produit  se  réalise  leur  liaison  intime;  il  faut  emprunter  à  l'un  et  à  l'autre  ce  qui 
est  nécessaire  pour  qu'un  produit  remplisse  les  conditions  d'utilité  et  de  beauté  aux- 
quelles il  doit  satisfaire. 
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L'art  entre  donc  pour  une  grande  part  dans  la  production  industrielle,  et  c'est 
souvent  la  plus  importante.  En  général ,  c'est  en  cherchant  à  satisfaire  aux  besoins 
et  aux  désirs  de  l'homme,  que  l'industrie  se  propose  de  créer  des  objets  non-seule- 
ment utiles,  mais  encore  pour  lesquels  la  forme,  l'harmonie  des  proportions  et  des 
couleurs  sont  éminemment  précieuses,  et  qu'elle  rencontre  l'art.  Tandis  que  la 
question  de  convenance  domine  surtout  poiu*  nombre  de  productions  placées  à 
certaine  distance  dç  la  consommation  directe,  comme  dans  l'agriculture,  Textraction 
des  métaux,  la  construction  des  machines,  etc.,  celle-ci  est  subordonnée  à  Fart  et 
disparaît  presque,  bien  qu'elle  ne  doive  jamais  être  oubliée,  sous  le  besoin  d'élégance, 
quand  il  s'agit  de  la  multitude  d'objets  qui  servent  à  la  satisfaction  de  nos  besoins 
journaliers,  avec  lesquels  nous  vivons  en  quelque  sorte,  connue  les  habitations,  les 
vases,  les  vêtements,  les  meubles,  etc. 

Pour  ces  produits,  créés  par  une  industrie  prospère,  dans  un  état  de  civilisation 
avancée,  la  bonté  de  la  fabrication  ne  suffît  pas,  il  faut  y  joindre  l'élégance,  le 
charme.  C'est  une  condition  essentielle  de  succès  pour  les  nations  qui  cherchent  à 
exporter  certains  produits  de  leur  industrie,  qui  prétendent  leur  donner  une  supé- 
riorité sur  ceux  des  autres  nations,  et  il  leur  faut  pour  cela  utiliser  tous  les  éléments 
que  l'étude  des  arts  peut  fournir. 

Mais  les  notions  sur  l'art  que  nous  pouvons  posséder  s'appliquent-elles  directement 
à  l'industrie  pour  guider  le  producteur? 

Pour  bien  répondre  à  cette  question,  il  faut  se  reporter  à  l'autre  base  de  l'industrie, 
aux  sciences  pures.  Les  mathématiques,  la  mécanique  rationnelle,  etc.,  déductions 
logiques  d'éléments  purement  intellectuels,  seuls  ou  mélangés  avec  quelques  données 
fondamentales  fournies  par  l'expérience,  ne  peuvent  s'appUquer  directement  à  la  pra- 
tique; elles  ser\'ent  à  créer,  à  cet  effet,  des  sciences  intermédiaires,  des  sciences 
appliquées.  Nous  citerons  comme  exemple  parmi  cellesrci  la  mécanique  physique, 
qui  procède  de  la  mécanique  rationnelle,  mais  dans  laquelle  on  fait, entrer  les  pro- 
priétés physiques  des  corps,  non  plus  telles  que  nous  les  concevons  abstraitement,  mais 
telles  qu'on  les  déduit  des  résultats  d'expériences  nombreuses. 

La  théorie  des  arts  industriels  qui  peut  être  directement  utiUsée  doit  se  concevoir  de 
la  même  manière  que  celle  des  sciences  appUquées.  Elle  procède  de  celle  des  beaux- 
arts,  poiu»  laquelle  seule  ont  été  faits  de  grands  travaux  qui  résiunent  le  savoir  des 
artistes  célèbres,  qui  étudie  le  beau  en  lui-même,  qui  en  cherche  la  traduction  par  des 
œuvres  qui  le  rendent  perceptible,  sans  se  proposer  aucun  but  étranger  ;  mais  elle 
en  est  une  modification  spéciale  à  chaque  cas  particulier,  en  raison  des  moyens  de 
matérialisation  dont  l'industrie  dispose,  et  de  la  convenance  à  laquelle  le  prodmt 
industriel  doit  satisfaire. 

Il  résulte  de  ceci  que  les  arts  industriels  s'éloigneront  d'autant  plus  des  beaux-art^ 
proprement  dits,  que  la  nature  des  œuvres  que  produisent  ces  derniers  sera  d'être 
moins  susceptible  d'avoir  un  emploi  utile,  de  servir  à  la  satisfaction  de  nos  besoins. 
C'est  pour  cela  que  la  musique  ne  peut  en  faire  partie;  que  la  peinture  n'y  occupe 
qu'une  place  peu  en  rapport  avec  celle  si  considérable  qu'elle  tient  dans  les  beaux- 
arts,  parce  que  la  condition  d'utilité  en  la  dominant  fait  disparaître  tout  idéal,  toute 
aspiration  d'un  ordre  supérieur.  Jamais  en  déposant  quelques  couleurs  sur  une  étoflfe 
on  ne  pourra  se  proposer  de  faire  un  véritable  tableau.  Pour  la  sculpture  au  contraire, 
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le  produit  industriel  viendra  souvent  se  confondre  avec  celui  de  l'art  pur;  ainsi,  par 
exemple,  la  pièce  d'orfèvrerie  sur  laquelle  on  fera  naître  des  forme§  qui  devront  plaire 
à  l'œil,  pourra  bientôt  devenir  une  véritable  œuvre  d'art;  il  n'y  a  de  différence  essen- 
tielle (en  laissant  de  côté  les  conditions  conunerciales  de  bas  prix  de  revient)  que 
dans  la  nécessité  d'employer  certains  éléments  commandés  par  l'utilité,  ou  des  pro- 
portions trop  réduites,  ce  qui  trace  souvent  une  ligne  de  démarcation  entre  le  produit 
industriel  et  celui  purement  artistique.  Enfin,  l'architecture  traitant  essentiellement 
d'une  utilité,  d'une  construction,  est,  par  sa  nature  intime,  un  art  industriel. 

C'est  donc  l'accord  du  beau  et  de  l'utile,  de  l'art  et  de  la  convenance  au  point  de 
vue  de  l'usage,  qui  forme  la  base  de  tout  l'édifice  de  l'art  industriel.  Ce  qui  précède 
rend  compte  des  limites  que  nous  devrons  souvent  nous  imposer  pour  ne  pas  sortir 
de  notre  sujet. 

Nous  venons  d'indiquer  la  haute  portée  intellectuelle  des  questions  que  nous  avons 
à  étudier  dans  ce  travail;  mais  ne  fût-elle  pas  comprise,  que,  dans  l'ordre  des  faits, 
traduction  toujours  fidèle  des  phénomènes  de  l'esprit  humain ,  la  vaste  étendue  du 
champ  de  l'art  industriel,  des  applications  des  beaux-arts  à  l'industrie,  qui  comprend 
presque  tous  les  produits  qui  nous  entourent,  sufiirait  pour  faire  apprécier  à  quel 
degré  il  est  nécessaire  de  s'y  arrêter.  Cet  élément  de  succès  pour  les  nations  comme 
pour  les  individus  est  le  plus  souvent  négligé  dans  les  meilleurs  ouvrages  sur  la  pro- 
duction où  le  côté  technique,  celui  de  l'application  des  sciences  à  l'industrie,  est  en 
général  surtout  mis  en  lumière;  et  cependant  si,  se  plaçant,  par  exemple,  au  point  de 
vue  de  la  France,  on  peut  dire  que  la  diffusion  des  sciences  dans  leurs  applications  à 
Tindustrie  est  une  base  fondamentale  de  notre  prospérité ,  on  doit  affirmer,  conune 
également  essentielle,  tout  au  moins,  l'étude  des  beaux-arts;  car  les  plus  grands  succès 
des  produits  de  notre  industrie  sont  évidemment  dus  à  la  diffusion  du  goût ,  au  talent 
de  nos  artistes,  si  bien  secondés  par  le  goût  exercé  de  nos  fabricants  et  de  nos  ouvriers. 

L'Exposition  universelle  de  Londres  a  démontré  ce  que  celle  de  Paris  confirme, 
à  savoir  ce  cachet  tout  particulier  de  goût  attaché  à  nos  produits,  qiii  donne  souvent 
aux  moins  importants  une  véritable  valeiu*  artistique.  Qui  ne  sait  que  Paris  crée 
la  mode  ,  c'est-à-dire  invente  et  juge  souverainement  en  fait  d'articles  de  goût? 
Si  l'on  remontait  à  l'origine  de  la  création  de  bien  des  objets  élégants  de  cette  indus- 
trie française  si  estimée  dans  le  monde  entier,  l'on  verrait  que  leur  valeur  artistique 
est  souvent  due  à  l'imagination  d'un  pauvre  ouvrier  travaillant  dans  sa  mansarde , 
qui  a  eu  le  goût  assez  pur  pour  modifier  heureusement  le  modèle  qui  lui  était  donné. 

L'étude  des  beaux-arts,  qui  est,  dans  ses  manifestations  les  plus  élevées,  le  grand 
moyen  de  vulgariser  le  bon  goi\t,  de  faire  naître  des  artistes  éminents,  capables 
de  former  des  écoles,  de  donner  une  heureuse  impulsion,  est  donc  d'une  extrême 
importance  pour  la  France,  afin  ne  pas  la  voir  déchoir  de  sa  position  et  s'amoin- 
drir en  présence  des  efforts  intelUgents  de  nations  rivales,  qui  ne  négligent  rien  pour 
améliorer  le  goût  de  leurs  producteurs,  par  le  développement  de  l'enseignement  du 
dessin  et  l'exposition  publique  des  chefs-d'œuvre  des  arts. 

L'Angleterre,  avec  son  éminent  bon  sens,  a  vu  clairement  à  l'Exposition  de  Londres 
tout  ce  qu'elle  avait  à  faire  dans  cette  voie,  et  a  fondé  aussitôt  les  musées  de  Sydenham, 
de  Marlborough-House,  ainsi  qu'un  très-grand  nombre  d'écoles  de  dessin.  Elle  a  par- 
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faitement  compris  que  c'était  là  une  condition  vitale  de  succès  pour  sa  puissante 
industrie ,  si  admirable  au  point  de  vue  technique ,  mais  qui  était  dépassée  par  des 
nations  rivales  au  point  de  vue  du  goût.  EUe  a  senti  que  lavenir  de  son  immense 
commerce  d'exportation  dépendait  des  progrés  artistiques  de  ses  producteurs. 

C'est,  en  effet,  cette  précieuse  qualité  du  goût  qui  distingue  surtout  les  produits 
similaires  des  nations  pan  enues  à  un  haut  degré  d'avancement  industriel,  et  c'est  sans 
contredit  l'élément  qui  s'assimile  le  plus  difficilement.  Copier  ime  machine  inventée 
dans  un  pays  voisin  est  chose  facile  dans  l'état  actuel  de  la  mécanique  ;  donner  du  goût 
aux  ouvriers  qui  manient  les  diverses  pièces  d'un  bijou  pour  qu'ils  les  assemblent 
avec  un  sentiment  net  du  résultat  à  obtenir,  c'est  à  peine  si  l'étude  et  la  culture  per- 
mettront d'y  arriver  après  plusieurs  générations. 

La  multipUcité  des  produits  de  l'art  dus  à  l'initiative  individuelle  de  toute  une 
population  d'ouvriers  artistes  en  rend  l'imitation  insuffisante;  elle  constitue  une 
supériorité  presque  inattaquable  chez  une  nation  qui,  la  possédant,  ne  s'abandonne 
pas  elle-même.  C'est  ce  qui  explique  la  permanence  de  supériorité  sur  d'intelligents 
rivaux  de  quelques-unes  de  nos  industries,  telles  que  la  fabrique  de  soieries  de  Lyon, 
celle  des  articles  de  Paris  dans  la  capitale,  etc. 

La  première  chose  que  nous  ayons  à  faire,  avant  d'entrer  dans  l'étude  que  nous  nous 
proposons ,  c'est  de  délimiter  nettement  l'étendue  du  champ  que  nous  avons  à  par- 
courir. On  peut  classer  les  travaux  de  l'art  industriel  au  point  de  vue  des  emplois 
des  objets  auxquels  il  s'applique,  c'est-à-dire  des  vêtements,  des  ustensiles  d'éco- 
nomie domestique,  de  l'ameublement,  de  la  décoration  des  maisons,  etc.  Mais  connue 
c'est  au  point  de  vue  de  l'application  des  beaux-ai*ts  que  nous  devons  ici  considérer 
les  travaux  de  l'industrie,  notre  but  étant  d'analyser  les  conditions  de  leur  beauté  et 
nullement  de  traiter  de  leur  utilité  ou  des  procédés  techniques ,  ce  qui  nous  conduit  à 
chercher  les  règles  à  suivre  dans  les  travaux  d'art  pur,  dans  les  œuvres  inspirées 
seulement  par  la  recherche  du  beau,  nous  établirons  les  meilleures  divisions  en  sépa- 
rant ce  qui  se  rapporte  au  dessin ,  à  la  forme ,  à  la  construction  ;  nous  nous  rappro- 
cherons ainsi  des  divisions  des  beaux-arts,  ce  qui  nous  permettra  de  tracer  le  tableau 
ci-après,  qui  renferme  l'indication  des  principales  industries  artistiques,  et  de  leurs 
relations  avec  les  beaux-arts. 

Dans  ce  tableau  nous  allons  du  composé  au  simple,  par  la  nécessité,  que  nous  ferons 
apprécier  plus  loin ,  d'établir  d'abord  les  types  les  plus  complets  de  l'art  aux  diverses 
époques,  à  l'aide  de  l'architecture,  c'est-à-dire  des  produits  complexes  qui  le  résiunent 
le  plus  complètement. 

1.    ARTS   EMPLOYANT  LES   PROPORTIONS  HARMONIEUSES  DES  FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 

I.      Architecture  proprement  dite.  Chrandes  construciiont. 


ARCHITBGTURI. 


il.  Arcnitecture  proprement  aite.  irranaes  construcitons. 

II.  Céramique.)   _  ,..  ,  j   ^  *     . ..    . 

,,,  ^       ,,  >  Pentes  constructions  annexes  de  l  Architecture, 

III.  Meubles.     | 


2.    ARTS   EMPLOYANT   EN   OUTRE   l'iMITATION   DES   FORMES  NATURELLES. 

SCULPTURE.    .    .   .      IV.  Statuaire. — Bronzes. — Orfèvrerie. — Bijouterie. 

V.  Par  application  de  couleurs.  Dessin. — Polychromie. — Impressions  sur  papier 
mmm {  et  sur  étoffes. 

VI.  Par pixta-position  d'éléments  roIorM.— Mosaïques. — Tissus  divers. 
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Ce  tableau  ne  renfenne  que  les  divisions  principales  ;  nous  verrons  bientôt  com- 
ment, ayant  son  principe  dans  les  beaux-arts,  il  embrasse  par  ses  subdivisions  toutes 
les  applications  multipliées  des  beaux-arts  à  l'industrie . 

Essayons  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  ces  questions  d'art,  travail  qui  n'a  pas 
encore  été  tenté,  et  qui,  s'il  est  réalisé  ici  d'une  manière  trop  insuffisante,  fera  sans 
doute  naître  le  désir  de  faire  mieux.  Conune  nous  le  verrons  bientôt,  il  est  difficile 
de  s'avancer  bien  loin  en  conservant  la  fonne  dogmatique  qu'il  semble  naturel  d'em»» 
ployer ,  et  c'est  moins  par  des  dissertations  que  par  la  reproduction  à  l'aide  de  la 
gravure  de  quelques  pièces  bien  choisies,  tant  dans  celles  des  siècles  passés  qui  sont 
justement  célèbres  que  parmi  celles  qui  ont  le  plus  vivement  frappé  le  public  aux 
dernières  expositions,  qu'il  est  possible  d'indiquer  la  voie  dans  laquelle  les  efforts 
des  jeunes  débutants  doivent  se  porter  pour  venir  dignement  succéder  à  leurs  prédé- 
cesseurs. Mais  quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  considérer  conune  bien  établi  dès  à 
présent  que  c'est  dans  les  travaux  d'art  pur  propres  à  développer  le  sentiment  du  beau 
et  faits  sans  tenir  compte  des  applications  possibles,  travaux  dont  nous  n'avons  pas  à 
traiter  ici,  que  se  trouve  l'origine  de  tous  les  grands  succès,  l'impulsion  capitale, 
conune  ce  sont  les  travaux  de  science  pure  qui  fournissent  les  bases  des  grands 
progrès  dans  les  procédés  techniques. 

Pi'écisons  d'abord  quels  sont,  au  point  de  vue  des  beaux-arts,  les  éléments  princi- 
paux des  productions  de  l'industrie  ;  éléments  dont  l'énumération  va  nous  permettre 
de  donner  la  raison  de  la  division  de  l'art  industriel  en  deux  séries ,  que  nous  avons 
admise  plus  haut. 


o     u 


ÉLÉMENTS  DE  L'ART  INDUSTRIEL, 


I.- FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 

Les  éléments  de  l'art  industriel  au  point  de  vue  des  formes  qu'on  doit  distinguer 
lorsqu'on  cherche  à  établir  (pour  faciliter  l'étude)  des  divisions  entre  des  éléments  qui 
sont  le  plus  souvent  réunis,  sont  d'abord  les  formes  que  nous  appellerons  géomé- 
triques, c'est-à-dire  celles  dont  la  géométrie  se  propose  l'étude.  Nous  distinguerons  : 

1«  Les  formes  rectilignes  de  l'architectiu'e ,  qui  par  suite  de  la  nécessité  de  remplir 
les  conditions  de  stabilité  donne  toujours  aux  monuments,  dans  le  sens  vertical,  des 
formes  rectilignes,  et  emploie  nombre  d'accessoires  de  la  forme  de  cubes,  de 
prismes,  etc.  ; 

2®  Les  formes  cylindriques,  coniques,  etc.,  qui  rencontrent  plusieurs  applications 
dans  l'architectiu-e,  et  constituent  essentiellement  les  produits  de  la  Céramique  obtenus 
de  tout  temps  à  l'aide  du  tour  du  potier  ;  enfin  la  combinaison  des  formes  rectilignes 
et  de  celles  obtenues  par  le  tour  dans  le  travail  du  bois  pour  la  fabrication  des  Meubles  ; 
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3"*  La  forme  sphérique  obtenue  pour  ainsi  dire  naturellement  dans  la  fabrication 
des  ustensiles  en  verre,  et  qui  plus  ou  moins  altérée  constitue  toutes  les  formes 
qu  ils  conservent. 

On  voit  ici  conunent  les  proportions  harmonieuses  de  formes  purement  géomé- 
triques sufQsent  pour  rendre  compte  du  charme  des  constructions  qui  n'emploient 
pas,  ou  plutôt  n'emploient  que  comme  accessoires  les  imitations  dont  nous  allons 
parler  :  c  est  le  cas  de  TArchitecture,  de  la  Céramique,  de  la  construction  des  Meubles. 

En  dehors  de  ces  formes,  dont  Toeiltsaisit  facilement  la  régularité,  et  qui  plaisent 
lorsqu'elles  sont  employées  convenablement,  sont  toutes  les  formes  irrégulières  que 
le  goût  peut  engendrer,  toutes  les  variations  à  l'infini  de  surfaces  courbes.  En  général, 
sauf  les  voûtes,  le  plus  souvent^  de  forme  sphérique  ou  cylindrique ,  quelquefois 
ogivales,  on  ne  peut  guère  citer  ici  que  l'emploi  dans  la  décoration,  en  outre  de  petits 
éléments  multipliés  tels  que  les  rosaces,  les  oves,  etc.,  des  entrelacements  de  surfaces 
peu  saillantes,  analogues  aux  combinaisons  des  Ugnes  connues  sous  le  nom  d'ara- 
besques, dont  nous  aurons  à  parler  plus  loin  en  traitant  des  lignes  et  contours.  Ces 
surfaces  ne  peuvent  guère  exister  sans  que  le  plus  souvent  leur  multiplication  ou  leur 
groupement  rappelle  presque  forcément  quelque  objet  pris  dans  la  nature  dont  elles 
semblent  bientôt  la  caricature  si  elles  n'en  sont  pas  l'imitation.  Nous  arrivons  ainsi  à 
la  seconde  partie  à  considérer. 


H -IMITATION  DES  FORMES  NATURELLES. 

L'imitation  des  formes  les  plus  gracieuses  que  nous  présente  la  natiu^,  des  propor- 
tions divines  des  plus  belles  créations ,  fournit  à  la  décoration  ses  éléments  les  plus 
nombreux;  méthode  bien  fertile,  puisqu'elle  puise  dans  la  nature,  variée  à  l'infini, 
une  multitude  d'éléments  dont  l'harmonie  est  d'ordre  divin,  et  dont  l'emploi  charme 
les  yeux  à  coup  sûr.  C'est  dans  la  Sculptiu'e  proprement  dite,  l'art  d'imitation  par 
excellence ,  que  les  ressources  qui  dérivent  de  l'imitation  des  formes  naturelles  sont 
pleinement  utilisées.  Dans  les  appUcations  industrielles  qui  s'y  rattachent,  les  res- 
sources qui  résultent  des  moyens  d'exécution  ne  permettent  pas  le  plus  souvent 
d'arriver  à  une  imitation  complète,  rarement  elles  suffisent  pour  faire  autre  chose 
que  de  rappeler  des  motifs  gracieux.  Bien  souvent  même  l'imitation  n'est  que  partielle  ; 
l'ornement  dérive  d'une  imitation,  mais  n'emprunte  à  la  nature  que  l'harmonie  géné- 
rale :  telles  sont  les  palmes,  les  oves  de  l'architecture.  On  peut  poser  en  principe  que, 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  l'art  industriel  doit  limiter  tout  au  plus  à  l'imita- 
tion de  la  nature,  à  son  élégante  reproduction,  la  sphère  qui  lui  est  propre ,  et  aJban- 
donner  aux  beaux-arts  proprement  dits  (qui  se  manifestent  cependant  assez  souvent 
sous  le  manteau  de  l'industrie)  l'emploi  de  l'imitation  pour  révéler  im  idéal ,  faire 
comprendre  les  sentiments  et  les  pensées  des  personnages. 

C'est  dans  l'étude  des  plantes,  des  fleurs,  des  animaux,  des  jeunes  enfants,  du  corps 
humain ,  que  se  rencontrent  les  éléments  que  le  goût  créateur  de  l'artiste  combine 
à  l'infini  ;  ce  sont  ces  éléments,  dont  l'imitation  plaît  toujours  à  nos  yeux,  qui  satisfont 
le  sens  moral  et  éveillent  en  nous  les  idées  de  grâce.  Les  divers  styles  dont  nous  aurons 
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bientôt  à  parler  tendent  à  faire  varier  leur  groupement,  le  mode  de  les  interpréter,  et 
à  faire  apprécier,  à  certaines  époques,  les  uns  plutôt  que  les  autres,  mais  dans  la 
plupart  des  cas  ils  doivent  être  considérés  comme  étant  toujours  la  base  fondamentale 
de  presque  toutes  les  formes  gracieuses,  de  la  plupart  des  harmonies  que  multiplient 
certaines  parties  de  Tart  industriel. 

Ainsi  nous  distinguerons,  parmi  les  objets  qui  fournissent  les  principaux  sujets 
d'imitation  : 

l"*  Les  plantes,  feuilles,  boutons,  fleurs,  entrelacements  divers,  guirlandes,  bou- 
quets, etc.; 

2*  Les  animaux  de  tout  genre,  oiseaux,  chiens,  chevaux,  reptiles,  etc.  ; 

3*  La  figure  humaine,  enfants,  femmes,  hommes. 


ni.-DESSIN  ET  COLORATION. 

L*omementation  des  surfaces,  tant  par  des  dessins  produits  par  des  tracés  de  lignes 
qu'à  Taide  de  la  coloration,  atteint  sa  plus  haute  expression  dans  la  peinture,  qui 
reproduit  tous  les  corps,  et  à  Taide  de  Timitation  vient  peindre  aux  yeux  les  senti- 
ments et  la  vie  elle-même. 

Les  ressources  qu'elle  fournit  à  Tart  Ludustriel  forment  une  importante  partie  de 
celui-ci;  mais  c'est  surtout  dans  ce  cas  que  s'applique  complètement  l'observation 
faite  plus  haut.  L'industrie  et  les  arts  viennent  se  confondre  en  quelques  occasions 
quand  il  s'agit  de  formes,  mais  jamais  l'emploi  fait  par  le  travail  industriel  des  lignes 
et  des  couleurs  n'atteindra  l'art  qui  traduit  le  mieux  les  sentiments  à  l'aide  de  l'imita- 
tion. Aussi  n'avons-nous  pas  à  traiter  ici  de  l'art  de  la  peinture;  nous  rappellerons 
toutefois  que  c'est  cet  art,  que  ce  sont  les  travaux  de  nos  artistes  les  plus  éminents 
qui  foiurmssent  les  principes  de  dessin  et  de  coloration  qui  doivent  guider  nos  fabri- 
cants, et  que,  d'un  autre  côté,  les  modèles  que  Tindustrie  se  propose  d'imiter,  dus 
aux  artistes  industriels,  méritent  souvent  d'occuper  ime  place  honorable  parmi  les 
produits  d'art. 

Les  moyens  d'ornementation  industrielle  qui  rentrent  dans  notre  cadre  s'offrent  à 
nous  sous  deux  aspects  difTérents,  analogues  à  ceux  que  nous  avons  rencontrés  déjà 
en  traitant  de  la  forme  : 

!•  La  première  division  se  rapporte  au  point  de  vue  du  dessin,  à  l'emploi  de 
lignes  géométriques  ou  autres,  dont  l'enlacement  ne  rappelle  aucun  objet  déterminé, 
bien  que  provenant  souvent  d'objets  naturels  dont  on  n'a  gardé  que  les  harmonies 
linéaires,  qui  ont  jmr  leiu^  formes  une  grâce  propre.  Au  point  de  vue  de  la  colora- 
tion, cette  division  comprend  la  polychromie,  c'est-à-dire  l'emploi  d'un  nombre 
limité  de  couleurs  appliquées  en  teintes  plates  et  offrant  à  la  vue  des  tons  de  couleurs 
dont  l'aspect,  la  proportion  la  réjouit.  Nous  ferons  rentrer  dans  cette  division  la 
coloration  des  frises  des  temples  par  les  anciens,  au  moyen  âge  la  décoration  des 
voûtes  des  cathédrales; 

2**  La  seconde  division  se  rapporte  à  des  imitations  de  la  nature,  à  l'emploi  de 
lignes  imitant,  rappelant  des  objets  gracieux,  et  relativement  aux  couleurs  à  l'emploi 
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de  teintes  divei'ses  dégradées,  afin  de  reproduire  Taspect  des  objets  colorés,  sans  que 
les  conditions  techniques  permettent  le  plus  souvent  de  les  montrer  tels  qu'ils  sont 
dans  la  natiu*e  et  que  la  peinture  Jes  reproduit,  c  est-à-dire  éclairés  par  ime  lumière 
qui  fait  sentir  leurs  reliefs,  portant  des  ombpes  qui  indiquent  leurs  positions  relatives. 
Dans  la  décoration  industrielle  on  n'emploie  en  général  que  des  couleurs  fondues  au 
moyen  de  juxta-positions  ou  de  superpositions  de  teintes  plates  offrant  des  effets  qui 
ne  rappellent  qu'imparfaitement  ceux  que  produit  Tart  de  la  peinture ,  en  se  propo- 
sant d'ailleurs ,  comme  nous  avons  eu  le  soin  de  le  faire  observer,  un  but  bien  naoins 
élevé.  On  parvient,  par  les  procédés  de  décoration,  à  imiter,  à  rappeler  des  objets  gra- 
cieux, jamais  à  éveiller  des  sentiments  comme  dans  la  peinture  proprement  dite.  Ce 
n'est  que  dans  le  cas  du  dessin  monochrome  (à  une  seule  coulem»)  que  Timpression 
reproduite  l'infini,  grâce  aux  procédés  de  la  gravure,  et  que  la  création  artistique  se 
transforme  en  un  produit  industriel  quelquefois  aussi  précieux  que  l'œuvre  du 
peintre. 


DU  BEAU. 


'-- :>-o<:~:^$r^  .'C^<--  - 


Malgré  notre  désir  de  rester  essentiellement  pratiques  dans  ce  travail ,  de  ne  pas 
entrer  dans  le  domaine  de  Fart  pm»,  nous  devons  cependant  dire  en  conunençant 
quelques  mots  de  son  but,  du  beau,  dont  nous  allons  suivre  les  manifestations  dans 
l'industrie.  Qu'est-ce  que  le  beau?  C'est  là  une  de  ces  questions  auxquelles  il  n'est 
pas  possible  de  faire  une  réponse  satisfaisante  ;  le  beau  étant  une  idée  première, 
essentielle  de  l'intelligence  humaine,  n'est  pas  susceptible  de  définition  mathématique. 
Pour  faire  apprécier  le  beau,  que  chacun  sent  si  l'on  ne  peut  le  définir,  pour  déve- 
lopper un  sentiment  dont  le  germe  existe  en  nous,  il  n'est  guère  possible,  comme  toutes 
les  fois  qu'il  s'agit  d'idées  fondamentales,  que  de  répéter  sous  des  formes  équivalentes 
au  fond  l'énoncé  de  sentiments  propres  à  notre  nature.  Ce  qui  est  possible  toutefois, 
c'est  de  faire  sentir  en  analysant  ses  éléments,  ce  que  nous  appelons  le  beau;  de 
déterminer  les  conditions  principales  auxquelles  satisfont  les  productions  acclamées 
par  tous  connue  types  évidents  de  la  perfection. 

La  première  observation  que  l'on  doive  faire  relativement  au  beau  sensible,  c'est 
qu'il  consiste  dans  une  harmonie  qui  ne  réside  nullement  dans  la  matière  dont  se 
composent  les  éléments  à  l'aide  desquels  il  se  matérialise  en  quelque  sorte.  Voilà  bien 
des  siècles  que  Socrate  établissait  avec  sa  méthode  si  pleine  de  bon  sens  cette  vérité. 
Il  démontrait  aux  différents  artistes,  à  l'armurier  Hstias  comme  au  peintre  Parrhasius, 
conune  au  philosophe  Aristippe,  que  la  beauté  d'une  femme  accomplie,  la  beauté 
d'une  coupe,  la  beauté  d'un  casque,  étaient  une  même  chose,  et  que  les  formes  de 
ces  différents  objets  étaient  assujetties  aux  mêmes  lois  générales. 

Le  beau,  suivant  Platon,  est  «  la  splendeur  du  vrai;  ^  belle  formule,  qui  s'applique 
admirablement  au  beau  intellectuel  et  moral  plutôt  qu'à  celui  révélé  par  des  formes 
matérielles ,  ou  au  moins  ne  s'y  applique  que  si  l'on  se  place  à  un  point  de  vue  trés- 
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élevé,  si  Ton  sent  que  le  beau  dans  Tart  est  la  perfection  idéale,  divine,  des  formes. 
Raphaël  disait  :  «  Le  i)eintre  est  dans  Tobligation  de  faire  les  choses ,  non  comme 
les  fait  la  nature,  mais  comme  elle  devrait  les  faire,  i»  C'est  en  cela  qu'il  faLsait  con- 
sister le  beau,  et  il  a  appuyé  ce  grand  précepte  d'admirables  exemples.  C'est  la 
même  notion  de  la  traduction  de  l'idéal  à  l'aide  de  réalités  matérielles  qui  a  été 
parfaitement  sentie  dans  les  beaux  travaux  sur  l'Esthétique  des  philosophes  allemands, 
et  répond  à  leurs  définitions  de  l'art  :  l'accord  de  l'idéal  et  du  réel,  du  fini  et  de  l'infini. 

La  matière  devient  belle  pour  nous,  dit  excellemment  Channing,  quand  elle 
semble  perdre  son  ai)parence  matérielle,  son  inertie,  ses  limites  et  sa  grossipret4^  ; 
quand,  par  la  légèreté  éthérée  de  ses  formes  et  de  ses  mouvements,  elle  semble  se 
«  spiritualiser.  »  D'où  il  tire  d'admirables  conséquences  morales  sur  l'importance  de 
la  culture  de  l'individu  pour  le  rendre  capable  de  voir  et  sentir  le  beau,  qui  sont  d'une 
profonde  vérité. 

Pour  rester  dans  des  considérations  plus  voisines  des  applications,  demandons-nous 
quelles  sont  ces  lois  dont  parlait  Socrate ,  et  quelles  sont  les  conditions  principales 
auxquelles  satisfont  les  types  du  beau. 

Dans  chaque  ordre  de  production  on  peut  énoncer  des  règles  spéciales,  mais  il  est 
une  règle  principale  qui  domine  toutes  les  autres  et  qui  s'applique  aux  produits  de 
l'esprit  aussi  bien  qu'à  ceux  des  arts ,  condition  qui  a  été  définie  •  l'unité  dans  la 
variété,  l'unité  de  l'ensemble  et  la  convenance  des  parties,  i»  Nous  empruntons  à 
saint  Augustin  un  passage ,  célèbre  à  bien  juste  titre ,  où  il  formule  admirablement 
ce  grand  principe. 

«  Si  je  demande  à  un  architecte,  dit  ce  saint  docteur,  pourquoi,  ayant  construit  une 
arcade  à  l'une  des  ailes  de  son  édifice,  il  en  fait  autant  à  l'autre,  il  me  répondra  sans 
doute  que  c'est  afin  que  les  membres  de  son  architectiu*e  symétrisent  bien  ensemble. 
Mais  pourquoi  cette  symétrie  vous  parait-elle  nécessaire?  Par  la  raison  que  cela  plaît. 
Mais  qui  êtes-vous,  pour  vous  ériger  en  arbitre  de  ce  qui  doit  plaire  ou  ne  doit  pas 
plaire  aux  hommes?  et  d'où  savez- vous  que  la  symétrie  nous  plaît?  J'en  suis  sûr, 
parce  que  les  choses  ainsi  disposées  ont  de  la  décence,  de  la  justesse,  de  la  grâce; 
en  un  mot,  parce  que  cela  est  beau.  Fort  bien.  Mais,  dites-moi,  cela  est-il  beau  parce 
qu'il  plaît,  ou  cela  plait-il  parce  qu'il  est  beau?  Sans  difficulté,  cela  plaît  parce  qu'il 
est  beau.  Je  le  crois  comme  vous.  Mais  je  vous  demande  encore  :  pourquoi  cela  est-il 
beau?  et  si  ma  question  vous  embarrasse,  pai'ce  qu'en  elFet  les  maîtres  de  votre  art 
ne  vont  guère  jusque-là,  vous  conviendrez  du  moins  sans  peine  que  la  similitude, 
l'égalité ,  la  convenance  des  parties  de  votre  bâtiment  réduit  tout  à  ime  espèce  d'unité 
qui  contente  la  raison?  C'est  ce  que  je  voulais  dire.  Oui;  mais  prenez -y  garde.  Il  n'y 
a  point  de  vraie  unité  dans  les  corps ,  puisqu'ils  sont  tous  composés  d'un  nombre 
innombrable  de  parties,  dont  chacune  est  encore  composée  d'une  infinité  d'autres. 
Où  est'Ce  donc  que  vous  la  voyez ,  cette  unité  qui  vous  dirige  dans  la  construction 
de  votre  dessin,  cette  imité  que  vous  regardez  dans  votre  art  comme  une  loi  invio- 
lable, cette  unité  que  votre  édifice  doit  imiter  pour  être  beau,  mais  que  rien  sur  la 
terre  ne  peut  imiter  parfaitement,  puisque  rien  sur  la  terre  ne  peut  être  parfaitement 
un?  Or,  de  là,  que  s'ensuit-il?  Ne  faut- il  pas  reconnaître  qu'il  y  a  donc  au-dessus  de 
nos  esprits  une  certaine  unité  originale,  souveraine,  éternelle,  parfaite,  qui  estlart'gle 
essentielle  du  beau  que  vous  cherchez  dans  la  i)ratique  de  votre  art  ?  » 
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Cette  loi  d'unité  est  fondamentale;  mais  si  elle  domine  toutes  les  autres,  elle  est 
loin  d'être  la  seule,  ou  plutôt,  comme  nous  le  vendons  bientôt,  ces  lois  ne  saui*aieut 
être  toutes  et  complétemeijt  formulées.  Mais  au  moins  peut-on  encore  en  indiquer 
quelques-imes  des  plus  importantes,  en  faire  entrevoir  l'existence. 

Nous  avons  dit  que  le  beau  est  ime  harmonie,  un  rhythme  (c'est  la  définition 
d' Aristote,  Tordre  et  l'harmonie  des  parties) ,  prenant  ainsi  notre  définition  ou  f)lutôt 
cherchant  à  nous  faire  comprendre  par  im  exemple  pris  dans  la  musique ,  celui  des 
beaux-arts  où  les  observations  sont  le  plus  faciles  à  faire. 

Quels  sont  les  éléments  de  la  musique?  des  notes  formées  par  des  vibrations  dont 
les  nombres  sont  entre  eux  dans  un  rapport  mathématique  simple  et  tellement  déter- 
miné, que  tout  son  intermédiaire,  toute  fausse  note  produit  sur  une  oreille  exercée 
une  impression  désagréable.  Ce  résultat  certain  fait  bien  comprendre,  ce  qui  parait 
bien  moins  évident  «  à  priori ,  >•  comment  les  rapports  de  hauteur  et  de  largeur  d'une 
colonne,  les  espacements  des  colonnes,  etc.,  peuvent  retrouver  rigoureusement  déter- 
niinés,  et  conmient  l'œil  qui  transmet  l'harmonie,  comme  l'oreille  dans  le  cas  précédent, 
doit  se  trouver  choqué  si  Ton  s'écarte  de  la  loi  mathématique  que  l'on  trouve  appli- 
quée par  les  artistes  les  plus  éminents  de  l'antiquité. 

Suivons  notre  comparaison  : 

On  sait  que  dans  la  musique  l'oreille  est  favorablement  impressionnée  par  certaines 
successions  de  notes,  dites  accords,  tandis  que  d'autres  forment  des  dissonances  désa- 
gréables à  l'oreille.  De  même,  certains  groupements  d'objets  plairont  à  l'œil,  tandis 
que  d'autres  lui  seront  désagréables.  Dalis  quelques  cas  de  l'architecture  et  de  la  céra- 
mique notanunent,  la  loi  de  répétition  et  de  symétrie  répond  surtout  à  cette  condition. 
Conune  une  tierce  est  agréable  à  l'oreille,  une  division  par  trois  de  certains  éléments, 
dans  une  construction  par  exemple,  peut  être  préférable  à  toute  autre  et  devenir  une 
règle  avantageuse  à  observer. 

Enfin,  dans  la  musique  conune  dans  les  autres  arts,  les  éléments  ne  constituent  pas 
le  beau,  bien  qu'ils  soient  nécessaires  pour  le  produire;  le  groupement  dû  au  goût 
de  l'artiste  en  est  le  principe  essentiel.  La  musique  fait  encore  bien  comprendre  par 
la  variété  de  ses  compositions,  tantôt  graves ,  tantôt  légères ,  coml)ien  le  beau  prend  de 
formes  différentes,  comment  on  peut  produire  un  nombre  infini  de  combinaisons 
distinctes  avec  un  nombre  limité  d'éléments ,  et  combien  est  erroné  le  système  des 
gens,  peu  nombreux  aujourd'hui,  qui  croient  que  la  simple  reproduction  des  belles 
œuvres  est  la  seule  voie  ouverte  au  génie  des  modernes ,  que  le  beau  a  été  incarné 
dans  des  types  dont  il  est  impossible  de  s'écarter;  sans  comprendre  que  l'imitation 
absolue  est  impossible  à  des  générations  qui  n'ont  plus  foi  dans  les  idées  auxquelles 
l'art  a  fourni  jadis  une  forme  extérieure.  Idée  absurde  et  qui ,  bien  qu'elle  tende  de 
jour  en  jour  à  perdre  de  son  crédit,  sera  difficilement  déracinée  de  certains  esprits 
médiocres  qui  tendront  toujours  à  copier,  n'étant  pas  capables  de  produire  par  leurs 
propres  forces. 

Entrons  dans  les  détails  qui  permettront  d'apprécier  les  œuvres  d'art,  pour  le  plus 
grand  profit  de  tous,  et  surtout  de  l'artiste  lui-même,  dont  la  plus  grande  récom- 
pense est  de  voir  son  travail  compris;  malheureusement,  comme  le  fait  observer 
Diderot,  combien  de  compositions  où  il  est  contraint  d'employer  plus  de  rapports  que 
le  plus  gi-and  nombre  n'en  peut  saisir  ! 
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(^est  le  bon  emploi  de  ces  rapports  dont  parle  Diderot,  de  ces  éléments  multiples  qui 
produit  la  beauté  d'une  œuvre.  Ce  sont  eux  qui  permettent  de  traduire,  d'une 
manière  compréhensible  pour  tous,  la  pensée  créatrice  de  l'artiste  rendue  à  l'aide  de 
formes  qui  lui  donnent  une  expression  matérielle. 

C'est  parce  que  la  notion  de  beau  se  réduit  à  celle  de  rapports  qu'elle  est"  saisis- 
sable  pour  tous  les  esprits.  En  effet,  l'exercice  ùnmédiat  de  nos  facultés  nous  donne 
des  idées  d'ordre,  d'arrangement,  d'harmonie,  qui  se  rencontrent  dans  ce  qui  est 
beau.  Sans  doute  ces  idées  acquièrent  une  plus  grande  netteté  quand  on  fixe  sur  elles 
son  attention,  quand  on  considère  les  cas  les  plus  saillants  de  leurs  applications, 
comme  nous  venons  de  tenter  de  le  faire  avec  des  comparaisons  tirées  d'im  cas  dans 
lequel  les  appréciations  sont  le  plus  faciles.  Mais  si  ces  idées  n'acquièrent  toute  leur 
précision  que  dans  les  esprits  cultivés,  elles  ne  peuvent  être  absolument  étrangères  à 
aucim  ;  elles  se  confondent  en  effet  avec  les  notions  de  nombre,  de  grandeur,  et  autres, 
(ïui  s'éveillent  les  premières  dans  l'intelligence  humaine. 


CONDITIONS  FONDAMENTALES  DU  BEAU. 

Les  conditions  du  beau  dans  les  œuvres  de  l'industrie  forment  l'objet  de  tout  ce 
travail;  nous  allons  bientôt  dire  comment  c'est  par  l'étude  des  œuvres  les  plus 
célèbres,  que  nous  pourrons  faire  sentir  quelques-unes  des  règles  que  suit  l'imagi- 
nation de  l'artiste.  Auparavant ,  essayons  de  compléter,  autant  qu'on  peut  le  faire 
les  lois  fondamentales  que  nous  avons  déjà  tenté  plus  haut  d'établir.  Mais  malheu- 
reusement il  nous  faudra  bientôt  reconnaître  qu'il  est  difficile  d'aller  bien  loin  dans 
cette  voie. 

DE  L\  conven.\n(:e. 

La  première  condition  à  laquelle  doit  satisfaire  un  produit  est  celle  de  la  conve- 
nance :  un  bâtiment  inhabitable,  un  vase  qui  ne  saurait  contenir  de  liquide,  révoltent 
le  bon  sens  du  spectateur  et  le  laissent  froid  devant  les  décorations  les  plus  multi- 
pliées. Nul  besoin  d'insister  à  cet  égard,  quand  il  s'agit  de  produits  industriels  doat 
le  caractère  d'utihté  doit  dominer,  souvent  d'une  manière  absolue,  tous  les  autres 
caractères. 

Négligée  quelquefois  par  les  architectes  du  commencement  de  ce  siècle,  préoccupés 
avant  tout  de  l'imitation  des  monuments  grecs,  la  convenance  était  devenue,  par 
réaction,  le  caractère  fondamental,  essentiel,  qu'un  célèbre  professeur  (M.  Durand) 
assignait  à  l'architecture.  Les  élèves  de  ses  cours  de  l'école  Polytechnique,  officiei-s 
du  génie  ou  d'artillerie,  ont  élevé  des  magasins,  des  halles  d'une  belle  simplicité, 
qui,  dans  bien  des  villes,  écrasent,  par  leur  bel  aspect,  de  mauvaises  églises  ou 
mairies  de  villages,  afiîiblées  de  colonnes  mal  à  propos  employées.  Cependant  si  la 
convenance  détermine  les  grandes  lignes  d'un  ensemble,  on  doit  avouer  que,  dans  le 
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cas  général ,  il  est  des  parties  facultatives  ;  ce  sont  celles-là  qui  peuvent  être  déter- 
minées en  vue  de  la  décoration,  mais  sans  jamais  empiéter  sur  la  convenance. 

UNITÉ.  —  SYMÉTRIE. 

Nous  pouvons  considérer  comme  établie,  par  le  beau  passage  de  saint  Augustin  que 
nous  avons  rapporté,  la  nécessité  de  l'unité,  c'est-à-dire  du  concours  de  toutes  les 
parties  pour  produire  un  effet  déterminé  et  ne  pas  en  cacher  l'ensemble  derrière  des 
fractions  de  l'œuvre  qui  détournent  l'attention.  La  symétrie  est  la  disposition  capitale 
qai  permet  d'éviter  cet  inconvénient. 

DES   PROPORTIONS. 

La  condition  fondamentale,  qui  comprend  en  quelque  sorte  toutes  les  autres, 
consiste  à  donner  aux  diverses  parties,  tant  lignes  que  formes,  des  proportions 
constituant  l'harmonie;  proportions  que  découvre  quekpiefois  le  senliment  de 
l'artiste,  cpie  l'on  recueille  souvent  par  des  observations  faites  sur  la  nature  animée. 

Nous  suivons  M.  Ziégler  «  Etudes  céramiques ,  »  pour  l'indication  de  cette  loi 
fondamentale,  à  laquelle  il  donne  le  nom  «  d'Eurj^thmie.  » 

«  Vitruve  nous  a  transmis  cette  expression  (qu'il  définit  comme  synonyme  de 
proportions),  par  laquelle  les  Grecs  désignaient  une  des  conditions  du  beau  en  archi- 
tecture. 

«  L'Eurythmie  ne  s'applique  qu'à  la  partie  pittoresque  de  l'édifice,  qu'aux  reliefs 
de  tout  genre  susceptibles  d'accord,  de  répétition.  Ainsi,  d'im  certain  point  de  vue 
général  et  lointain,  la  colonnade  représente  un  vaste  ornement;  c'est  une  série 
cadencée,  rhythmique,  qui  s'accorde  avec  d'autres  séries. 

«  Si  j'examine  l'ordi'e  dorique  grec ,  qui  est  le  beau  simple  par  excellence ,  je  vois 
que  le  rhythme  contribue  puissamment  à  la  beauté. 

•  Au-dessus  des  notes  graves,  sonores,  gigantesques  de  la  colonnade,  je  suis 
frappé  des  divisions  rhythmiques  de  l'entablement ,  où  les  triglyphes  se  succèdent 
comme  les  mesiu*es  d'ime  mélodie.  J'admire  la  belle  ordonnance  des  métopes  consé- 
cutives, la  régularité  de  leurs  mouvements  périodiques,  la  proportion  des  intervalles, 
la  justesse  des  temps ,  le  parfait  accord  des  parties  concertantes ,  je  dis  concertantes , 
car  l'Emythmie  a  pour  objet  «  de  lier  en  im  concert  général  les  membres  et  les 
ornements  variés  de  l'édifice....  »  ' 

«  De  tels  effets  ne  sont  pas  dus  au  caprice  de  l'imagination,  ils  procèdent  d'une 
science,  d'ime  loi,  qui  est  l'Eurythmie.  Ils  expliquent  pourquoi  la  musique  entrait 
dans  l'éducation  d'un  architecte  athénien ,  possessem*  des  secrètes  formules  de 
l*ythagore.  » 

La  détermination  de  ces  proportions  harmonieuses  dans  la  colonne  grecque,  dans 
le  groupement  de  cet  élément,  constitue  l'ordre  dont  nous  parlerons  bientôt. 

A  cette  loi,  ou  plutôt  à  cette  indication ,  M.  Ziégler  en  joint  une  autre  qui  ne 
manque  pas  d'intérêt,  mais  qu'on  ne  peut  considérer  comme  d'une  importance 
comparable  à  la  précédente,  dans  laquelle  elle  rentre  en  partie.  C'est  la  loi  de 
répétition. 
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seiuieut  faciles  à  dêtermiuer  d'une  manière  absolue.  Mais  il  n'eu  est  nullement  aiusi^ 
comme  on  peut  le  prévoir  d'après  le  petit  nombre  de  lois  générales  que  noui> 
sommes  parvenus  à  indiquer,  et  qui  ne  peuvent  d'aillem^s,  connue  on  le  sent  facile- 
ment, avoir  aucune  influence  sur  le  développement  des  facultés  artistiques,  de  Tesprit 
inventif,  ce  qui  doit  être  l'objet  principal  de  1  étude  que  nous  entreprenons  ici. 

Puisque  les  œuvres  dans  lesquelles  nous  réalisons  ce  que  nous  appelons  le  beau 
sont  des  créations  de  notre  esprit,  elles  ont  une  relation  directe  avec  la  civilisation, 
les  idées  qui  agitent  l'esprit  humain  à  chaque  époque;  on  a  donc  dû  apprécier  en 
chaque  siècle  des  harmonies  diverses,  mais  toutes  remarquables.  En  un  mot,  il  y  a 
une  succession  historique  qui  doit  être  étudiée,  qui  nous  révèle  ime  foule  d'har- 
monies découvertes  avant  nous  ;  moyen  puissant  de  développer  le  goût  par  des  com- 
paraisons et  des  études  convenables,  qui  permet  d'aniver  à  la  production  d'harmonies 
nouvelles,  quand  on  a  compris  et  senti  d'abord  Celles  si  nombreuses  et  si  variées  qui 
ont  été  découvertes  dans  la  succession  des  travaux  des  hommes  de  génie  de  toutes  les 
époques  et  de  tous  les  pays. 

La  production  du  beau  étant  due  surtout  à  l'initiative,  au  sentiment  de  l'art  de 
chaque  grand  artiste,  écho  de  son  époque  sans  cesser  d'être  lui-même,  n'est  pas 
nécessairement  progressive,  et  l'on  ne  peut,  comme  dans  les  sciences  exactes,  oublier 
les  travaux  des  prédécesseurs  pour  ne  conserver  que  les  théorèmes  découverts  par 
eux.  En  un  mot,  il  s'agit  de  connaissances  de  l'ordre  des  sciences  morales,  et  l'étude 
historique,  en  attirant  notre  attention  sur  des  œuvres  que  nous  apprécions  avec  ce 
que  nous  appelons  le  sentiment  du  beau,  doit  donner  des  résultats  aussi  nets  que 
ceux  que,  dans  d'autres  voies,  la  philosophie,  l'histoire  par  exemple,  nous  étudions  à 
l'aide  du  sentiment  du  vrai,  du  juste. 

Insistons  un  peu  sur  ce  point  de  vue  d'une  grande  importance  et  qui  donne  la 
vraie  raison  d'être  d'un  travail  de  la  nature  de  celui-ci. 

On  sait  que  l'école  historique,  si  justement  célèbre  en  Allemagne,  qui  a  rendu 
illustres  les  noms  de  Savigny,  de  Niebuhr,  etc.,  et  révolutionné  les  études  juridiques, 
a  prouvé  surabondamment  que  l'étude  abstraite  du  droit,  en  employant  une  méthode 
de  déduction  semblable  à  celle  de  la  géométrie,  ne  mène  qu'à  des  résultats  de  peu 
de  valeur;  que  chaque  cerveau,  prenant  une  vue  incomplète  du  juste  pour  le  juste 
absolu,  arrive  bientôt,  par  des  déductions  parfaitement  logiques,  à  l'absurde  le 
moins  contestable. 

Au  contraire  (et  les  travaux  de  l'école  historique  l'ont  également  démontré),  l'étude 
historique  des  institutions  ,  en  permettant  de  comparer ,  d'étudier  les  effets  des  lois 
les  plus  diverses  chez  tous  les  peuples  et  dans  tous  les  temps,  en  forçant  de  tenir 
compte  de  tous  les  éléments  qu'il  est  impossible  de  comprendre  entièrement  dans 
ime  analyse,  en  étudiant  des  réalités  au  lieu  de  suivre  des  conceptions  abstraites, 
permet  d'entrevoir  ime  image  bien  plus  complète,  bien  plus  nette,  de  ce  juste  absolu, 
divin ,  que  l'intelligence  humaine  ne  saurait  jamais  parfaitement  définir. 

C'est  de  la  même  manière  que  les  moniunents,  les  œuvres  remarquables  des 
diverses  époques,  forment  la  véritable  école  du  beau,  et  que  leur  étude  attentive  peut 
seule  permettre  d'entrevoir,  de  développer  le  sentiment  de  ce  beau  divin,  qui  ne  peut 
se  formuler  en  quelques  phrases,  résulter  de  quelques  déductions  plus  ou  moins 
logirpies.  C'est  l'étude  intelligente  des  chefs-d'œuvre ,  l'analyse  raisonnée  de  chacun 
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([ui  devient  le  but  de  notre  travail,  et  nous  venons  de  i)rouver  (jue  cVst  la  seule 
méthode  qui  puisse  le  rendre  utile. 

Le  résultat  principal  de  l'étude  historique  du  beau,  c'est  de  nous  faire  concevoir 
nettement  ce  qu'on  appelle  les  styles,  c'est-à-dire  les  éléments,  les  proportions 
employées  à  cha<ïue  période  de  civilisation,  les  harmonies  qui  avaient  im  rapport 
intime  avec  les  idées  régnantes  à  chaque  époque,  et  dont  les  variations,  peu  sensibles 
quand  on  ne  regarde  que  les  transformations  successives  qui  s'opèrent  lentement, 
deviennent  trés-saillantes  dans  des  œuvres  produites  à  des  époques  très-éloignées. 
C'est  ce  qui  va  devenir  clair  par  les  développements  qui  vont  suivre  et  smlout  par  la 
vue  des  dessins  des  chefs-d'œuvre  justement  célèbres.  C'est  ainsi,  poiu*  nous  borner  à 
deux  exemples  bien  tranchés,  qu'on  retrouvera  facilement  dans  le  Parthénon  et  la 
colonne  corinthienne  quelques  relations  avec  la  grâce,  l'élégance  de  la  philosophie  et 
du  paganisme  grec;  et  dans  la  cathédrale  gothique,  l'aspiration  vers  le  ciel,  le 
grandiose  du  catholicisme  du  moyen  âge. 

Pour  suivre  un  semblable  développement  historique,  poiu*  rappeler  en  quelques 
mots  (nous  ne  pouvons  donner  ici  un  bien  long  exposé)  les  grandes  époques  de 
l'histoire  où  la  civilisation  jetant  un  grand  éclat  a  dû  laisser  des  œuvres  considé- 
rables, c'est  toujom's  de  la  Grèce  qu'il  faut  partir  ;  c'est  là  que  nous  trouvons  les 
origines  de  nos  arts,  de  nos  sciences.  C'est  en  Grèce  que  les  applications  industrielles 
des  beaux-arts  ont  pris  naissance  en  même  temps  que  ceux-ci.  L'imagination  des 
Grecs  avait  ennobli  jusqu'aux  ustensiles  les  moins  précieux.  Athènes  fut  la  première 
ville  manufacturière,  la  maîtresse  et  la  reine  du  goût  dans  les  temps  anciens.  Il 
suffît  de  penser  un  instant  au  degré  si  élevé  qu'atteigmi*ent  la  poésie,  l'éloquence,  la 
philosophie  aux  beaux  jours  de  la  Grèce,  pour  apprécier,  quand  les  chefs-d'œuvre 
ne  seraient  pas  sous  nos  yeux,  qu'il  a  dû  se  produire,  à  une  époque  de  civilisation  si 
brillante,  un  admirable  développement  de  l'art.  Les  produits  en  durent  varier  à 
Tinfini  dans  ime  société  libre,  où  l'action  des  citoyens  pouvait  prendre  tout  son  essor. 
Ce  sont  les  travaux  de  tout  un  peuple  d'artistes  qui  ont  engendré  les  chefs-d'œuvre  si 
variés  de  l'art  grec.  Aussi  la  petite  ville  d'Athènes  joua-t-elle  un  rôle  cpie  son  impor- 
tance semblait  lui  refuser,  et  cela  parce  qu'étant  dans  les  temps  anciens  la  reine 
du  goût,  elle  devint  par  cela  même  la  première  ville  manufacturière  de  l'ancien 
monde. 

Il  faut  obsen^er,  toutefois,  que,  puisque  c'est  en  Egypte  que  les  Grecs  avaient  puisé 
la  plupart  des  éléments  de  leurs  arts  ,  l'étude  de  l'art  égyptien  doit  précéder  celle  de 
l'art  grec. 

Les  Egyptiens  nous  ont  laissé  des  monuments  dont  les  proportions  colossales 
manifestent  clairement  une  étonnante  civilisation ,  et  qui ,  grâce  à  leur  solidité,  nous 
ont  révélé  une  foule  de  renseignements  sur  l'état  des  arts  à  cette  époque  si  reculée. 
A  l'opposé  de  l'art  grec,  où  l'imitation  de  la  nature  tint  une  si  grande  place,  le 
caractère  dominant  du  style  égyptien  lui  fut  imprimé  par  une  théocratie  toute- 
puissante  qui  rendit  immobile  cet  art  grandiose,  en  assujettissant  tout  à  des  règles 
fixes,  immuables. 

Après  la  splendeur  de  la  Grèce  vint  celle  des  Romains,  qui  ne  cultivèrent  les  beaux- 
arts  que  lorsqu'ils  eurent  conquis  la  Grèce  ;  mais,  nation  guerrière  ,  ils  furent  trans- 
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formés  par  Tart  grec,  qui  poursuivit  son  œuvre  en  initiant  ses  vainqueurs  au  goiltdes 
arts.  Enrichie  des  d(^pouilles  du  monde  entier,  Rome  penchait  déjà  vers  sa  mine, 
qu'Athènes,  Argos,  Thèbes,  Corinthe,  pillées,  saccagées,  mais  toujours  peuplées  d'ar- 
tistes, acquéraient,  par  leurs  manufactures,  une  nouvelle  célébrité.  Il  est  juste  de  dire 
que  si  les  Romains  ont  emprunté  aux  Grecs  les  principes  de  lart  et  souvent  les  artistes 
eux-mêmes,  cependant  leurs  œuvres  ont  quelquefois  im  grandiose  que  n'avaient  pas 
les  productions  greoxjues ,  et  qui  semble  refléter  quelque  chose  de  l'immensité  de 
l'empire  romain. 

Rome,  souveraine  du  monde,  vit  concentrer  entre  les  mains  de  sa  piiissanie 
aristocratie  les  richesses  du  monde  entier.  Les  manifestations  les  plus  éclatantes  de 
l'esprit  et  de  l'art,  l'éloquence,  la  poésie,  vinrent  s'y  donner  rendez-vous,  comme  les 
beaux-arts  cultivés  plus  souvent  par  l'esclave  grec  que  par  le  citoyen  romain,  et, 
aï)rès  avoir  jeté  un  éclat  qui  fera  toujours  de  cette  époque  une  des  plus  célèbres 
dans  les  fastes  de  Thumanité,  déchiu'ent  sous  les  empereurs  par  les  excès  d'une  civi- 
lisation raffinée ,  s'épuisant  elle-même. 

Le  déplacement  de  la  capitale  de  Tempire  ,  la  fondation  de  Byzance,  est  le  signal 
de  la  décadence  des  arts;  le  goiït  s'altère  en  même  temps  que  le  luxe  des  décorations 
brillantes,  propres  à  l'Orient,  se  propage.  Constantin  ceint  le  diadème,  prend  la  robe 
éclatante  des  souverains  de  l'Asie  ;  c'est  l'élément  oriental,  asiatique,  qui  triomphe 
de  l'élément  romain. 

Sous  cette  influence  combinée  avec  celle  du  christianisme,  cause  de  la  plus  grande 
révolution  morale  que  la  terre  ait  jamais  vue,  se  développe  le  style  byzantin  à 
l'Orient  ;  et  à  l'Occident  où  se  révèle  l'élément  germanique ,  le  style  roman,  dans 
lequel  se  fait  sentir  le  génie  propre  aux  nations  catholiques  de  l'Occident  ;  ce  fut  par 
les  produits  de  ce  style  que  les  nations  qui  avaient  envahi  et  détruit  l'empire  romain 
commencèrent  à  faire  sentir,  sous  la  tutèle  de  l'église,  leur  tendance  à  sortir  de  la 
barbarie. 

Après  avoir  accompli  de  grandes  œuvres ,  ces  nations  abandonnent  complètement 
les  traditions  de  l'antiquité  ;  les  grandes  cathédrales  gothiques  sortent  de  terre  et  les 
arts  tendent  à  renaître  pour  décorer  ces  gigantesques  constructions.  On  a  classé  ces 
productions  dans  un  style  qu'on  a  appelé  ogival,  du  nom  de  l'ogive,  élément  spécial 
à  son.  architecture.  A  c^tte  époque,  où  la  féodalité  était  subordonnée  à  la  papauté^ 
pendant  la  durée  de  cette  puissante  théocratie,  il  devait  s'accomplir  de  grandes  œuvres 
dans  cette  Europe  animée  d'une  même  foi  religieuse  symbolisée  dans  de  gigantesques 
constructions,  chez  ces  grandes  nations  occidentales  qui  s'éveillaient  à  une  vie  natio- 
nale ou  au  moins  communale. 

Lorsqu'au  xv*  siècle  les  nations  chrétiennes,  et  surtout  les  républiques  d'Italie, 
arrivant  à  un  degré  éminent  de  richesse,  cherchèrent  à  faire  refleurir  les  arts,  elles 
retrouvèrent  la  tradition  de  l'antiquité.  Lorsque  les  Croisés  s'étaient  précipités  sur 
l'Orient  et  avaient  détruit  les  restes  de  l'empire  grec  ,  ils  avaient  rapporté  dans  leur 
pays  le  goût  des  arts  qui  s'y  étaient  maintenus.  C'était  encore  à  la  Grèce  que  les 
féroces  barons  normands ,  qui  avaient  fondé  le  Boyaume  de  Sicile,  prirent  l'industrie 
de  la  soie  qui  s'y  était  conservée,  en  enlevant  les  ouvriers  et  installant  de  force  cette 
colonie  en  Sicile.  Enfin,  les  Vénitiens,  devenus  ensuite  maîtres  d'ime  partie  de 
l'Archipel,  transplantèrent  dans  leur  patrie  ce  qui  existait  encore  de  la  fabrique  des 
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Grecs.  C*est  avec  ces  éléments,  arrachés  à  la  Grèce,  queiltalie  avait  prépai'é  cette 
grande  époque  de  la  renaissance  qui  remit  tous  les  ai*ts  en  honneur. 

Les  méthodes  des  artistes  grecs  se  répandirent  dans  toute  lltalie  ;  ce  lut  le  point 
de  départ  de  ces  écoles  illustres  qui  se  formèrent  successivement.  Vers  le  nûlieu  du 
XV*  siècle,  en  1453,  un  événement  impoi-tant,  la  prise  de  Constantinople  par 
Mahomet  II,  donna  une  nouvelle  impulsion  aux  arts  renaissants,  en  forçant  les 
derniers  artistes  byzantins  à  s'expatrier.  Grâce  à  tous  ces  éléments,  grâce  à 
renrichissement  de  la  société  moderne,  le  progrès  se  fit  sentir  en  Italie  d'abord, 
où  Venise,  Florence  surtout,  la  véritable  Athènes  des  temps  modernes.  Gênes,  etc., 
étaient  arrivées  à  un  degré  inconnu  jusque-là  de  richesse  et  de  liberté  si  indispensable 
pour  donner  à  l'artiste  la  foi  en  son  œuvre,  puis  bientôt  dans  le  reste  de  TEurope. 
La  noble  protection,  le  goût  éclairé  des  Médlcis,  des  Sforce,  des  d'Est,  desMaximilien, 
des  Charles-Quint ,  véritables  souverains  de  leur  siècle ,  si  dignes  de  comprendre  les 
merveilles  de  Tart ,  firent  bientôt  sm*gir  les  Masaccio,  les  Buonarotti,  les  Raphaël ,  les 
Vinci,  les  Titien,  les  Benvenuto  Cellini. 

On  sait  comment ,  grâce  aux  encouragements  de  François  !•' ,  les  arts  passèrent  de 
ritalie  en  France  avec  Léonard  de  Vinci,  le  Primatice,  Benvenuto  Cellini,  etc.,  et  y 
retrouvant  les  éléments  importants  dune  école  nationale,  s'y  élevèrent  à  une  si 
grande  hauteur  ;  combien  fut  brillante  cette  époque  pour  tous  les  arts. 

Après  le  xv«  siècle ,  il  nous  faut  arriver  jusqu'à  Louis  XIV  pour  trouver  un  mouve- 
ment comparable,  une  ère  de  splendeur  dans  toute  l'Europe,  et  surtout  chez  la  nation 
française,  qui  se  sentit  appelée  à  accomplir  des  œuvres  considérables.  Les  créations 
de  ce  règne,  héritier  de  toutes  les  grandes  conceptions  de  Richelieu,  où  les  hommes 
éminents  semblaient  se  multiplier,  ont  un  cachet  de  grandeur  qui  les  fait  reconnaître 
et  ont  donné  un  type  à  l'art.  On  sait  toutes  les  grandes  choses  qui  furent  alors  créées 
en  France,  et  comment  la  profusion  des  œuvres  d'art,  la  recherche  de  l'élégance,  le 
raffinement  dans  la  décoration  arriva  enfin,  au  siècle  de  Louis  XV,  à  créer  un  style, 
maniéré  quelquefois ,  mais  empreint  de  richesse  et  d'originalité ,  qui  s'est  appliqué 
heureusement  à  une  foule  de  produits  industriels. 

Depuis  cette  époque ,  l'Empire,  en  France ,  livré  à  une  imitation  médiocrement 
entendue  de  l'art  grec,  adopté  par  une  société  qui,  au  sortir  d'une  longue  révolution, 
ne  savait  plus  où  retrouver  de  traditions,  n'a  rien  laissé  de  notable  dans  le  chami> 
de  l'art;  la Restaïu'ation  elle-même,  pendant  laquelle  le  gothique  a  été  surtout  glorifié 
par  l'école  dite  romantique,  n'engendra  guère  de  productions  originales  que  dans  le 
champ  de  la  fantaisie  ,  dans  des  œuvres  secondaires. 

Nous  arrivons  ainsi  à  l'époque  actuelle ,  à  ces  vingt-cinq  dernières  années.  Des 
éléments  nouveaux,  les  progrès  de  la  liberté  moderne,  la  division  de  la  propriété, 
la  multipUcation  du  nombre  des  propriétaires ,  la  difiusion  des  lumières ,  en  un  mot 
des  besoins  nouveaux  et  des  idées  nouvelles,  doivent  amener  des  types  inconnus 
jusqu'ici  et  couronner  dignement  le  riche  développement  industriel  qui  caractérise 
notre  siècle,  correspondre  à  la  puissance  inouïe  et  nouvelle  de  nos  moyens  d'action 
sur  la  matière,  fournir  satisfaction  aux  besoins  d'élégance  de  millions  de  familles 
qui  jadis  bornaient  leurs  efforts  à  subvenir  à  leur  existence.  L'indication  de  ces 
types  est  un  résultat  précieux,  que  cette  étude  nous  permettra  d'obtenir  dans  nombre 
de  ras. 
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Dans  cette  èiiuiiiêiatiou  rapide  des  époques  peodaut  lesquelles  l'art  a  jeté  le  plus 
vif  éclat,  uoujs  u  avons  suivi  que  les  évolutions  de  la  civilisation  gréco-romaiiie  dont 
nous  procédons  directement.  Certes  ,  c'est  dans  les  œuvres  produites  par  cette  civili- 
sation que  se  rencontrent  les  principaux  types  des  harmonies  qui  plaisent  le  plus  à 
notre  goût;  mais  ce  ne  sont  pas  les  seules.  Les  autres  civilisations,  dans  leur  plus 
grand  éclat,  ont  créé  aussi  des  modèles  que  Tart  industriel  s'est  empressé  d'adopter. 

Ainsi  nous  citerons  l'Inde,  qui  précède  peut-être  comme  antiquité  cette  Egypte 
dont  la  tradition  remonte  au-delà  des  plus  anciens  temps  bibliques,  et  qui  a  fourni 
tant  de  ressources  à  l'industrie  de  la  Grèce;  la  civilisation  de  la  race  arabe  et 
turque,  qui,  un  mom'ent,  a  menacé  d'envahir  l'Europe  et  s'est  étendue  sur  une 
grande  partie  du  monde,  pour  y  constituer  de  puissants  empires.  Les  éléments  orien- 
taux qu'elle  s'est  assimilés,  avaient  déjà  pris  une  place  importante  dans  l'art  de 
l'empire  byzantin;  elle  les  9  développés  tandis  que  l'Em^ope  s'est  refusée  à  les  conti- 
nuer. Enfin  nous  aurons  à  parler  de  la  Chine,  pays  si  étendu,  couvert  d'une 
population  compacte,  possédant  bien  longtemps  avant  nous  de  puissants  éléments  de 
civilisation,  l'imprimerie  notamment,  et  (pii  a  cultivé  d'une  manière  bien  remar- 
(juable  certains  arts  industriels. 

Nous  aurons  donc  à  étudier,  pour  diacuue  des  divisions  établies  plus  haut  : 

L'art  égyptien, 
L'art  grkc. 
L'art  romain. 
L'art  bvz.vntin,  roman, 
L'art  fiOTHiQiiE  ogival, 
L'art  de  la  renaissance, 
L'art  sors  louis  xiv, 
L'art  sous  louis  xv, 
L'art  moderne  ; 

VA  les  manifestations  des  civilisations  orientales  el  asiatiques,  savoir  : 

L'art  indou, 

L'art  arabe,  mauresque. 

L'art  chinois. 

Chat|ue  époque  de  civiUsation  s'incarne  en  certains  tyj)es;  c'est  ce  que  nous  fera 
bien  sentir  l'étude  des  produits  les  plus  complets  de  chacune  d'elles  :  nous  voulons 
parler  des  grands  monuments,  des  créations  de  l'architectm'e.  Nous  y  trouverons  la 
traduction  des  aspirations  de  chaque  siècle,  l'indication  des  éléments  adoptés  pai'  l'art 
industriel  à  chaque  époque  dans  ses  diveraes  manifestations,  les  caractères  pai-ticuliers 
qui  constituent  ce  que  nous  appelons  les  styles.  C'est  ce  que  nous  ferons  apprécier 
dans  le  chapitre  suivant,  consacré  à  l'architecture,  à  la  première  des  divisions  établies 
plus  haut  dans  l'art  industriel  ;  toutefois,  dans  quekjues  cas,  l'intelligence  des  styh^s 
s'o])tiondra  plus  facilement  liar  la  vued'œuvres  moins  importantes,  où  le  caractère  de 
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lart  à  une  époque  est  exagéré.  Remarquons  que ,  dans  tous  les  temps,  presque  tou- 
jours les  artistes  croient  faii*e  de  l'art  pur,  se  livrer  à  l'imitation  de  la  nature,  et  non 
obéir  à  des  conventions  qui  nous  paraisse.nt  le  cachet  particulier  de  chaque  style  ; 
c'est  en  général  l'avis  des  contemporains.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  le  style  se  révèle  : 
c'est  lorsque  les  artistes  se*  sont  mis  à  suivre  des  idées  différentes  de  celles  qu>  gui- 
daient leure  prédécesseurs,  que  le  système  auquel  obéissaient  ceux-ci,  sans  en  avoir 
conscience,  devient  sensible. 

En  nous  bornant  à  Tétude  sommaire  des  styles,  nous  ne  prétendons  pas  qu'elle 
seule  suffise  à  l'étude  historique  du  beau,  et  que  d'autres  recherches  soient  inutiles. 
Mais  pour  rendre  cette  étude  complète,  indépendamment  du  récit  des  événements 
et  des  idées  régnantes  en  chaque  Siècle  et  en  chaque  contrée,  il  faudi'ait  définir  lea 
principes  des  diverses  écoles,  c'est-à-dire  des  groupes  d'artistes  qui  ont  préféré 
certaines  foimes  à  d'autres,  telles  ou  telles  combinaisons,  aussi  bien  que  l'œuvre 
individuelle  des  artistes  éminents  qui ,  inspirés  par  leur  époque,  ont  eu  ime  grande 
influence  pereonnelle  sur  les  œuvres,  le  goût  de  leur  siècle,  et  dont  la  succession 
constitue  le  développement  de  l'art.  En  effet,  c'est  l'artiste  éminent  qui  découvre  le  beau 
et  le  fait  admirer;  il  ne  dit  pas  c€  que  tout  le  monde  sait,  mais  ce  que  tout  le  monde 
est  susceptible  de  comprendre  à  l'époque  où  il  vit;  ce  que  chacun  croyait  savoir  déjà 
une  fois  qu'il  l'a  dit.  Or  cette  œuvre  complète,  encyclopédique,  nous  parait  immense 
et  à  peu  près  irréalisable  :  son  extrême  étendue  ferait  d'ailleurs  perdre  de  vue  l'en- 
semble et  les  rapports  des  diverses  parties;  aussi  l'esquisse  seule  nous  parait  abor- 
dable, et  c'est  à  elle  que  nous  bornons  nos  efforts,  supposant  connu  du  lecteur  ce  que 
nous  serons  obligés  d'emprunter  à  l'histoire  de  (abaque  époque  et  de  chaque  artiste 
éminent. 

* 

Nous  terminerons  le  plus  souvent  par  la  revue  un  peu  détaillée  des  œuvres  de 
l'époque  moderne  les  études  sur  les  diverses  classes  de  produits  industriels  dont 
nous  avons  à  parler,  par  la  raison  que  les  Expositions  universelles  de  Londres  et  de 
Paris,  en  mettant  à  notre  disposition  une  quantité  suffisante  de  matériaux,  nous 
foiu'niront  le  moyen  de  donner  une  extrême  utilité  pratique  à  cet  ouvrage  ,  et  nous 
permettront  d'indiquer  la  voie  véritable  de  l'avenir,  celle  dans  laquelle  les  efforts  doi- 
vent être  dirigés.  Nous  décrirons  auparavant  les  œuvres  de  civilisation  étrangères  à 
la  nôtre,  qu'il  importe  d'autant  plus  de  connaître  avant  d'étudier  les  productions  mo- 
dernes, que  celles-ci  y  puisent  bien  souvent  des  modèles.  C'est  en  effet  l'imitation  de 
tous  les  styles  qui  forme  le  point  de  départ  de  la  puissante  production  industrielle  de 
notre  époque,  et  il  est  nécessaire  de  recomialtre  les  imitations  heureuses  pour  les 
louer,  celles  évidemment  malheiu'euses  pour  les  blâmer. 

L'étude  détaillée  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  nous  permettra 
aussi  de  donner  une  juste  place  à  un  point  de  vue  trop  négligé  dans  ce  travail  pour 
les  époques  antérieures  à  la  nôtre.  Comme  nous  ne  pouvons  représenter  chaque  style, 
dans  chaque  genre  de  productions,  que  par  une  ou  deux  pièces,  insuffisantes  le  plus 
souvent  pour  indiquer  les  modifications  de  ce  style  pendant  le  long  espace  de 
temps  pendant  lequel  il  s'est  transformé,  au  moins  partiellement,  nous  n'avons  pu 
tenir  toujours  suffisamment  compte  du  cachet  de  chaque  nation  dans  son  interpréta- 
tir»n  de  chaque  style.  Or,  si  cela  peut  être  excusé  dans  une  emplisse  sommaire,  on 
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ne  saurait  Tadmettre  quand  on  considère  les  produits  si  nombi*eux  des  gi-andes 
industries  de  puissantes  nations,  comme  celles  qui  rivalisent  avec  nous,  dont  le 
développement  industriel  et  artistique  est  si  considérable.  Sous  ce  rapport,  TÂlle- 
magne ,  où  les  arts  ont  pris  un  si  beau  développement,  mérite  surtout  une  grande 
place,  et  Técole  allemande,  le  style  allemand  doit  être  étudié  avec  le  plus  grand  soin. 
Nous  n'avons  pas  besoin  de  parler  de  TAngleterre,  de  si  longtemps  en  avance  sur 
nous,  que  la  gloire  de  la  France  est  d^atteindre  et  de  dépasser  quelquefois ,  et  qui. 
dans  nombre  de  produits,  a  su  élever  à  la  hauteur  de  Tart  cette  convenance  élégante 
pour  laquelle  elle  a  inventé  le  mot  de  «  comfortable  »  ;  enfin  les  produits  de  Tltalie, 
de  TËspagne,  de  Tlnde,  etc.,  nous  offriront  dans  certaines  industries  des  indications 
trés-précieuses ,  qui  nous  permettront  d'établir  bien  nettement  Tintéressant  tableau 
de  Tétat  actuel  de  lart  industriel  chez  les  nations  qui  excellent  dans  rexécution  d'un 
produit  quelconque,  qui  sont  supérieures  en  un  point  aux  autres  nations. 


SECTION   I. 


ARCHITECTURE 


UTIIJTÉ  DE  SON  ÉTUDE. 

Nous  avons  dit  que  Tétude  de  rArcliitecture  est  particulièrement  convenable  pour 
faire  apprécier,  pour  bien  définir  Tesprit  des  conceptions  de  cbaque  époque,  le  style 
qui  se  révêle  clairement  à  la  vue  des  productions  du  plus  grandiose  de  tous  les  arts , 
de  celui  qui,  en  raison  de  l'importance  de  ses  créations,  du  grand  nombre  d'éléments 
qu'elles  nécessitent,  réagit  le  plus  sur  tous  les  autres  et  les  transforme  sous  l'influence 
de  l'inspiration  régnante.  On  le  comprend  facilement,  si  l'on  réfléchit  que  le  système 
d'Architecture  d'une  époque,  qui  donne  la  physionomie  des  édifices  destinés  à 
répondre  aux  aspirations  des  nations ,  se  modifie  avec  les  progrès  de  la  science,  les 
ressources  qu'elle  offre  aux  constructeurs,  les  coutumes  régnantes,  avec  le  goût 
enfin,  le  sentiment  du  beau  de  chaque  génération.  S'adressant  en  quelque  sorte  à 
toutes  les  facultés  de  l'homme,  à  tous  les  désirs  de  la  société,  le  monument  est  une 
espèce  d'encyclopédie,  l'harmonieux  résumé  de  toute  une  synthèse. 

Pom*  montrer  combien  les  divisions  fondamentales  par  styles  se  sentent  dans 
l'Architecture ,  il  nous  suifira  de  citer  deux  éléments  essentiels ,  bien  caractérisés,  de 
styles  différents ,  la  colonne  grecque  et  l'ogive  du  moyen  âge.  Certes,  personne  ne 
pourra  voir  ces  deux  éléments  accolés ,  sans  sentir  le  sentiment  instinctif  du  beau 
blessé  par  une  semblable  réunion.  Or,  c'est  l'intelligence  nette  des  styles  difficiles 
à  définir  et  qu'on  est  réduit  souvent  à  faire  apprécier  par  le  dessin  plus  que  par  des 
analyses,  qui  peut  être  le  résultat  le  plus  certain  de  l'étude  des  momunents  de  l'art  ; 
et  ce  n'est  pas  un  minime  résultat  que  de  les  faire  apprécier  dans  ime  application 
importante,  même  pour  les  personnes  qui,  par  la  nature  de  leurs  travaux,  la  trouve- 
raient im  peu  éloignée  des  cas  spéciaux  de  décoration  industrielle  qui  les  intéressent 
plus  particulièrement.  C'est  donc  en  traitant  de  l'Architecture  que  nous  essayerons 
de  faire  sentir,  d'indiquer  les  principes  généraux  des  divers  styles  de  manière  à 
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n'avoir  pas  à  y  revenir  longuement  dans  les  diverses  autres  applications  de  Tart 
industriel. 

Les  lois  de  la  pesanteur  et  de  la  stabilité  rendent  indispensable  en  Architecture 
l'emploi  de  lignes  verticales  ;  l'ordonnance  des  divisions  intérieures,  comme  le  travail 
à  Taide  de  la  règle ,  exige  généralement  des  surfaces  planes,  réglées  (sur  lesquelles 
s'appliquent  des  lignes  droites),  et  qui  se  coupent  à  angles  droits.  Des  conditions 
toutes  spéciales  de  la  construction  résulte  le  caractère  spécial  et  le  plus  saillant  de 
l'art  architectural,  qui,  nous  l'avons  dit,  n'est  nullement  un  art  d'imitation  de  formes 
naturelles ,  mais  un  art  dont  le  caractère  dominant  est  géométrique  et  qui  tire  son 
charme  de  l'harmonie  de  proportions  des  éléments  qui  lui  sont  propres.  Sous  ce  rap- 
port, elle  ne  donnerait  peut-être  pas  une  idée  des  styles  aussi  complète  que  nous 
l'avons  annoncé  si  nous  ne  comprenions  ici,  sous  la  même  division,  la  sculpture  déco- 
rative ,  annexe  si  importante  de  l'Architecture ,  dans  son  imitation  particulière  et 
le  plus  souvent  incomplète  de  modèles  pris  dans  la  nature  vivante. 

Si  nous  avions  à  traiter  ici  spécialement  de  l'Architectiu^e,  et  non  pas  plus  parlicu- 
lièrement  de  l'aspect  des  édifices,  nous  aurions  à  tenir  compte,  dans  chaque  cas ,  d»*s 
éléments  qui  entrent  dans  les  constructions ,  de  la  nature  des  matériaux  qui  se  tnni- 
vaient  à  la  portée  des  divere  peuples  et  qui  ont  une  relation  directe  avec  les  formes 
qu'il  leur  fut  possible  de  donner  à  leurs  temples  :  le  granit  en  Eg^'pte,  les  marbres  en 
Grèce,  etc.  Il  y  aurait  aussi  à  étudier  les  progrès  de  la  science,  des  procédés  de 
construction,  tels  fjue  l'invention  de  l'arcade,  des  ciments  chez  les  Romains,  l'emploi 
du  fer  dans  les  temps  modernes  ;  progrès  qui  se  traduisent  par  un  rapport  croissant 
du  vide  au  plein  dans  les  édifices.  Mais  tout  ceci  se  rapporte  à  l'art  des  constructions 
et  non  à  l'aspect  artistique  que  nous  devons  seul  considérer  ici,  n'ayant  nulle  pré- 
tention de  faire  un  traité  d'Architecture,  ni  de  traiter  des  questions  de  convenance* 
dans  les  divers  cas  qui  doivent  tout  primer  dans  cet  art  industriel. 

D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  confondre  les  aspirations  de  l'art  avec  les  moyens  matt** 
riels  qui  en  ont  rendu  la  traduction  complète  plus  ou  moins  possible.  Ces  aspirations 
ont  leur  cause  dans  les  idées,  les  désirs  de  chaque  époque ,  de  chaque  civilisation, 
qui  agitent  l'humanité  et  inspirent  les  artistes  et  qui  peuvent  avoir  eu  le  plus  de  véri- 
table grandeur  aux  époques  où  l'exécution  était  le  moins  facile.  Ce  serait,  en  effet,  ime 
grave  erreur  d'appliquer  aux  œuvres  d'art  les  idées  modernes  sur  les  progrès  de  l'hu- 
manité, c'est  seulement  dans  la  puissance  de  traduire,  de  matérialiser  les  idées  par 
des  moyens  de  travail,  à  l'aide  des  richesses  accumulées,  et  surtout  gi*âce  aux  progrès 
essentiellement  continus  des  sciences  mathématiques  et  physiques,  que  les  nations 
modernes  ont  une  supériorité  incontestable  sur  celles  qui  les  ont  précédées. 

Passons  à  l'étude  des  divers  styles,  nous  y  trouverons  l'application  des  divers 
principes,  nous  reconnaîtrons  l'utilité  des  divisions  que  nous  avons  établies  ci-dessus 
pour  l'étude  des  monuments  les  plus  célèbres ,  remplissant  les  conditions  de  conve- 
nance, possédant  des  harmonies  spéciales  de  proportions  que  nous  avons  indiquées 
comme  conditions  fondamentales  du  beau. 

Nous  ne  pouvons  nous  flatter  d'indiquer  dans  chaque  cas  les  rapports  d'où  résultent 
les  harmonies  des  diverses  parties  des  édifices  ;  c'est  dana  les  ouvrages  spéciaux 
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«rAn^liilectiiîv  (juils  peuvinit  se  trouver  définis  ,  et  encore  est-il  bien  ran?  que 
l'analyse  en  soit  complète,  (^est  surtout  par  la  vue  d(»s  éditices,  c'est  en  montrant  les 
éléments  eux-mêmes  qu'on  procède  le  plus  souvent  ;  et  c'est  ce  que  nous  ferons  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas  possibles. 

A  plus  forte  raison,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  éviterons  de  développer, 
dans  des  digressions  bistoriques,  les  considérations  relatives  à  cbaque  monument  ; 
nous  ne  donnerons  pas  dans  ce  travail  l'histoire  de  la  nation  et  de  l'époque  qui  les  a 
vu  s'élever,  de  l'artiste  (jui  leur  a  consacré  son  talent.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir 
nous  livrer  à  cette  étude  curieuse  et  importante  sans  doute,  mais  qui,  par  ses  grands 
développements,  eût  rendu  difficiles  les  comparaisons  qui  doivent  faire  l'utilité  de  ce 
travail. 


STYLE   ÉGYPTIEN. 


Les  colossales  constructions  de  l'Egypte  ont  précédé  celles  de  la  Grèce  et  ont  eu 
sur  l'architecture  greccpe  une  influence  incontestable.  Elles  ont  de  plus  une  relation 
plus  ou  moins  directe  avec  celles  de  l'antique  Orient  qui  remontent  aux  premiers  âges 
de  riiumanité.  Nous  devons  donc  les  examiner  en  premier  lieu,  d'autant  plus  que  la 
solidité  incroyable  de  ces  constructions  édifiées  à  l'aide  de  blocs  de  granit ,  souvent 
d'un  volunje  énorme,  leur  a  permis  de  résister  à  l'œuvre  des  sièdies,  suffisamment 
au  moins  pour  nous  permettre  d'apprécier  les  conditions  auxquelles  se  conformaient 
les  architectes. 

«  L'art  égyptien,  dit  M.  Raoul-Rocbette,  essentiellement  symbolique  dans  le  fond 
conune  dans  la  forme  des  images  qu'il  employa,  ne  fut  jamais  figuratif  qu  autant 
qu'il  eut  besoin  de  représenter  des  corps  pour  exprimer  des  idées.  »  Dans  l'architec- 
ture, comme  dans  la  statuaire,  des  formules  consacrées,  des  principes  conventionnels, 
faisant  partie  de  la  religion  même ,  empêchaient  l'essor  des  architectes  des  époques 
les  moins  reculées,  auxquels  toute  espèce  d^innovation  était  interdite,  et  qui  devaient 
se  borner  à  l'imitation  des  chefs-d'œmTe  les  plus  remarquables  de  leurs  prédéces- 
seurs. Chose  bien  inouïe,  dans  cette  ci\ilisation  si  ancienne,  ce  sont  les  œuvres  de 
l'antiquité  la  plus  reculée  qui  sont  les  plus  colossales,  qui  exigeaient  pour  l'exécution 
le  plus  de  savoir  chez  les  architectes,  des  moyens  plus  puissants  d'exécution  chez  les 
constructeurs. 

Le  caractère  dominant  de  l'architecture  égyptienne,  le  moyen  qu'elle  emploie  pom* 
satisfaire  le  sentiment  de  l'éternelle  immobilité,  du  gigantesque  (que  l'on  sent  si  bien 
dans  les  pyramides),  qu'inspirent  naturellement  les  grandes  lignes  du  désert  de 
l'ÉgA'pte,  consiste  dans  le  placement  horizontal  de  grosses  pièces  de  granit,  d'im- 
menses monolithes,  sur  des  supports  verticaux.  De  là  résultèrent  la  plate-bande  et 
bientôt  la  colonne,  tantôt  très-voisine  de  la  colonne  doricpie  grecque,  tantôt  même, 

r 

tlans  plusieurs  moiumients  de  Tani'ienne  Egypte,  décorée  par  des  sculptures  qui  ne 

manquent  pas  d'élégance». 
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Ndiis  donnons  ici  deux  de  cos  lolciniies  gui  sont  fort  l'emarquablea  par  l'ornenw'ri- 
tation    des  chapiU^aux  et  même   par  leurs  proiwrtion» ,    bien  qu'un   peu   lourdes 


pt'ut-être  par  comparaison  avor  les  colonnes  grecques.  La  colonne  étant  par  essenc** 
rniiité  du  rhythme,  c'est  en  partant  de  sou  diamt'tie  comme  unité  servant  à  évaluer 
les  autres  parties  d'un  édifice,  quliabituellement  on  cherche  à  calculer  les  proportious, 
à  i-econnaitre  l'harmonie  mathématiquement.  On  peut  trouver  dans  les  planches  du 
grand  ouvrage  de  l'expédition  d'Egypte  les  dessins  complots  des  principaux  teuipieu. 
à  l'aide  desquels  pourraient  s'obtenir  les  éléments  de  seuiblables  rapports.  Nous 
allons  voir  bientôt,  en  traitant  du  style  grec ,  comment  ces  éléments  sont  liés  eutn- 
eux  dans  les  constructions  grecques;  ce  qui  explique  l'importance  attachée  à  la 
colonne  dans  les  études  d'architectui-e'. 

Pour  donner  idée  de  l'aspect  extéiieur  des  temples  des  colonnes  ne  figurant  en 
général  que  dans  les  intérieurs),  nous  donnons  la  vue  du  temple  de  Kamac  *,  uue 


■  En  ftrchileclure ,  dit  M.  Donaldao 

l'enlsblement  qu'elle  porle  qu'un  pri:i 
!  propoition   caractérUli 


L'archilecla  angUia  ae  place  à  un  point  de  vue  qui  n< 
de  U  grande  pan  donnée  k  l'art  grec  dans  renseigner 
.y  tient  une  grande  place  est  devenue  le  type  de  l'ordre, 

'  Les  moniim'enlB  les  plus  remarquables  qui  subsislen 
■onl:  le»  Pyramides:— le  Sphini  gigantesque  ;— le  Tem 


t  entendre  par  ordre ,  non  pa>  tant  la  colonne  et 
mu  de  décoration,  un  arrangement  s^alématique. 
mbraaae  non-seulcœenl  la  colonne  el  l'entable- 
'un  édifice  et  lous  les  moindres  détails  de  chaque 


de  la  dynastie  de  Rhamsès  ; 

le  Temple  de  Philœ.elr. 


emble  être  le  véritable:  c'e 
de  l'architecture,  que  la  ( 
.  même  k  tort  confondue  aï 
or»  en  partie,  dans  l'ancien 
e  Karnac  I — le  Rharnsesséui 
dans  le  granit;  —  Medinel 
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lies  Dierveilles  de  l'Egypte,  qui,  avec  les  divers  exemples  du  produit  de  l'art  indiiatriei 


*|iie  nous  rencontrerons  plus  loin,  pourra  donner  une  idée  assez  nette  du  style  rarac- 
léristique  de  l'ail  tlans  cette  aulique  et  curieuse  rivilisiUiou. 


STYLE  GREC. 


I,es  lirtH-s  fui'eul  les  premiers  arcliilectes  de  l'aiitlipùtt'.  Bien  que  ne  disposant  qae 
des  ressources  des  Égj'ptiens,  c'L'st-à-dirf!  ne  sacliant  construire  qu'avec  des  pierres 
horizontales  placées  sur  des  supports  verticaux  (en  employant  toutefois  de  plus,  dans 
les  intérieurs,  des  pièces  de  bois  qui  par  leur  longueur  leur  ont  permis  d'obtenir  des 
résiiltats  tout  différents),  cependant,  apn''S  avoir  élevé  dans  leur  pays  des  chefs-d'œuvi-e 
qui  sont  restés  des  types  immortelsdu  beau,  qui  ont  conservé  la  même  supériorité  que 
les  chefs-d'œuvre  de  leur  sculpture  et  de  leur  poésie,  ce  furent  eux  qui  inspirèrent 
Tarchitecture  romaine  et  construisirent  la  majeure  partie  des  monuments  de  Rome, 

Ce  qui  fit  la  supériorité  de  l'art  jïrec,  ce  fut  un  sentiment  admirable  des  proportions 
les  plus  heureuses  des  divers  éléments  de  l'architecture,  la  juste  appréciation  de 
l'harmonie  des  grandes  lignes  de  constructions,  qui  formaient  une  base  d'une  grande 
élégance  pour  supporter  les  sculptures,  les  bas-reliefs  qui  venaient  les  décorer.  Pureté 
(les  lignes ,  élégance  d'éléments  de  dimensions  assez  restreintes,  en  rapport  avec  la 
firandeur  des  végétaux  de  la  Gi'èce,  les  lentisques  et  les  orangers,  décoration  d'un 
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fîoùl  et  (l'une  exêiiUiiiH  adiniiable,  tela  août  les  pi-iiiripaux  cai-acl^i'es  de  cette  belle 

airhilectiiie. 

Nous  diiiiiioiis  ici    le  cher-d'œuviv  de  l'art  giec,   le  Parlh^iioii',  ce  temple  de 


MiiieMe  iiiiutimt  suuK  X'eiukb  duut  len  débi-iii  iimtilêa  exdteiit  eiicuiv  l'euthou- 
snsme  dts  MiAa^.eiii's  (  est  le  lilun  beau  type  <iiii  ixiisse  i^tre  offert  de  rarchiteclure 
qui  noHb  npiielle  la  plus  brillante  (iviliKatioii,  ce  siècle  de  Périclès,  de  Socrate.  de 
Phidias  d  Unbnde  etc  qui  dan»  l'art,  l'éloquence,  la  pliilusopliie,  a  pu  ètiv 
i^le  mais  jamais  MU  jisM 

Les  tolnniKs  de  le  teinj  le  apiaitieuiieiit  à  rmtlif  doriiiue,  qui  a  un  caraclèiv 
spetial  de  noblesse  et  dt  s  Miite  Ces  colountw  scuit  dépour^Tios  de  base,  leur  Tùt  est 
orné  de  lanneluKs  lai^is  tt  piu  pi-ofondes,  le  cliaiiiteau  est  composé  d'une  gi-ande 
moulure  en  fornif,  di  coupe  reposant  sur  deux  ou  trois  petits  filets,  et  surmontée 
d  un  tjiilloii  i  n  fiumf  d(  t^l  k  carrée.  Les  tiiglypbes,  ornements  cannelés  simulant 


:  le  Parlliénon,  don 
ni  clioragique  ;  —  le 
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ilfs  exU'éiitite»  dr  «olives,  ijne  l'on  voit  daiis  la  frise  de  reulableiueiil,  appaiti  en  lient 
exclusivement  ù  cet  ordre.  Nous-  dominas  ici  le  dèUiil  de  la  colouiie  et  de  l'enta- 
Llement  de  l'oi-dre  doricpie,  siu-une  échelle  assez  grande,  pour  eu  faire  Lieu  apprécier 
les  détails. 

L'importance  des  proportions  de  la  colonne,  des  diuieusions  de  ses  divei-ses  parties 
lalculëesen  fractions  de  sou  diaméti'e,  calcul  à  l'aide  diujuel  ou  a  cherclië  à  surpreudre 
la  s<;ienee  des  architectes  grecs,  en  détei'miuant  par  le  même  procédé  toutes  les  parties 


avoisinantes ,  et  par  suite  de  proche  eu  proche,  presque  toutes  les  pi-oportions  des 
édifie*^ ,  a  fait  donner  le  nom  d'ordre  aux  colonnes.  Nous  donnons  ci-dessous  un 
exemple  de  ce  mode  de  détermination.  Mais  nous  pensons  qu'il  vaut  mieux  s'en  tenir 
ù  la  définition  de  l'ordre  que  nous  avons  doimée  plus  haut  ;  c'est  la  seule  applicable 
;i  tous  les  cas.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  parler  ici  des  deux  autres  genres  de 
colonnes  des  temples  grecs,  des  deux  autres  oi-dres  qui  ont  été  si  souvent  imités. 

L'un  est  l'ordre  ionique,  différant  du  dorique  par  ses  proportions  plus  légères,  par 
(les  détails  plus  fins,  par  l'emploi  des  bases ,  par  la  forme  de  son  chapiteau,  qiii  est 
lieaui.'oup  plus  allongé  et  onié  à  ses  angles  de  grandes  voluti.-s;  dans  la  frise  de  cet 
ordre  commencent  à  paraître  les  sujets  continus  qu'on  ne  rencontre  que  conmie  une 
••xception  rtaus  l'ordre piérédeiit 
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KnJiii  li'coriutliieii,  dû,  dit-oa,  à  Callimatfiie  ',  fonnele  troisième  onli-e.  La  colonne 
s'allnnpp  davantage,  le  rliapiteau  est  plus  élevi^  que  dans  l'ordre  ionique  et  s'épanouit 
en  fonne  de  crorbeille;  la  vetîétation  la  plus  riche  et  la  plus  légère  vient  se  mêler  ans 
formes  de  ce  dernier  potir  les  décorer  par  des  courbes  gracieuses.  Le  tailloir  du  cha- 
piteau r^sae  d'être  carré  poiu-  prendre  ime  forme  curviligne,  la  frise  est  ordinairement 
omèe  de  feuillages  enroulés  et  les  ornements  se  multiplient. 

Pour  faire  apprécier  comment  lesCn-ecs  savaient  employer  à  propos  cette  colonne, 


nous  reproduisons  ici  le  monument  choragique  (du  (-hef  de  chœurs)  de  Lysicrate  que 
Ton  voitencoreà  Athènes,  et  dont  l'élégance  et  la  légèreté  sont  vraiment  admiraMeK.  Sa 


Une  jeune  fill 

edoConnIhe. 

litV 

IniT 

.6Untm 

recueillit  Har 

s  .me  crheill 

p).. 

eurn 

petits  ob 

Pour  ICB  me 

Ire  à  l'abri  de 

inju 

esd 

temps  e 

ne  tuile  ctln 

posa  ninsi  sur 

le  (0 

mhe 

11.  D^ns 

»"   |'r'n1..mn 

.ell 

pni 

•;.^A  .le.  fc 

vail  éléntlsch^e  pendant'* 
e  femme  cou»  rit  la  corlicilU' 

par  basard,  la  racinf  d'uni- 
l<ii  enlotiri-renl  U  rorb^illf. 


ARCHITECTIIRK.  31 

hauteur  est  de  deux  diamètres,  prise  sous  la  cymaise  de  la  corniche;  la  hauteur  de  la 
base  est  de  trois  demi-diamètres. 

Il  nous  resterait  à  donner  les  nombres  qui  fixent  les  rapports  de  la  hauteur  et  du 
diamètre  des  colonnes  des  divers  ordres.  Bien  que  reproduits  imperturbablement  dans 
tous  les  traités  d'architecture,  les  rapports  donnés  par  Viguole  entre  le  diamètre  de  la 
base  et  les  diverses  parties  de  la  colonne  sont  contestés  aujourd'hui,  comme  ayant  été 
obtenus  en  arrondissant  les  chiffres.  M.  Ziégler  pense  avoir  trouvé  dans  le  diamètre 
moyen  (moyenne  entre  le  diamètre  du  haut  et  celui  du  bas  de  la  colonne,  toujours  de 
forme  plus  ou  moins  conique)  la  véritable  imité.  Ainsi,  sur  une  colonne  dorique,  il  a 
trouvé,  en  divisant  en  douze  parties  ce  diamètre  moyeu  : 

Diamètre  supérieur,  10. — Diamètre  moyen,  12. — Diamètre  inférieur,  14. — Et  pour 
les  autres  dimensions  qui  s'en  déduisent  :  Hauteur  du  fronton,  28  douzièmes. — Entre- 
colonnes, 16  douzièmes. — Frise,  12  douzièmes. — Architrave,  8  douzièmes, — Larmier, 
3  douzièmes. — Cymaise,  3  douzièmes. — Chapiteau,  6  douzièmes. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  imitations  si  nombreuses  du  style  grec  qui  ont  été 
tentées  dans  les  temps  modernes  et  dans  divers  pays.  Nous  dirons  seulement  qu'en 
général,  le  plus  grand  défaut  de  ces  imitations  est  d'avoir  exagéré  lés  proportions  des 
monuments  de  telle  sorte  que  les  effets  se  sont  trouvés  tout  différents,  et  que,  par 
exemple,  Téglise  de  la  Madeleine,  à  Paris,  peut  être  à  peu  près  semblable  au  Parthénon, 
mais  tellement  grossi  qu'il  est  devenu  méconnaissable. 

Nous  compléterons,  à  ce  propos,  nos  observations  sm*  la  question  de  l'imitation 
des  styles,  qui  n'est  pas  toujours  à  repousser  comme  on  le  pourrait  conclure  de  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment. 

L'époque  à  laquelle  chaque  monument  d'un  style  déterminé  a  été  construit  permet, 
en  général,  de  déterminer  facilement  les  idées  qu'il  était  destiné  à  traduire,  et,  par 
suite,  les  circonstances  où  les  études  de  ce  style  peuvent  trouver  une  application 
convenable.  Il  en  est  ainsi  dans  les  cas  où  l'œuvre  à  réaliser  est  inspirée  par  des  idées 
qui  ont  eu  toute  leur  glorification  à  des  époques  antérieures  à  la  nùtre  ;  c'est  ainsi, 
pour  prendre  le  premier  exemple  qui  se  présente  à  notre  esprit,  qu'en  orfèvrerie  il 
serait  absurde  de  faire  un  reliquaire  autrement  qu'en  style  gothique,  rappelant  ceux 
cjui,  pendant  tout  le  moyen-âge,  pendant  la  plus  grande  splendeur  du  catholicisme, 
ont  orné  les  cathédrales.  Pour  l'art  grec,  on  pourrait  de  même  trouver  des  exemples 
où  il  serait  convenable  pour  un  monument  destiné  à  rappeler  l'élégance,  le  goût  des 
arts  de  la  Grèce.  Nous  citerons  comme  excellente  application  la  Glyptothèque  de 
Munich,  charmant  monument  grec  destiné  à  contenir  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire, 
et  où  se  trouve  l'admirable  bas-relief  qui  décorait  le  fronton  du  temple  d'Egine. 


La  rencontre  des  coins  de  la  tuile  força  leurs  extrémités  à  se  recourber,  ce  qui  forma  le  commence- 
ment des  volutes.  Le  sculpteur  Callimaque,  passant  près  de  ce  tombeau,  vit  le  panier,  et  remarqua 
la  grâce  avec  laquelle  ces  fleurs  naissantes  le  couronnaient.  Cette  forme  nouvelle  lui  plut;  il 
l'imita  dans  les  colonnes  qu'il  fit  par  la  suite  à  Corinthe,  et  il  établit.'d'après  ce  modèle,  les  propor- 
tions et  les  règles  de  l'ordre  corinthien. 


AIIT  IMUSTHIKI,. 


STVLE   ROMAIN. 


Rome  reriit  des  Elnisqiips,  qui  étaieul  uiix-iiiènie»,  tout  portp  ;i  1p  croire,  une 
colonie  grecque,  les  premiers  principes  de  l'art;  toutefois  l'oi-dre  toscan,  mais  surtout 
la  voiite,  paraissent  les  ëlt^ments  d'un  art  arrivt^,  sans  secours  étranger,  à  (in  assez 
haut  degré  de  perfection.  La  vortte,  en  permettant  d'espacer  les  points  d'appui  et  d'em- 
ployer les  plus  petits  matériaux,  a  constaté  le  plus  grand  perfectionnement  scienli- 
llqne  qui  ait  été  apporté  à  l'art  de»  coustnictions ;  c'est  dans  l'Architecture  romaiiii' 
qu'elle  fût  emiiloyée  la  première  fois  pour  de  grands  édifices. 

Dès  le  temps  de  Sylla,  le»  Humains  conmiencèrent  à  imiter  les lii-ers.  à  se  jiarer dis 


dépoiiilles  de  la  firèce  ;  ce  fut  aux  ai-chitecles  grecs  qne  Rome  eut  recom-s  pour  élever 
des  monuments  qui  eurent  par-dessus  tout  le  cacliel  de  celti'  origine.  Toutefois,  il  faiii 
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"leerver  que  le»  constructious  Wiidii-eiit  li  gi-audir  ;  les  iiiouiiiiieiitti  iM'riHiviit  un  i>eu 
de  ta  tjnesse  et  de  l'élégance  de  ceux  de  la  Gi-èce  ;  niais,  comme  daus  la  plupart  des 
eiiipmntH  (aits  pai-  le  peuple  conquérant,  les  édifices,  eu  prenant  de  pliis  ftrandes 
proportions,  eurent  chez  les  Itomains  un  caractère  plus  nianiliuse. 

(fournie  monimient  se  rapi)orlant  à  l'art  romain  et  vraiment  éclaire  dun  rctlet  de 
l'art  grec,  nous  donuons  ici  le  dessin  de  la  Maison  Carrée  de  Nlnies,  un  des  edilices 
les  plus  élégants  construits  par  les  Romains  dans  les  (jauies,  et  (pii,  pai-  ses  diuiini- 
sions,  rappelle  tout  à  fait  un  temple  de  la  Grèce,  Les  détails  des  nrueuients  du  clia- 
piteau  et  de  la  frise  sont  bien  peu  dilférents  du  coriutlii(?n  grec.  Nous  les  repi-esentons 


ColDnnc  et  eUi|iliei 


dans  la  figin-e  ci-jointe,  qui  montre  ces  dilTérences  et  aussi  la  fermelé,  la  pun-lé  de  la 
sculpture  décorative  de  ce  cliarmant  reste  de  l'antiipiité. 

Xous  ne  dirons  rien  de  l'ordre  composite  attribué  aux  Romains,  qui  n'était  ipi'une 
niodifiration  du  corinthien,  ni  du  toscan,  si  lourd  et  si  écrasé.  Au  point  de  rue  de  la 
décoration,  l'art  romain  ne  se  sépare  pas  notablement  de  l'art  grec. 

Les  moyens  de  consti-uction  des  Romains  uo  furent  pas  limilés  à  ceux  que  jiossé- 
daient  les  Grecs  ;  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  Étrusques  leur  fournirent  un  nouvel 
élément,  la  voûte,  qui  leur  permit  d'exécuter  des  travaux  admirables  au  point  de 
vue  de  l'ingénieur,  des  ponts  complétant  ces  admirables  voies  romaines  qui  étaient  " 
leur  grand  moyen  de  domination  du  monde  entier,  des  aqueducs  pour  amener  de 
l'eau  dans  les  villes.  Au  point  de  vue  de  l'aspect  des  constructions,  ce  nouvel  élément 
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fournit  des  eilels  tri's^heui^'iix  rt  ijiii  se  œtrouvent  dans  la  plupart  des  édiiices  posU'- 
rieura  où  l'on  a  nlilisé  ce  progrès  de  la  science.  On  trouve  à  Home  plusieurs  monu- 
ments qui  enipnmtent  à  cet  élément  un  caractéi-e  tout  particulier.  Nous  citerons  li- 
Colysi'i",  immense  ampliithéiître  pouvant  contenir  cent  mille  spectateurs;  les  piliers 


Vaiyiét. 


des  arcades  y  sont  accompagnées  de  colonnes  des  trois  ordi-es  grecs,  employés  eu 
raison  de  la  liauteur  de  chaque  partie  de  l'édifice. 

Les  admirables  débris  qui  subsistent  encore  de  nos  jours  des  grandes  constructions 
des  Romains  '  monti-ent  les  progrès  (ju'ils  avaient  fait  dans  la  découverte  de  rinn-uts 
d'une  admirable  solidité,  et  qui  leur  permettaient  de  ivussir  dans  des  travaux  dont  1» 
gi-andeur  excite  une  juste  admiration.  Le  plus  extraordinaire  sans  contredit,  sous  (■>■ 
rapport,  est  le  Panthéon  d'Agrippa,  recouvert  dune  coupole  qui,  grâce  à  l'excellence 
de  ces  matériaux,  ne  forme  ipi'un  seul  bloc  (]ni  a  résisté  aux  ravages  du  teinp».  Bien 
probablement  cette  coupole,  dernier  degré  de  la  si'ience  de  la  construction  des  voûtes, 
a  ét('>  le  modèle  originel  des  dômes  (pii,  cf)mme  nous  allons  le  voir,  ont  joué  un  grand 
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l'aie  dans  les  belles  cousin iclioiis  iiispiiees  pai  le  uitliiilK  ibini  lnistiiii  1<  s  au  hitectes 
voulurent  ne  pas  s'éloiguei  de  la  tradition  classique 

L'arc  de  triomphe  de  Constantin   un  des  mieux  cnnsei\es  nous  niontiein  f  ncoie 


iphe  de  Coatunlin. 


une  des  heureuses  apiilicatioua  des  constmctions  voûtée»  à  des  monuments  d'inie 
^i-ande  élégance. 


STYLE  BVZANTIN,  ROMAN. 

L'altèralicm  du  style  ramaiu,  lorsqu'il  fallut  construire  les  églises  que  i-éclamait  le 
culte  chrétien,  condidsit  à  deux  styles  d'architecture  assez  voisins  par  l'eiFet  de  deux 
inlluences  réagissant  l'une  sur  l'autre,  celle  de  l'empire  d'Orient,  celle  des  nations  du 
Nord. 

L'abandon  presipie  absolu  de  l'ai-cliitrave ,  l'emploi  constant  de  l'arc  reposant  sur 
des  colonnes  souvent  très-légères,  du  lïiime  placé  au  centre  des  édifices  religieux, 
sont,  avec  la  profusion  de  la  dorure,  de  la  mosaïque,  des  peintui'es  sur  Tond  d'or,  les 
caractères  distiuctifs  du  style  byzantin  .  d'où  procèile  en  grande  [jartie  le  style  aiidjc. 


;«i 
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(lest  au  styli*  byzaiiliii  iiiic  se  mttaclieiit  les  motmnieiitîi  qui  donoent  à  Wiiise  un 
raclit't  si  exlraordiiiaire  de  riclu'ssp  et  de  grandeur. 

L'élément  asiati(iue  qui  sVst  introduit  dans  les  constructions  de  Byzance ,  dans 
SaintfvSophie  Qotaninii>nt.  l'éRlise  tyin-  de  ce  style,  édifiée  sous  Justinien,  tendait  déjà 
■i  se  faire  place  mm  iireniiers  temps  dt*  l'empire  romain.  •  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui, 
disait  Quintilien ,  ([n'existe  la  distinction  entre  le  style  •  asiatique  •  et  le  styli- 
»  attiqnc  ;  •  celui-ci  sen-é,  pur  et  sain,  celui-là  euflé  et  vide  ;  l'un  n'admettant  rien  de 
superflu,  l'autre  manquant  surtout  de  goilt  et  de  mesure.  ■ 

A  l'Occident,  ajurs  le  style  latiu  adopté  par  l'Eglise  latine,  et  qiii  ne  consistail 
guère  qu'en  une  application  inq)arfaite  de  ia  tradition  romaine,  vers  le  x'  siècle,  sons 
l'influence  de  l'admiration  des  raJIinements  de  l'empire  d'Orient,  les  nations  occiden- 
tales, qni  ne  possédaient  rien  rie  la  tradition  des  proportions  des  ordres  grecs,  ten- 
dirent à  manifester  quc^lqiie  pevi  leur  individualité  par  l'Architectui-e.  lis  y  réussirent 
autant  que  le  permit  l'Kglise  par  la  constitution  du  style  roman ,  qui  a  toujours  con- 
sené  l'arc  en  plein  cintre  et  a  produit  plusieurs  Miflces  remarquables,  notamment 
par  leur  belle  conservation,  dus  en  giande  partie  à  l'emploi  de  l'arc  en  plein-cintre, 
et  gTilce  aussi  à  l'excès  fie  solidité  des  murs  et  au  diamètre  géuératemenl  exagéré  des 
<r»lonnes. 


Iles  colonnes,  en  général  massives,  reçurent  des  ornements  variés,  eu  ligzag.  en 
forme  de  rjîhles,  de  torsades,  de  jioinles  de  diamani,  furent  couvertes  d'étoiles,  et  prii-ent 
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i  tàraclèi-e  snécial  |»ar  la  variété  des  coiiilii liaisons  f!éoniétiitiues,  la  i-^jtétiliou  mul- 


Fafide  de  Stlni-Trophime- 
t.ipIfdeHiN'tits  orncniriits.  Deajujiniaiix,  des  tpuillagps  vinrent (niekjuefois  fi|nireriiaiis 


les  chapiteaux.  Les  lifriiri's  de  ceux  ijiic  lums  iTiirniliiisuns  ;i  la  iKifrc  ju'i'itiIciiIi'  (liiiiiit'- 
r<»iil  uni'  idée  de  Iriir  d<T(iratii>n 
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Conunf  typt*  liu  geure  roniati.  iJaiis  son  nllinnce  nvtn?  la  liBtlîtiiti 
peu  près  Ijj-Hinlin,  nous  avnm*  rppn'senW'  mu-  t-ojistriu-tiiM»  dti  iiiiiii  d* ¥ hi 
)e8traditi»Dfi(ler»rtfn^r«-minaitioiittnujmirs  sulwintô  :  Iv.  dulln- iliïSiilil-Tl 
d'Arles,  dont  la  pn-iiiiiirH  llsuru  wprtwîuh'  la  porïo,  el  la  secoodo  U  «mrlÉ 

Comme  B>t(iijjnanl  hl'n  linvnntncc  ilr  !;>  ti'.Tlitîoii  pr^co-rti 
la  bçadi*  de   N'otri'-l);i}ii.'  J.'  I'nili''i>.  l'rl.'lnT    ;i    bieu  juste  til».  CMm 


UuB«  de  Poilicn. 


h',  moimnioiit  do  11011*0  p»ys  qui  cuuvient  le  mieux  à  tous  égards  comme  moSâ 
il  comiireud  tous  les  élémoiits  ili-  décoi-ation  des  façades  romanes  da  xii"  siéck 
porto  en  plein  cintre  reposant  sur  de  fortes  colonnes,  nne  rosace  centnle  s> 
meneaux  liguraut  les  mis  d'une  roue;  de»  aixratures  foiméfi*  par  la  renooB 
deux  arcades  non  percées  ;  nne  façade  décorée  de  petites  arcades  en  plein 
umées  de  statues  de  saints. 

Les  travaux  du  style  roman  furent  soumis  aux  autorités  et  aux  tmditious  de  1' 
et,  par  suite,  s'ils  s'exécutèrent  d'une  mauiore  d'aliord  très-remarquable  poiirl'è 
ils  ne  llrent  point  de  progrt's  ;  les  artistes  ne  purent  donner  aucuu  essor 
génie.  L'inten'ention  de  l'Kglise  se  lit  jour,  par  l'action  des  couveuts  et  de  la 
maçonnerie,  qui,  iiartaut  de  la  Lombai-dii>  et  de  Rome,  devait  naturellement  cou 
des  édifices  (jui  s<»  rattacliaienl  à  la  tradition  i-oniaine,  dont  le  style  était  U 
romain  all('iv. 
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I/art  chrétien,  (!oiiil)iné  avec  les  tendances  des  racj»8  geimaniques,  se  fit  cepen- 
dant place  dans  ce  style,  surtout  en  cherchant  à  intéresser  le  sens  moral  bien  plus 
(]ua  flatter  le  sens  physique.  La  grandeur,  l'élévation  qu'on  donna  aux  églises 
I)Our  diriger  les  idées  vers  le  Ciel  (tendance  cxue  Tétat  de  la  science  des  construc- 
tions ne  permettait  pas  de  contenter  à  Fépoque  des  consti'uctions  romanes,  et  qui  a 
engendré  le  gothique  ogival  dont  nous  parlons  ci-après),  la  reproduction  des  légendes, 
des  propagateurs  de  la  foi,  souvent  de  pieux  solitaires  exténués  par  le  jeûne  et  les 
macérations ,  mais  couronnés  de  saintes  auréoles  ;  tels  sont  les  points  de  départ,  les 
éléments  traduits  par  les  architectes  à  cette  époque.  Le  symbolisme  s'introduisit  de 
toutes  parts  dans  la  décoration  et  y  occupa  une  place  considérable.  Dans  l'ornementa- 
tion de  ce  style,  il  faut  tenir  grand  compte  de  la  peinture  qui  couvrait  les  voûtes,  des 
mosaïques,  des  vitraux  de  couleur  prescrits  par  Charlemagne  pour  les  églises  de  son 
vaste  empire. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que,  sous  le  nom  de  byzantin  roman,  nous  compre- 
nons plusieurs  styles  voisins  qui  ont  inspiré  les  architectes  pendant  plusiem^s  siècles  : 

1®  Le  byzantin  ^; 

2^  Le  latin,  très-voisin  du  style  romain  de  la  fin  de  l'Empire; 

3"  Le  roman  *; 

4®  Le  roman  de  transition,  (jui  tend  au  style  ogival. 


STYLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 


Le  style  ogival  fut  définitivement  constitué  sous  saint  Louis  ;  dès  lors  toute  tradi- 
tion de  l'antique  fut  oubliée,  et*  un  nouveau  style  d'architecture  fut  créé,  qui  se 
caractérisa  par  l'abandon  du  plein  cintre  et  l'adoption  de  l'ogive  comme  élément 
essentiel;  ogive  qui,  comme  les  flèches  nombreuses  dont  on  orna  les  parties  supé- 
rieures des  édifices,  paraît  provenir  de  l'Orient,  du  Sarrasin. 

L'aspiration  vers  le  grandiose,  le  désir  de  donner  aux  monuments  une  élévation 
extraordinaire,  aux  voûtes  une  hauteur  qui  excitât  Tétonnement,  l'admiration  univer- 
selle (quelques  personnes  veulent  retrouver  dans  ces  voûtes  élevées  un  sentiment 
inspiré  par  les  grandes  forêts  du  Nord),  le  soin  de  munir  les  clochers  élevés  de  ces 
flèches  élancées  qui  se  perdent  dans  la  nue;  de  faire  contraster  leur  élévation  avec  la 
légèreté  des  découpures  qui  les  décorent;  tel  est  l'esprit  dominant  du  gothique.  Nos 
belles  cathédrales  sont  comme  des  symboles  complets  de  la  religion,  le  résumé  des 
croyances,  de  la  foi  vive,  des  aspirations  mystiques  de  l'époque.  On  sacrifia  tout  au 

'  Nou:»  citerons  comme  types  du  byzantin  :  Sainte-Sophie,  construite  à  Constantinople  sousJusti- 
nien  ;  Isidore  et  Antbemius,  architectes.  On  y  employa  le  dôme,  pour  la  première  fois,  dans  les 
grandes  églises  : — Saint-Marc  à  Venise  et  sa  place. 

■  Parmi  les  principaux  monuments  romans,  nous  citerons  :  Notre-Dame-du  Puy  ; — Saint-Germain- 
dcs-Prés  ; — Saint-Zeno  à  Vérone; — Notre-Dame  de  Poitiers; — Saint-Loup  à  Bayeux  ;  — Saint-Front 
à  Péri  gueux  ;  —  Jumiéges,  près  Rouen  ;  —  Notre- Dame-du-Port  à  Clermont  ;  —  Saint-Menoux,  près 
Moulins  ;— le  Dôme  d'Aix-la-Chapelle  ; — Saint-Géréon  à  Cologne  ,  etc. 
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des»  (Il  piiidmiH  l(  Uiiuieniiiit  mu  iiii|i[issii>n  i-fli^icnsi'  t-n  l'itpjtDi-t  avec  li's  ûl«v> 
leguanlts  iiunit  lis  c i  iiditious  dicliitectunilcs;  t't  on  iviiriKlie  avec  misuu,  :i  iv 
point  lit  ^ii(    aux  f^lisi  s  ^'  ilhiiiiit  s   li  s  (ouUvturts  à  jour  nécessaires  ji  leur  soliditf. 


le  st%!(  ofïi\al  pntait  luauLiiup  i  la  leali^atiou  des  plans  les  plus  audacieux  df:^ 
anliitutts  laUfpits  si  sul>  titmnl  luifitltimenl  aux  moines,  iH  à  la  ti-aduction  d.' 
Imlhunct  dis  mlnuis  miidi  nnli    m\  int  dune  vie  propre  qui  n'éUiit  plus  la  liailiari'' 


vmiHlTKCriHK.  il 

(!f  rèiMHiue  ijrècédfiite,  et  qui  n'attendaient  jihis  (!>■  lUiiiie  riiispiratioii  en  fait 
de  got'it.  Aus^  bienhtt  ce  style  devint  oational  :  il  est  français,  anglais,  teiitunique  ; 
pt  surtout  dans  sa  dernière  période  lorsqu'il  s'achemine  vers  la  i-enaissauce ,  il, 
cesse  d'êli-e  exotiejue  et  sacerdotal,  comme  l'avait  été  celui  de  l'Egypte,  de  sortir  des 
l'êgles  et  du  dogme,  non  du  sol  et  des  mreurs;  d'être  enOn  assujetti  aux  lanons  de 
l'Eglise 

Les  ornements  natutels  d  nos  pa\  s  propres  i  svmbohseï  1  exaltation  leligieuse  la 
théocratie  du  nio> en  ige  furent  ^aiies  1 1  infini  par  de  \eritdhles  inventeurs  qui  ne 
rjnpiaient  pa»  et  dont  1  œuvre  est  oii,niiale  si  elle  n  i  &t  toiijuuib  djui  f>out  paifait  La 
peintuie  la  dorure  étaient  pi odiguees  ilintLiieiu  les  vniltesètaientiouveitebd  azur 
parsemé  d  étoiles  d  or  et  dallent  Les  feuilles  dt  la  vigm  viirge  du  lierre  li  rose  li 


pomme  de  pin  se  rencontrent  souvpiit  dans  la  sculpture  décorative  ;  comme  aussi  la 
croix,  l'auréole,  le  serpent,  le  .trèfle  représentant  la  Trinité  ;  le  trèfle  à  quatre  feuilles 
Sgurant  les  quatre  Évangélistes,  aussi  rappelés  par  l'ange,  le  lion,  le  iMéiif,  l'aigle;  la 
\ngne  enfin,  qui  rappelle  le  vin  de  l'Eucharistie . 

Un  caractère  de  l' Architecture  ogivale  qu'il  importe  de  noler,  c'est  que  les  vorttes 
à  nervures  des  églises  reposaient,  comme  des  voiites  d'aréle,  sur  des  piliers  tivs-élevés 
«lu'il  fallut  soutenir  par  des  contre-forts  extérieui-s.  (le  système  de  construction  se 
prêta  fort  heureusement  à  l'emploi  d'im  admirable  élément  de  décoration  qui  fut 
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loiiiiii  à  l'église  K'»'lii'I'i''  l';*i'  la  pcintuiv  aiir  vcire  :  les  Ifiièln-s,  aiixtjuclleH  ce  nwile 
lie  coiiHti'iKrlinii  piTiiiit  de  dnimtT  (le  tii'S- grandes  dimonRions,  et  les  roses  de  la 
farade  furent  {larnieH  de  vitraux  de  couleur  qui  tamisent  la  lumière  et  lui  donnent  lui 
éclat  adiniral)le.  Itien  de  semlilahle  n'avait  étt'  obtenu  dans  les  styles  antérieurs, 
sauf  dans  le  style  ronian,  oft  ce  peinv  de  déL-nration  ne  pouvait  avoir  le  même  étlal 
|iar  suite  des  diiiKiusions  liien  umindi'eR  de»  fenêtres  ;  on  n'avait  i>as  pensé  plus  lût  ;i 
cjimliiner  les  effets  vraiment  niafnques  de  mosaïques  transparentes,  que  l'indiislri"- 
n'était  pas  au  lesle  en  mesure  de  fal)ri<iupr  avant  celte  époque. 

I  e  soin  pus  de  dissinudi  r  Its  (trandet  dimensions  des  colonne  en  leur  dounant  In 
forme  de  pdii  i-s  fascicules     <  «t  h   demitr  term»  du  désir  du  gothique  d'élever  li* 
^^^^^^B-— _^^__  espnts  ^pi-s  It  tiel  par  l'audace  des  lignes  ver- 

^^^^^^^^^  ticiles  u(m  interrompues  rejoifinanl  des  vnill-* 

I      ffl^K^Tffi     I  d  une  grand»  élévation 

Vl  ;X^w¥WMi  ll°/  '^""^  donnons  commt  type  du  style  ogival  la 

\  \  liT^E^^^Êa  /  façade  de  Notrt  Dame  de  Paris,  un  des  plus  adnii- 

1/  l^ïïl  rables  monuments  du  moyen  iîge.  Nous  ne  cher- 

(  lu  rons  pas  ici  a  en  faire  valoir  toutes  les  liamio- 
niis  nous  i-enverionsaux  pages  de  Victor  Hug" 
Lil  au  nnlieu  dts  exagérations  du  romancier,  (»■ 
ieMknt  les  sentiments  qu'éveillaient  dans  k^ 
dnies  de  nos  pères  ces  édiiices  men'eiileus  sous 
tous  l(s  rappoits  Ils  >  trouvaient  leurs  aspira- 
I  tion  s  traduites  avant  que  iadécouvert«'de  l'impri- 

IllJittMBMIÉMHMll  niiiu  pti-mlt  d(  K  faire  plus  facilement,  tant  par 

tUlHIIIHI  1  '**  '"''J'^'''     '     '  '  ""'<  '"'*'*    '1"^  1'^''  ^^  ricliesse  di^ 

H|^^^^^    L  litaiis  la  multq  lidti  des  bas-retiefs  où  venaient 

se  leIntLti  t)ut<>s  lis  légendes  qui  ronstituaieul 
l(ui  foi  mehug  di  n-iU été  et  d'as)iiraLiuns  mys- 
tiques 
t(  iiuiH  niodt  It  des  le  orations  souvent  placf^ 
n  a^ant  de^  poiUs  nous  donnons  ici  l'éléiiaut 
poitiil  latéral  dt  la  i  alliedrale  de  Chartres,  aJifflUfl 
ui  mommittit  aprts  !>a  (oustruetîoii,  et  qui  esluB 
I  \euqle  tuiiiux  d(  !(mploidela  sculpture  dèci>- 
ntne  Lnlm  comme  t\\K'  de  la  dernière  i)ério<lc 
du  (i  itluque  i  1  tpoque  où  la  Renaissance  se  fai- 
sait dtj  t  pressentir  nous  i-epi-éseiitons  luie  travéi' 
d  Siint  Ihundt  Rouen  qui  réalise  la  tendann'à 
illiiif^d  les  li^ies\erti(  des. 

Lan   oginl    I  lement  caractt'ristique  de  celt'- 

u  hitutuie  a  eu  jihisiiurs formes;  lune  di's|iliir 

Twre»  de  Su  n  ouen  fiiiplo\  tes   fut   logiA)    t  quilatéi-.ilc,    qui   a  »'- 

(entres  ilm^  i  si  s  li  u\  txtu  mites  infcneim*    dt  façon    jue  les  arcs  foriiitiil  m 

tiiaiigl     <quilitiril  pu   kui   nilei-sectnn    I(s  \nMais    qui  ont  gardé  le  niieax  lit 

InlUi  u    lu  sl\li   t,)tlii]iii     iMit   \  lui  unturnl  ilnz  un    ont  employ»*.  deimis  Ii' 
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w  sièile,  lai-c  Tiidor,  im gotliii^ue surbaissé,  dans  lequel  les ai-cs  deviennent  prestiiie 
|)i-esc|u'liorizoDlaux,etdoDt  le  point  dintersectioii  est  à  peine  apparent;  Use  rapproclie 


lieauconp  de  l'are  continu  de  la  renaissance.  En  Angleterre,  aui-esle,  la  i-enaissanee  n'a 
I»as  cessé  d'èti-e  gotliique,  et  a  constitué  ce  que  les  Anglais  appellent  le  style  Elisabeth. 

("est  à  l'Allemagne  iincienne,  (comprenant  l'Alsace,  la  Lorraine,  les  Pays-Bas,  etc.l, 
(]ue  M.  Th.  Hope  (Histoire  de  l'Architecture)  attribue  l'invention  du  stj'le  ogival.  Oe 
qui  est  certain,  c'est  qu'elle  l'adopta  avec  une  ardeur  tout<>  particulière  qu'explique 
assez  bien  l'absent  des  traditions  romaines  dans  ce  jwys  comparé  à  l'Italie,  à  la 
France,  etc.  L'Allemagne  seuio,  dès  le  moment  où  te  style  ogival  apparût  dans 
l'architectui-e,  l'employa  également  dans  les  autres  productions  des  beaux-arts,  dans 
la  sculptm-e,  la  ciselure,-  la  peinture,  l'écriture  même;  elle  prodigua  dans  tous  ces 
arts  de  longues  lignes  perpendiculaires,  des  angles  aigus,  des  ornements  de  toute 
sorte  analogues  à  ceux  des  édiiices  gothiques;  ce  qui  montre  amplement  que  ce  style 
■l'était  pas  une  mode  importée  de  Tétranger,  mais  que  dans  tous  les  arts  il  procédait 
de  la  même  source,  c'est-à-dire  du  goût  national  des  artistes  allemands. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  comment  on  peut  êtabUr  plnsieure  subdivisions  dans 
If  style  ogival  ',  et  distinguer  : 

1'  Le  style  ogival  primaire  ou  à  lancettes,  voisin  du  roman,  xii"  et  xiii*  siècles; 

?•  Le  style  ogival  secondaii'e  ou  rayonnant,  ainsi  nommé  de  la  forme  myonnanle  des 


I  Les  plus  célèbres  constructioiis  du  style  gotbiquc  ogival  so 

En  France  :  U  Samie-Cbapelle,  par  Pierre  de  Monlereau,  aou 

ïiie  et  iiiieHît'clea);  — le»  caihédrale»  de  Reim»,  Bourges,  Ëv 

bourg  (par   Jeban    de  Sleinbacb}.  Suissuns  ixiii*  et    xive  fiOcle 


uaint  Louis  ; — Notre-Dame  de  Parla 
'eux.  Laan,  Amiena,   Noyon.  Stras- 


Kn  Aller 


e  Tours.  Bre 
:  la  c 


atliédra 


(Pologne 


[■(.ses.  ili-s<[u;(tir-l'i-ii 
Kiitiii.'t-  1>-  golltiqi 
(U-i'i initions  en  rm-iii 
qui.  iJiir  li'iH-  iH'Mi'i'l 
iJiaiiti-^  i|ui  |H-i 


AllT  IMHSTIUKE,. 
lli'siiiii  DriH'iillcHri'iii'tn'jt:  Li'Mtylf  r(>}îuf  aux  xiii»  et  siv-aiwlrt. 
If  liTliiiiii'  1111  fhiiiilioyaiit.  aux  xiv  et  xv  siècle»,  ftiiploraiit  dw 
f  lie  tlainiiirs  nu  <li'  laiiKU(>s,  variant  :i  l'ioUni  dc^  onieiiieuU 
on,  aiuiniu-i'ut  la  rcnaissanœ,  cl  iiui  a  ijroduit  des  «l'uvres  cliar- 
■lii'  clnssi't's  êpiik'iiii'Hl  ilaui"  ces  styles  voisins,  tels  pai-  exempli- 


l'Hic  lUianiIjiml  et  l'hôtel  Ikiurgllieninlde  ique  iiiius  donnons  plus  loiui. 


STYLE  RENAISSANCE. 


I.'ltalii',  niuveHe  de.s  iiioniinieiits  de  rautii|nUé,  navail  jamais  voulu  adopter  !■' 
:lyle  iipval.  l'UIi-  donna  le  sifuial  itn  i-etour  aux  traditions  lie  rauLi<[uité,  loi-spie  h 
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Biea  que  le  i-etour  au  classique,  à  l'autiquilé,  fdt  te  drai>eau  des  artistes  qui  se  sont 
immortatiflës  à  cette  grande  époque  de  la  Renaissance,  le  génie  propre  de  ces  artistes 
vint  donner  à  leui-s  œuvres  un  caractère  nouveau  corresi>ondant  aux  éléments  des 
temps  modernes,  et  surtout  aux  idées  chrétiennes,  si  différentes  des  idées  païennes. 
C'est  dans  la  peinture  que  l'on  peut  surtout  le  reconnaître ,  et  Raphaël  doit  être  cité 
L-omme  le  type  inunortel  de  cett*^  alliance  de  l'art  chrétieu  avec  la  restauration  de 
l'art  gi-ec.  Pour  ne  i>as  sortir  de  notre  siijet ,  de  l'Architecture ,  nous  dirons  que  le 
sentiment  de  la  pureté  des  lignes  et  des  proportions  vint  faire  renaître  en  quelque 
sorte  les  lignes  liorizontaleo :  les  arcs  surbaissés  presque  rectilignes,  reposant  sur 
des  colonnes,  remplacèrent  les  voûtes  ogivales  de  forme  aiguë. 

Pour  passer  en  i-evue  les  principaux  types  de  construction  de  la  R<'nnissanre,  nous 
devons  d'abord  citer  des  églises.  La  plus  colossale  de  toutes  est  Saiut-Kerre,  formée 
de  la  coupole  du  Panthéon  d'Agiippa  ■  suspendue  dans  les  airs,  •  grande  conception 
du  génie  universel  de  Michel-Ange,  cjui  sut  imprimer  à  cette  œuvre  le  sentiment  de 
la  domination  ixniverselle  de  la  papauté  en  employant  les  éléments  fournis  surtout  par 
la  tradition  romaine  classique,  mais  agrandis  dans  des  propoi'tions  jusque-là  inconnues. 
Nous  donnons  ici  la  vue  de  l'extérieur  de  ce  temple,  digne  d'être  le  premier  temple 
du  monde  chrétien,  i»ar  son  immensité  et  la  splendeur  de  ses  décorations  malheureu- 


Fh;ii<1. 


,sement  exagérées,  au  xvii'  siècle,  par  le  Bemin  qui  y  fit  des  additions  de  mauvais  gotit. 

Toutefois,  sauf  dans  le  cas  qui  précède  et  dans  un  petit  noml)re  d'autres,  ce  n'est 

pas  par  rimmensitè  des  édifices,  t'est  plulrtt  par  la  modération  de  la  pi-andeur  de 


iC.  AHT  [NDiSTRIKI,- 

leléiiieut  arcliitw'tiiial  (|ue  la  Ht  ■!  laissai  m  '  se  (listiiigue ,   ivveiiaul  ainsi  plutùt  a 

l'art  firer  qn'â   l'ail  romain ,  avt-c  un  admiratilc  Hciitiiuent  du  cai'acti^n;  elë^anl  ilii 

jnemier. 

Ce  qui  y  a  heaurcmp  rontribui',  ("t^t  que  l'architecture  de  la  Renaissance  ne  fut  j)liis 
senlemeut  felipieuse  cnmine  celle  du  moyeu  âfîe;  elle  fut  Ijien  i>luU')t  laïque.  Ia^ 
châteaux ,  les  uiaisons  se  multipliant ,  léclainèreiit  tous  les  omemeiits  de  l'architeo 
tuiv  et  de  la  slatuaii*)',  et  foni-uii-ent  un  vaste  ehaini)  aux  leuvres  qu'engendrait  Titua- 
f-'ination  d'une  nuiltitude  d'ailistes  créatt'ui-s. 

(  In  ne  saurait  ti-uj)  i-eniai-quer,  dans  les  créations  de  lai-cliitectui-e  de  la  Henaissanc-e. 
a\'ec  quelle  c<»nfiaiu'p  les  artistes  se  livraient  à  leur  imagination,  pour  combiner  les 
détails  de  l'architertui-e  sans  se  irainer  dans  des  voies  déjà  tracées;  avec  quel  senti- 
ment net  des  pi-oiHU-tîons  les  plus  liarmouieuses ,  avec  <|uelle  ftHiondilé,  quelle  gnice, 
a  l'aide  lie  quel  large  emploi  de  la  scidpture  décorative  ils  savaient  remplir  les  mn- 


dilioiis  d'élégance  <iui  caractérisent  les  ci'ëations  de  cettt^  éiioijue,  oii  les  aits  oui  jnii 
un  si  grand  i-ùle.  Nuns  allons  en  donner  quelques  i>\enqiles  céléhres. 
liC  l'hiileaii  de  Oaillon,  conslnut  iHtur  le  cardinal  d'Ainlioise,  el  iloul  nous  i-epnxliii 
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sinisléléfianlp  lai-ade,  tulle iiiiini la  voit  aujounriuii dans  lacom-  du  jialais  tJpH  Beaiix- 
Arls.  fonservp  wiccire  quelques  Irares  du  gotliiqiie  ;  mais  on  y  trouve  une  élf-gance, 
une  pureté  de  ligues  qui  rappelle  heureusement  l'art  grec.  Les  colonnes,  de  peu  de 
hauteur  comme  dans  la  plupart  des  constructions  de  la  Renaissance,  se  trouvent  de 
dimensions  convenables  pour  l'encadrement  des  fenêtres,  des  portes,  et  ne  paraissent 
jamais  des  liors-d'œuvi-e. 

\  «dte  de  cette  éle/«inte  constnution,  due  surtout  au  goût  italien,  nous  citerons 
I  hôtel  Boiu'gthei-oulde  de  Houen,  (pii  nous  rouniit  iiii  exemple  de  chamianlfl  lia))i- 
tatinii  privée,  et  montre  combien  les  arirhitectes  de  cette  époque  savaient,  comme 
ils  l'ont  fait  dans  cette  construction  moitié  Ffotiiiijne^  moitié  renaissance,  modifier  le 
gothiqiie  pour  en  conserv'er  des  parties  élégantes,  les  aigrettes,  les  dentelles  de 
pierre,  etc.,  et  les  mélanger  avec  les  arcs  snrliaissés  et  les  has-reliefs  multipliés  du 
nouveau  style. 

Knfin,  nous  terminerons  par  le  cJief-d'a'uvre  des  constructions  de  la  lenaissauce  en 
France,  le  Louvre  ,''élevé  par  Pierre  Lescot  architecte  français.  On  ne   saurait  trop 


admirer  les  heureuses  dispositions  de  cette  construction,  la  symétrie  des  avant-corps, 
l'élégance  des  colonnes,  la  richesse,  l'habile  profusion  des  décorations  sculptées  Dans 
ce  monument,  dit  M.  Vaudoyer,  aucune  influence  étrangèitï  ne  se  fait  sentir:  c'est  une 


\H  AUT  IMUSTIUKI,. 

Itruductioii  vrdiiiifiil  iiatidiialc  qui  IViiijiiirtf  de  lieai 
qui  n'a  pas  éti*  sur|Mi»!«'i'  depuis  '. 


roujt  sur  i-c  qui  l'a  im^^df»".  .■ 


STYLES  LOUIS  XIV  ET  LOUIS  XV. 


SouB  le  siètlf  (le  Limis  XIV,  ou  chercha  eu  limt  le  gi-aurtiitse.  Pour  l'aivliitecUin-. 
tout  eu  reprenant  ie»  ti-aditions  de  l'antique,  on  accrut  leg  dinieiisiitns  des  élenimt.' 
sans  rieu  garder  des  souvenirs  de  la  Renaissance,  doni  les  œuvres  u' étaient  iilusj«gén> 
assez  imposantes. 

.Si  la  pluparl  des  (Mlifiees  construits  alors  peuvent  êti'e  cunsidérés  comme  des  imiu- 
lions  de  l'art  romain  auquel  ils  se  ratta<:lient  plus  directement  qu'à  l'art  pv. 
quelques-inis  cependant,  franrliemenf  inspin-s  [wr  les  idées  de  l'époque  et  dus  â  An 
artistes  distingués,  ont  un  (^iraitén'  ((fn  leur  est  tout  à  fait  propre,  et  sont  restes .1 
nne  belle  place  dans  l'upiiiion  puMique.  Nous  citenms  dans  le  nombre,  et  au  premier 
rang,  la  colonnade  du  Loiivi-e,  ipuvi'p  de  Perrault. 


Ce  uuiimiui'ut,  dans  Ifijuel  un  duil  rciiiarquer  un  pn;mier  emploi  de  ctdomics  ;i[-< 


En  Italie  :  Sïinl-Pifrre  ï  Komi-:  la  Basiliqu 

Cathédrales  palais  Pitti  ;  palais  M^dicis.—  ii  Pisi 

En   France  :Font«iiieb|pBu;  maiaon   J.^  Mnr 


Qe-,  San  Pielra  m  Monii.nu  — ■ 
liu  cardiiiBl  d'Amboise.  Louir 


Les  idiiH  grands  archilectes  de  i-elle  époque  ri.renl  :  —  Bruncllfschi .    Micliel-Angp  Buontui"' 
e  nrnTiiatiK:!,  KaphaPi,  Pallailiu.  Picrrp  Utr>oi,  PliiUliprt  l)<>lurR,'>. 
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lées.  qui  excita  l'adiuiialiuii  des  cuntemporains  et  cuii^  un  eiithousiasine  ilti  sui-tnut 
au  mérite  de  la  nouveauté  de  cette  disposition. 

L'amour  du  grandiose,  appliqué  mal  à  propos  aux  édilices  privés,  donna  dans  ce 
cas  des  résultats  mauvais;  des  pilastres  ou  des  colonnes  gigantesques  encadrant 
plusieui-s  étages  daus  leurs  lignes  monotones  donnent  l'idée  d'un  ^«lifice  trop  grand 
pour  notre  usage,  qu'il  faut  giiter  en  quelque  sorte  pour  y  loger  de  simples  humains. 
Comme  exemple  de  constructions  à  laquelle  s'appliquent  cette  observation,  et  comme 
type  des  constructions  du  règne  de  Louis  XIV,  nous  citerons,  le  château  de 
\'er3ailles,  construit  sm'  les  plans  de  Mansard.  Dans  cet  édifice,  un  rez-de-chaussée 
sévère  avec  arcades  supporte  des  colonnes  de  la  hauteur  de  deux  étages  que  surmontent 
un  architrave  un  fronton   etL 

Nous  ne  parlons  ici  que  dss  monuments  du  siècle  4e  Lonis  \I\  qui  se  distiiigut  iit 
d'une  mutation  de  I antiquité  ou  dis  lonsd iictions  élevées  en  Italie    Nous  donneiotis 


I        I        <^<  I    1   I    j       11  I    II,' 


50  ART  INDISTHIEL: 

Saint-Denis  (construite  i)ar  Blondel),  inspirée  par  lare  de  triomphe  romain,  mais  sin- 
gulièrement agrandi,  et  qui  possède  un  caractcTe  propre  de  grandeiu*. 

Nous  ne  citerons  ici  que  pour  mémoire  Tépoque  du  règne  de  Louis  XV  qui  n'a  eu 
(|u'une  médiocre  importance  pour  Tarcliitecture  proprement  dite,  malgré  quelques 
belles  œuvres,  telles  que  les  bâtiments  de  la  place  Louis  XV,  construits  par  Gabriel, 
qui  sont  une  imitation  excellente  de  Perrault. 

Le  goût  italien  des  Bernin,  des  Borromini,  qui  commença  à  réussir  sous  la  vieillesse 
de  Louis  XIV,  vint  exagérer  la  multiplication  déjà  admise  de  trophées  et  orne- 
ments analogues,  et  mettre  à  la  mode  une  profusion  d'ornementations  qui  seules 
méritent  de  fixer  l'intérêt,  car  elles  ont  constitué  le  style  Louis  XV,  qui  occupe  une 
grande  place  dans  la  décoration  industrielle ,  comme  nous  le  reconnaîtrons  bientôt 
en  étudiant  ses  applications  nombreuses  dans  le  mobilier,  Torfévrerie,  etc.  Mais,  au 
point  de  vue  de  TArchitecture,  on  ne  peut  guère  citer  d'exemples  plus  complets 
que  les  hôtels  du  faubourg  Saint-Germain,  Leur  inspection  montre  bientôt  que  le^ 
architectes  de  l'époque  étaient  bien  moins  préoccupés  de  l'intérieur  que  de  rextèrieur. 
Ces  constructions  consistent  en  général  en  grandes  masses  rectangulaires ,  offrant 
un  vaste  espace  pour  des  pièces  de  grande  dimension  ;  l'ensemble  n'est  en  général 
remarquable  qu'au  point  de  vue  des  bonnes  dispositions  intérieures,  et,  comme  nous 
le  disons  plus  haut,  des  ornements.  Un  seul  genre  de  décoration  extérieure  propre  à 
ce  style  doit  être  cité ,  nous  voulons  parler  de  la  volute  qui  accompagne  à  Tétage 
le  jihis  élevé  les  parties  latérales  des  fenêtres,  dont  la  partie  supérieure  est  courbe. 


STYLE  MODERNE. 


Les  agitations  de  TEurope  pendant  la  République,  le  Consulat  et  TEmpire,  laîssèi-eut 
trop  peu  de  calme  aiux  esprits  pour  traduire  les  aspirations  du  siècle  à  Taide  des 
grandes  créations  de  Tarcliitecture.  De  plus,  ladmiration  exagérée  de  lart  antique 
conduisit  les  architectes  à  copier  servilement ,  de  toutes  pièces ,  les  monuments  de 
l'antiquité,  et  leur  fit  élever  des  édifices  souvent  défectueux,  parce  que  le  chainie 
disparaissait  en  modifiant  l'échelle  de  la  construction.  Ce  système  donna  cependant 
quelquefois  de  beaux  résultats  :  la  colonne  de  la  place  Vendôme  est  une  heureuse 
imitation  de  la  colonne  Trajane,  et  lare  de  triomphe  de  l'Étoile  est  plus  grandio$t? 
(pie  l'arc  de  triomphe  romain,  dont  il  est  ime  imitation.  Toutefois,  l'originalité' 
manque,  et  sauf  quelques  exceptions  peu  nombreuses  et  insuffisantes  pour  constituer 
un  style,  l'on  doit  considérer  cette  époque  conmie  n'occupant  aucune  place  parmi 
celles  qui  ont  vu  les  arts  constituer  un  type  nouveau. 

Depuis,  sous  la  Restauration  et  après  1830,  l'étude  des  monuments  gothiques,  li* 
progi*ès  des  sciences  et  de  la  richesse ,  les  travaux  d'ai'tistes  de  talent ,  ont  avance 
l'œuvre,  qui  consiste  à  formuler  l'art  du  xix"  siècle.  Il  n'est  certes  pas  constitué,  maisi 
quelques  éléments  se  dégagent  chacjue  jour.  Cette  question  a  été  l'objet  des  travaux 
d'un  trop  grand  nombre  d'artistes  d(»  talent  pour  que  nous  osions  formuler  ici  iiui- 
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ilt'nimeiit  utie  répoutH';  huiis  dirun»  seiUemeiit  que  la  tentlaiicc  dotiiiiiaiite  daus  ta 
plupart  (lescas  consiste  à  reprendre  des  traditions  delà  Renaissance  et  fait  rechercher 
par  legoiU  public  un  emploi  de  la  sculptiu-e  décorative  semblable  à  celui  ijui  eu  fui  fait 
à  cette  ép(Miue,  c'est-à-dire  que,  par  sa  délicatesse,  elle  se  confond  tout-à-fail  avec  la 
statuaire.  Ënân,  dans  quelques  cas,  on  cherclie  des  etîets  nouveaux  et <jui surprennent 
l'admiration,  à  l'aide  des  ressources  offertes  par  les  progi'ès  de  l'art  de  la  construction. 
Le  plus  èmineut  progrès  de  cet  ordre  réside  dans  l'emploi  du  fer  dans  les  édifices, 
qui  permet  d'obtenir  des  portées  liorizontales  autrefois  impossibles;  mais  il  paraissait 
d'une  extrême  dilTiculté  d'en  tirer  un  effet  heureux,  l'n  chef-d'œuvre  est  venu 
montrer  la  route  ;  nous  voulons  parler  de  la  gare  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg, 
due  à  M.  Duquesnay,  architecte,  qui  a  su  manier  également  le  fer  et  la  pieri-e,  profiter 


,   IHit  du  ehrniln  di 


de  l'étendue  de  la  toiture  pour  placer  sur  la  façade  une  rosace  digue  du  moyen 
âge,  harmonieusement  encadrée.  C'est  là  une  belle  œuvre,  non  iuiit<>e,  bien  de  son 
époque,  respectant  les  conditions  de  convenance,  d'unité,  d'élégance;  une  de  ces 
œuvres  qui  peuvent  faire  à  une  époque  une  place  dans  le  mouvement  des  arts. 

En  Angleterre,  l'imitation  alternative  du  grec  et  du  gothique,  n'a  pas  produit,  ànoti-e 
époque,  d' œuvre  d'un  caractère  nouveau.  Le  Palais  do  Cristal ,  qui  a  servi  à  loger 
l'exposition  universelle  de  18.jl,  est  la  construction  la  plus  remarquable  et  la  plus 
nouvelle  qui  ait  été  élevée  dans  ce  pays;  elle  a  donné  le  type  le  plus  convenable 
incontesUblemeiit  pour  les  constmctions  de  serres,  de  bâtiments  d'Kxpositions.  etc 


:>-i  iVItT  INDrSTlUKL. 

C'psl  à  juste  titr»*  ipiVllo  a  ilhinti-é  wir  J.  I*axUni.  <jui  la  cimcue,  et  a  »u  obtenir  di-s 
effets  trés-lieurpiix ,  iinlaintnent  ilans  le  traiisept  du  Palais  de  Cristal,  que  tout  le 
monde  connaît.  Ui  pliiiHirt  des  antres  (çrandes  constructions  de  Londres  sont  des 
imitations;  eeiles,  le  noiiveau  palais  (!ii  |iarlc-nieiit  à  W'estniinstiT  est  noe  belle  œu^Tp 
(|ui  rappelle  tiie»  le  raraeti'ii'  traditionnel  de  la  civilisation  anjflaise  ;  mais  ce  n'est  \a» 
une  (l'uvre  miuvelle.  c'est  une  imitation. 

Dans  ces  dernièivs  anné(w,  les  Allemands,  et  surtout  la  brillante  école  de  Munich, 
ont  ])n)duit,  aver  l)ien  des  imitations  d'i-<Uflcw  dee  temps  antérieurs,  qui  ronl  tvf^ 
peuihler  notamment  relte  deniièn^  ville  à  un  rentable  nnisée  de  monuments,  ili- 
Itelles  (puvfes  d'un  caractère  ]i;irti<'ulier.  Klles  se  distinpient  jiar  l'emploi  de  la  coli)- 
ration:  en  etl'er,  non-seulement  les  peintures  murales  y  sont  rréi[uentes,  mais  encore 
la  brique  et  la  pieriv  blanche  y  sont  souvent  mêlés  et  donnent  à  ci**  monuments  un 
caractt-it'  quelque  peu  oriental. 


tllVll.lS.ATlONS  ASIATUJIKS  ET  OKIKN'IWLKS. 


STYLE  INOOU. 


Les  anciens  temples  de  l'Inde,  aussi  bien  ipie  ceux  de  Ninive.  i-écemmeut  défouvert». 


irliuicnx ,  les  iiècn)|ioicM  de  l'ancienne  Ejrypte.   I/étnile 
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de  ces  monuments,  de  ces  styles,  les  plus  anciens  que  nous  puissions  connaître, 
mériterait  qu  on  s'y  arrêtât  longuement,  car  c'est  dans  les  types  les  plus  anciens  qu'il 
faut  surtout  étudier  les  éléments  qui  se  répètent  en  se  transformant  à  l'infini  dans  les 
divers  styles  qui  ont  succédé  à  ceux-ci  ;  raisonnement  vrai  pour  tout  élément  de  la 
décoration  industrielle  .comme  poiu*  lesmonmnents.  Malheureusement  les  documents 
sont  rares,  les  restes  peu  nombreux.  Parmi  les  anivres  les  plus  remarquables,  nous 
citerons  un  de  ces  temples  taillés  dans  le  roc  et  qui  sont  d'une  étendue  immense.  Le 
temple  d'EUora,  dont  nous  donnons  ici  le  dessin,  est  de  ce  genre.  On  y  remarque  des 
colonnes  basses,  dont  le  fût  est  orné  de  sculptures,  et  dont  le  chapiteau  est  de  forme 
renflée  d'une  façon  toute  particulière  ;  on  la  retrouve  dans  nombre  de  décorations  de 
produits  de  l'Inde. 

D  autres  temples  célèbres  de  l'Inde  sont  de  construction  plus  moderne  ;  au  style 
indien  sont  venus  se  mélanger  le  dôme  et  les  coupoles,  parce  qu'ils  sont  dus  aux 
conquérants  mahométans.  Ils  rentrent  dans  la  division  suivante,  tout  en  ayant  en 
l)artie  conser\'é  un  caractère  spécial. 


STYLE   ARABE,   MAURESQUE. 


I^a  civilisation  arabe  qui  a  jeté  tant  d'éclat  en  Eg^'pte,  à  Bagdad,  nous  est  révélée 
par  des  monuments  qui  reflètent  admirablement  la  rich^se  d'imagination  des  Orien- 
taux, aussi  bien  que  leur  goût  pour  les  couleurs  éclatantes. 

Les  formes  de  ces  édifices  procèdent  directement  de  l'art  byzantin,  qui  a  eu  sur  l'art 
arabe  une  influence  incontestable  ;  celui-ci  a  conservé  les  éléments  que  les  nations  . 
occidentales  ont  abandonnés,  et  a  exagéré  les  différences  qui  séparent  le  byzantin  du 
romain.  Ainsi,  les  arcs  toujours  reposant  sur  colonnes  ont  ui\  type  particulier;  ils 
sont  rentrants  à  la  base,  et  comprennent  plus  d'une  demi-circonférence.  Cette  archi- 
tecture emploie  aussi  souvent  des  pendentifs  d'une  extrême  légèreté  qui  rappellent 
des  stalactites,  et  le  dôme  s'enfle  tellement  qu'on  le  voit  fréquemment  prendre  la  forme 
d'un  bulbe. 

La  Perse  a  exercé  sur  l'art  ai*abe  une  grande  influence,  qui  augmenta  encore  lorsque 
les  deux  pays  eurent  embrassé  la  foi  de  Mahomet.  La  Perse  avait  des  traditions 
propres,  dont  les  ruines  de  Persépolis  nous  ont  révélé  la  source. 

C'est  naturellement  en  Orient,  à  Constantinople,  au  Caire,  à  Bagdad,  que  doivent 
se  rencontrer  les  principaux  exemples  des  constructions  de  style  arabe.  On  en  trouve 
aussi  en  Europe;  les  relations  intimes  de  Venise  et  de  la  Russie  avec  Gonstantinople 
ont  fait  imiter  l'architecture  des  Orientaux  dans  ces  deux  pays. 

C'est  en  Espagne  surtout,  dans  le  beau  pays  de  Grenade  et  de  Cordoue ,  -que  l'art 
mauresque,  la  branche  la  plus  brillante  de  l'art  arabe,  a  créé  ses  chefs-d'œuvre  ;  l'arc 
en  fer  à  cheval  constitue  la  forme  favorite  et  caractéristique  de  ces  constructions. 
L'Alhambra,  dont  nous  donnons  ici  la  cour  intérieure  ornée  d'une  fontaine,  luxe  si 
précieux  dans  les  pays  chauds,  a  toujours  excité  l'enthousiasme  des  voyageurs.  Les 
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déroratious  mauresques  dont  œ  ravissant  palais  offre  un  si  bel  ext^mple  sont  restws 


Porte  de  in  moiqu«e  de  Cordaïu. 

triellea,  La  loi  musulmane  interdisant  la  représentation  d'êtres  animés,  c'est  vers 
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)a  L'ombinaisoii  des  ligneB,  ilfs  couleurs  éclatâmes,  du  bleu,  du  ronge,  de  l'or,  gue 
se  porta  le  goût  des  artistes.  Ces  |lreil)is  formés  de  courbes  s  entrelaçaot  à  rintiui , 
définis  par  les  exemples  que  nous  citons  ici  et  ù  la  fin  de  cet  Essai,  et  auxquels  on  a 
donné  le  nom  d'arabesques ,  forment  les  principaux  éléments  de  décoratiou  de  ces 
édifices,  dont  l'éclat  se  comprend  mieux  quand  ou  sait  que  ces  décorations  étaient  pro- 
duites sur  les  murailles  à  l'aide  de  poteries  colorées  et  vernissées  '. 

Nous  donnons  encore  la  porte  de  la  mosquée  de  Cordoue,  qui  permettra  d'appi-ècier 
ce  genre  de  décoration,  reproduit  dans  cette  figure  sur  une  plus  gi-ande  écbelle  qiie 
dans  le  dessin  qui  représente  la  cour  de  l'Alliambra. 

t)n  voit  par  ce  qui  précède  ([ue  le  style  dout  nous  traitons  comprend  trois  subdivi- 
sions princij>ales  : 

Le  style  santizin  ou  arabe  pur; — le  style  mauresque; — le  style  iwrsan. 


STYLE  CHINOIS. 


Les  CInnois    si  mdustrieux  dans  les  petites  diosea  ne  païaissent  pas  sitie  élevés 
jusqua  la  conception  et  i  1  irgamsation  des  grands  travaux  de  construction    Aussi 


ne  c^onnait-on  de  ce  pays  aucun  édifice  comparable  î 

I   Principaux   moi]ui>i.>i,19  de»  Maures  d'Eupagno  ;  In  Tour  d>' 
l'AlhitDibrn.  ii  rirpuarff  ;-U  MoBum^c  dp  Corrloue, 


S  grands  monuments.  Au 

iralda.    l'Alcazar,  à  SiWiJle  ;— 


M 
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iVHle,  les  règleH  immuables  qui  règlent  la  constnictiun  de  tuut  édilice  eu  raisuu  de 
l'importance  du  i>ersounaRe  qui  doit  l'habiter,  leudent  tout  progn'^s  bien  difficile. 

Comme  caractères  principaux  de  cette  architecture,  on  doit  signaler  l'apparence  de 
tentes  qu'offrent  les  maisons ,  l'emploi  de  piliers  de  bois  irès-élevés  pour  former  des 
galeries,  les  toits  retroussés  à  ietii-s  extrémités  ornées  de  |>endentifs,  qui  donnent  aux 
constructions  im  aspect  tout  particulier.  Nous  avons  cberclié  à  reproduire  daus  la 
ligure  ci-contre  l'effet  des  divers  éléments  de  cette  architeclui-e. 

L'emploi  de  la  porcelaine,  produite  si  abondamment  eu  Chine ,  est  assez  frét^ent 
dans  les  édifices.  Nous  ifpréseutons  ici  un  monument  bien  connu,  dit  la  Tour  de 


Porcelaine,  pane  qu'elle  est  entièi-eineut  incrustée  eu  celte  sul)sUinc>-,  <'.oumieiire 
l'ii  I  'di;t,  elle  lut  achevée  eu  14;)?. 


SECTION  II. 


CÉRAMIQUE 


L'art  céramique,  dont  le  nom  provient  de  xepajAo^,  nom  grec  d'une  poterie,  ou, 
suivant  quelques  auteurs,  d'un  quartier  d'Athènes  où  travaillaient  les  potiers  devenus 
de  véritables  artistes,  est  peut-être  celui  où  les  styles  se  sont  révélés  le  pli»  nettement. 
Toutes  les  nations,  dès  leur  origine,  ont  eu  des  vases  de  terre;  et  la  moindre  tendance 
à  Télégance  a  dû  se  révéler  dans  ces  ustensiles  vulgaires.  Les  ÉgyptieQ»,  les  Grecs^ 
les  Arabes,  ont  excellé  également  dans  TArchitecture  et  la  Céramique,  deux  arts  pri- 
mitifs dont  la  liaison  est  intime  et  dont  les  produits  tirent  leur  charme  non  de  Timita- 
tion  d'objets  naturels,  mais  de  l'harmonie  de  leurs  proportions  géométriques  '. 

Il  importe  de  remarquer,  avant  tout,  que  les  moyens  de  fabrication  des  poteries 
ayant  une  valeur  artistique,  n'ont  pas  toujours  permis  aux  diverses  époques  de  traduire 

1  Un  de  noB  plus  spirituels  feuilletonistes,  M.  Théophile  Gautier,  qui  est  excellent  juge  en  matière 
d*art,  fit  sur  une  Exposition  quelques  feuilletons  où  l'appréciation  des  caractères  propres  à  chaque 
création  industrielle  était  parfaite^  tout  en  étant  présentée  sous  une  forme  légère;  où  était  bien 
sentie  la  relation  intime  entre  les  mœurs,  les  idées  d'une  nation  et  les  produits  de  son  industrie, 
idée  que  cet  ouvrage  a  surtout  pour  but  de  faire  bien  comprendre.  Nous  lui  empruntons  quelques 
lignes  relatives  aux  poteries. 

c  Les  potichet  chinoises,  dit-il,  n'ont-elles  pas  l'air  d'honnêtes  mandarins  bénignement  pansus..., 
le  Céleste  Empire  n'est-il  pas  tout  entier  dans  une  théière?  L'Egjpte,  avec  ses  Anubis  à  tète  de 
chien,  ses  éperviers  sacrés,  ses  scarabées  mystiques,  ses  pylônes,  se  résume  tout  entière  dans  une 
urne.  Ce  pot  au  goulot  court,  aux  épaules  embarrassées,  aux  bras  pris  dans  les  flancs,  ne  vous 
rappelle-t-il  pas  un  sphinx  de  Karnac  engagé  dans  son  piédestal,  une  momie  emmaillotée  dans  ses 
bandelettes?  Ces  patères  étrusques  aux  contours  harmonieux  et  sveltes,  aux  peintures  sur  fond 
rouge  ou  fond  noir,  ne  font-elles  pas  penser,  par  la  beauté  et  la  jeunesse  de  leurs  formes,  aux  dieux 
de  rOljmpe,  aux  athlètes  frottés  d'huile  et  luttant  dan«i  le  cirque?  L'Espagne  ne  trahit-elle  pas 
l'invasion  moresque  par  ses  tinajas,  ses  cantaros^  ses  jarras  et  ses  alcarazzas  en  terre  poreuse  où  se 
trouve  inscrit  le  trèfle  arabe?  N'y  a-t-il  pas  tout  le  désordre  spirituel,  tout  le  papillotage  amusant  et 
facile  du  xviii*  siècle,  dans  les  lignés  tourmentées  et  pourtant  coulantes  de  ces  porcelaines  coif  tem- 
poraines  de  Voltaire  et  de  M"*  de  Pompadour?  » 
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leurs  aspirations  par  des  œuvres  dignes  de  prendre  place  dans  Thistoire  de  Fart: 
quon  na  pas  toujours  disposé  comme  aujourd'hui  de  ces  belles  glaçures,  de  ces 
riches  colorations ,  de  ces  brillantes  dorures  que  nous  admirons  si  justement.  Les 
progrès  techniques  ont  eu,  dans  la  Céramique,  une  grande  influence  sur  les  progrès 
artistiques,  comme  on  le  reconnaît  facilement  par  la  beauté  des  productions  modernes. 

Fabriqués  à  Taide  du  tour ,  les  produits  de  la  Céramique  sont  toujours  (sauf  les  cas 
peu  nombreux  de  fabrications  spéciales  ou  d'empiétements  de  la  Céramique  sur  la 
Statuaire)  des  solides  de  révolution ,  des  cylindres ,  des  cônes  à  génératriec  rectiligne 
ou  curviligne.  Quant  aux  proportions  agréables  à  Toeil,  M.  Ziégler ,  dans  ses  •  Etudes 
sur  les  arts  céramiques,  »  pose  plusieurs  principes,  que  nous  rapporterons  d'après  lui, 
et  qui  sont  le  résultat  de  son  expérience  guidée  par  un  goût  si\r. 

Il  décrit  les  formes  de  la  Céramique  qui,  par  la  nature  de  leur  fabrication,  sont  des 
surfaces  de  révolution ,  des  dérivations  de  la  forme  cylindrique  ;  celle-ci ,  dans  sa 
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pureté,  donne  les  formes  Bl ,  B2.  B3  ;  par  ses  combinaisons  avec  des  parties  circu- 
laires, on  obtient  les  fonnes  Fl,  F3,  Dl ,  D3.  Les  formes  ayant  deux  ordres  de  généra- 
trices circulaires  sont,  avec  la  sphère,  qui  n'appartient  pas  à  la  Céramique,  mais  à  luie 
industrie  bien  voisine,  à  la  Verrerie,  les  formes  de  tore  Cl,  d'œuf  C3,  C2,  les  formes 
cratéroïdes  Gl,  G2,  discoïdes  H2. 

Quant  aux  proportions  de  ces  diverses  formes ,  il  établit  :  que  pour  un  vase  cylin- 
drique, conique,  etc.,  la  hauteur  doit  être  au  moins  trois  fois  le  rayon,  et  six  fuis 
au  plus  pom-  ceux  dont  la  hauteur  excède  la  largeur.  Si,  au  contraire,  la  largeur 
excède  la  hauteur,  comme  dans  les  cratéroïdes  et  les  discoïdes,  cette  largeur  doit  ètn» 
de  deux  fois  au  moins  et  de  cinq  fois  au  plus  la  hauteur;  enfin,  un  vase  en  forme  de 
cône  renversé  ne  doit  pas  avoir  en  hauteur  plus  de  deux  fois  son  diamètre  moyen. 

La  forme  ovoïde,  résultant  d'im  cône  à  génératrice  curviligne,  est  une  des  fomif^ 
purement  céramiques  qui  peuvent  être  les  plus  gracieuses.  Il  a  donné  Tidée  de  l'ove. 
ornement  d'architecture  souvent  employé  dans  les  entablements. 

La  forme  sphéroïde  aplatie,  la  forme  cratéroïde  et  les  formes  ovoïdes  sont,  api^ 
les  formes  cylindriques,  celles  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent.  Nous  allons  le  voir 
en  étudiant  les  produits  des  divers  arts  chez  les  nations  qui  ont  toutes,  dès  leur 
origine,  créé,  en  abondance,  des  vases  de  terre,  vases  d'une  utilité  presque  absolue 
Nous  suivrons  les  indications  de  l'ouvrage  du  savant  M.  Brongniart  pour  déterminer 
les  caractères  des  produits  de  ces  diverses  époques. 


STYLE  Egyptien. 


Les  poteries  des  aucieus  Egyptiens  ftaietit  formées  d'une  pâte  grisiltre  ou  jaunâtiv  : 
tflles  étaient  recouvertes  d'une  plaçure  bleup  on  verte  et  décoi-ées  d'omements  noir», 
frèn^ralemenl  en  zigzags.  La  fomie  générale  de  ces  vases  est  celle  dite  canopienne  ', 
provenant  du  conolde  renversé  ;  des  Imites  venaient  souvent  former  la  i>artip  suiwrienre 
du  vase,  comme  dans  celui  représenté  sur  la  figure  ci-contif* 


Les  vases  des  égyptiens  sont  généralement  d'aspect  sévère,  et  en  rapport  avec  la 
sculpture  de  granit  de  cette  nation.  Ce  n'était  jias  chez  ce  peuple  que  l'élëgance  des 
Tormes  céramiques,  des  décorations  variées  à  l'infinf  devait  prendre  naissance.  Il  laut 
i-emarque;'  toutefois  certaines  pièces,  comme  exécution  et  comme  caractère  spécial 
résiiltaift  de  formes  qui  appartiennent  exclusivement  au  style  des  contemporains  de 
Sésostris 


STYLE  GREC. 


[•a  poterie  des  Grecs  est  rougeàli'e  ou  il'iui  brun  jatmâtre,  les  formes  en  sont 
1   Nom  provenant  de  Csnope,  ville  d'ÉgypIe,  où  desvssea  de  celle  forme  liaient  employa»  à  fillrer 
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ifiuiple»,  les  c»iit(nii-s  purs  et  Im  urnements  formés  de  palmet 
figures  en  géut^ral  sont  roides,  mais  d'un  deRsiu  ayaut  de  la  d 

Les  aflinlt^»  de  la  Oraniiquf  et  de  l'An:tiitecture ,  au  point 
fiint  bleu  comprendre  iiue  les  Grecs  ont  dû  y  exceller.  M.  Ziégl 
testalde  ipie  c'est  la  Céramique  qui  a  lait  progresser  l'Archil 
eattais  de  chaque  joui*;  quoi  qu'il  en  soit,  l'infcMBçe  récipi 
égalemeut  prospi>rea  np  saurait  t^tre  douteuse  ,^A,^^  suite  le 
céi-aniique  u'aura  sùrcmeut  pas  été  inutile  à  CQldt'de  l'Architf 

Noua  donnons  ici  un  lieau  modèle  de  la  lUn^CStîOQ  grecque 
duuuait  aux  vainqueurs  dans  les  Tètes  puMiquea,  la  coupe  d'Arcé 


(lu  mun-f  de  Iiricjuc  fair  avct-  du  iiPiMxyde  de  fer  étendu  d'ai-gil< 
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cation  d  une  terre  blanche.  L'élégance  de  la  fomie  et  de  la  décoration  de  c«tte  coupe 
frappe  les  yeux  les  moins  exercés.  Le  sujet  dessiné  à  l'intérieur  représente  le  paiement 
des  tributs,  et,  bien  que  le  dessin  ait  une  certaine  roideur  conventionnelle,  cependant 
les  formes  n'ont  rien  d'irrégulier.  Tout  révèle  chez  le  peuple  qui  produisait  de  sem- 
blables vases  un  beau  sentiment  de  la  forme,  la  popularité  du 
dessin  et  de  la  plastique. 

Dans  les  petits  vases  cylindroïdes  du  genre  de  ceux  repré- 
sentés sur  la  figure  ci-contre,  dont  le  nom  était  «  Lecythus,  » 
et  qui  viennent  principalement  d'Athènes,  le  blanc  entoure 
la  partie  cylindrique  du  corps  du  vase.  Cette  coulem*  est 
caractéristique  des  vases  qui  viennent  de  la  Gréc€  proprement 
dite. 

C'est  surtout  dans  la  Campanie,  dans  la  Grande-Grèce,  que 
l'on  a  trouvé  le  plus  grand  nombre  de  poteries  de  fabrication 
grecque.  Sur  un  fond  rougeâtre  est  placée  la  couleur  noire 
toute  caractéristique  des  vases  campaniens,  poterie  faite  par 
les  peuples  de  la  Grande-Grèce,  et  dont  nous  allons  parler  plus 
loin  sous  le  nom  d'Étinisques,  par  lequel  ils  sont  vulgairement  désignés. 


Lecythus  Âthéaten. 


STYLE  ROMAIN,  ÉTRUSQUE. 


La  description  que  nous  avons  donnée  plus  haut  d'une  coupe  grecque  et  sa  déco- 
llation rappellent  les  poteries  étrusques.  C'est  qu'en  effet  la  simihtude  des  deux 
fabrications  est  assez  grande  pour  qu'il  soit  incontestable  que  les  Ëtrusques  (presque 
sûrement  issus  d'une  colonie  grecque)  ont  reçu  lem^  modèles,  leurs  traditions  de  la 
Grèce.  Cependant  certaines  poteries  étrusques,  d'une  pâte  noire  enfumée,  sont  de  bien 
des  années  antérieures  à  celles  trouvées  surtout  dans  la  Grande-Grèce  et  qui  seules 
sont  célèbres  par  des  décorations  qui  appartiennent  à  l'art  grec,  secondé  par  les  res- 
sources que  le  climat  avait  mis  à  la  disposition  des  artistes  de  cette  contrée,  c  est-à-dh'e 
par  des  vernis  probablement  d'origine  volcanique  que  le  sol  leur  présenta  tout  formés. 
Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cette  question  et  nous  passerons  aussi  sous  silence  les 
véritables  poteries  romaines  à  pâte  rouge  avec  des  ornements  en  relief,  très-différentes 
des  poteries  grecques  qui,  comme  .les  poteries  à  pâte  noire,  appartiennent  à  une 
fabrication  bien  moins  avancée  que  celle  des  poteries  campaniennes.  Cette  poterie  à 
I)âte  rouge,  qui  se  trouve  souvent,  était  la  poterie  commune;  c'était  aux  potiers  grecs 
et  aux  étrusques  que  les  Romains  demandaient  les  vases  d'art.  Ce  sont  ces  produits 
qui  méritent  surtout  un  grand  intérêt. 

Nous  donnons  ici  le  plus  beau  des  vases  étrusques  de  la  collection  du  Louvre, 
justement  célèbre  :  la  pureté  du  dessin  qui  le  recouvre  permet^  comme  dans  toutes  les 
reuvres  de  cette  belle  fabrication,  de  bien  apprécier  la  valeur  artistique  de  ces  admi- 
l'ables  produite.  C'est  pour  orner  nos  collections  de  ces  beaux  vases  qu'on  fouille 
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icoi*  aujoui-d'liui  avec  suctès  les  tunitieaux  aiirieiis.  (Ju  sait  (|ue  dans  ces  lunibeaux. 
I  déposait  à  cùU'  des  corps,  des  lanipadaiips,  des  nines  funéraii-es.  des  bijoux,  etr. 


Les  produits'de  la  Cëi-aiiii({utv  par  suite  de  leur  inaltérabilité,  uous  sout  seuls  pan-eiius 
ou  au  moins  seuls  dans  im  état  de  conservation  qui  permet  dVu  orner  nos  musées. 


ARTS  CÉRAMIQUES  PENDANT  LE  MOYEN  AGE. 

La  Géi-aniique  était  i)eu  en  honneur  au  moyen  àjie  et  il  ne  parait  pas  qu'il  ait  êlê 
lait  beaucoup  de  tentatives  pour  en  élever  les  produits  à  la  hauteur  de  Tart,  i>our 
sovtir  de  la  rabrication  la  plus  commune.  Ou  avait  même  perdu  les  procédés  employé:? 
par  les  Grecs,  les  Étrustpies  et  les  llomains,  pour  décorer  les  poteries.  C'était  en 
orfèvrerie  ipi'on  s'efforçait  de  fabriquer  les  aipiiéres ,   les  plats ,  la  vùsselle  ;  en 
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employant  ainsi  des  niatériHiix  ]iit'(;ieux  pour  n^liaiisser  le  travail  de  fartiate.  Nous 
n'avons  pas  d'exemple  saiiianl  de  letle  fR])ricatioii  à  rapporter  ici,  ni  à  en  faire  valoir 
de  caractères  importants  au  point  Ue  nie  de  l'art.  Ce  n'est  gn^retpi'àl't^tat  de  cari-eaux 
ilécorés,  et  pour  lutter  avec  la  mosaïque  byzantine,  qu'il  reste  des  œuvres  assez  remar- 
quables. On  connaît  des  laves  j)eintes  (pii  remontent  au  xii*  siècle. 


Nous  donnons  ici  un  modèle  de  ce  genre  de  travail,  composé  d'après  l'étude  des 
carreatix  de  l'époiiue  par  M,  Pugin,  archi- 
tecte anglais,  justement  célèbre  par  ses 
éludes  sur  le  moyen  âge. 

C'est  vers  la  fin  de  cette  période  que  la 
faïence  commença  à  paraître  (nous  ver- 
rons que  sa  fabrication  existait  depuis 
longtemps  chez  les  Arabes)  ;  mais  comme 
c'est  à  la  renaissance  (pie  cette  fabrication 
jela  tout  son  éclat,  nous  allons  en  traiter 
sous  cette  division. 

Citons  toutefois  ici  les  grés-cérames  de 
Flandre,  de  Hollande  et  d'Allemagne,  qui 
eui-ent,  de  bonne  heure,  un  cachet  ar- 
tistique assez  i-emarquable ,  mais  qui 
n'arrivèrent  que  plus  tard  à  la  perfection 
qui  les  rendit  célèbres  au  xvir  siècle. 
Nous  en  donnons  ]iour  exemple  une  étude 
faite  d'après  leurs  formes  traditionnelles, 
par  l'habile  M.  Ziégler. 
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STYLE    RENAISSANCE. 


Vei^s  le  commencement  du  xv«  siècle,  on  vit  api)araitre  une  poterie  toute  différente 
de  ce  qui  avait  été  fait  jusque-là,  et  à  laquelle  on  donna  le  nom  de  «  Majolica,  •  qui 
dérive,  suivant  Scaliger,  de  «  Majorica,  »  Mayorque,  transformé  par  coquetterie  de 
langage.  Les  procédés  de  sa  fabrication,  inconnus  aux  époques  antérieures,  ont  pu 
parvenir  par  cette  voie  de  T Espagne,  où  les  Arabes  les  avaient  apportés,  comme  nous 
le  dirons  bientôt.  Cette  faïence  tirait  surtout  son  éclat  d'un  émail  blanc  opaque  dont 
elle  était  recouverte  et  qui  cachait  la  couleur  plus  ou  moins  sale  de  la  pâte.  Lurca 
délia  Robbia,  sculpteur  de  Florence,  s  illustra  surtout  dans  ce  genre  de  production, 
donna  de  la  solidité  à  ses  figures  et  à  ses  bas-reliefs  d  argile  en  les  cuisant,  puis  les 
recouvrit  de  colorations  brillantes  qu'il  sut  varier  et  (jui  comprenaient  surtout  le 
jaune,  le  bleu  et  le  vert. 

Cette  nouvelle  et  splendide  statuaire,  relevée  par  des  émaux  de  diverses  couleurs, 
fut  très-admirée  et  sembla  devoir  donner  naissance  à  une  nouvelle  bianche  de  l'art. 
Nous  donnons  une  idée  de  ce  genre  de  travail  par  un  dessin  qui  représente  une  pièce 
de  Tœuvre  de  Lucca  délia  Robbia,  un  sujet  de  piété  composé  par  cet  artiste,  et  rendu 
inattaquable  et  brillant  par  la  cuisson  et  remaillage.  Si  Tavenir  n  a  pas  réalisé  les 
espérances  qu'on  avait  pu  concevoir,  s'il  n'est  pas  resté  de  ces  tentatives  un  procédé 
propre  à  rivaliser  avec  la  statuaire,  à  produire  un  moulage  coloré  qui  soit  devenu 
un  genre  adopté  par  lart,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en  rendant  certaines  poteries 
des  objets  d'art,  ce  progrès  fit  reprendre  à  la  Céramique  le  rang  élevé  qu'elle  avait  en 
Grèce*. 

La  fabrication  de  la  Majolica  fut  dans  l'état  le  plus  florissant  de  1540  à  1560. 
Ce  fut  principalement  à  Casteldurante,  sous  la  conduite  d'Orazzio  Fontana  D'Urbin, 
et  à  Florence,  sous  celle  de  son  frère  Flaminio,  qu'on  fit  de  grandes  plaques  de 
faïence,  sur  lesquelles  ils  peignirent  des  sujets  historiques;  cette  industrie  faisant 
ainsi  des  exclurions  dans  le  domaine  de  la  peinture  aussi  bien  que  dans  celui  de  la 
plastique. 

Les  progrès  accomplis  en  ItaHe  ne  se  firent  sentir  que  plus  tard  en  France ,  vers  le 
xvf  siècle.  Girolamo  délia  Robbia,  petit-neveu  de  Lucca,  vint  en  France  décorer,  pour 
François  !•',  le  château  de  Madrid  prés  Paris. 

Les  procédés  de  Lucca  délia  Robbia  et  de  ses  successeurs  immédiats  dans  Fart  de 
faire  la  faïence  Majolica  furent  bientôt  entièrement  perdus  ou  au  moins  restèrent  tout 
à  fait  inconnus  en  France  ;  car  les  essais  opiniâtres  de  Bernard  de  Palissy,  le  grand 
artiste  dont  nous  rencontrons  ici  les  travaux,  eurent  pour  but  d'imiter  une  coupe 

*  Lucca  délia  Robbiafut  protégé  par  cette  grande  famille  des  Médicis,  qui  fit  tant  pour  la  splendeur 
des  arts  à  l'époque  de  la  reuaissance.  Ses  travaux  n'atteignirent  pas  l'industrie  proprement  dite  -, 
ce  genre  de  fabrication  disparut  quand  cessa  l'encouragement  des  souverains. 
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A  [jartir  de  celle  époque,  ou  peut  dire  que  les  lirueédés  leclmiqiies  eurent  atteint  le 
(lettré  (le  perfection  (]ui  rend  l'art  possible  ,  point  iiuportaut  à  considérer  daus  toute 
rnlnîcation .  Nous  voulons  parler  du  moment  où  les  ressources  sont  sutnsantes.  les 


IViupe  de  Henri  11. 

i-éttullats  assez  assurés,  pour  (pie  l'industriel  puisse  devenir  artiste,  poui([ue  la  [lerson- 
I  lalité,  riniafîinatii  m  du  producteur  ]iuisse  se  traduii'C  en  œuvi-es  d'art . 
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Eu  même  temps  ,  ou  peu  après  Palissy ,  il  a  été  produit  eu  France  des  («uvres  eu 
faïence  fine  extrêmement  remanjuables  et  malheureusement  peu  nombreuses.  Nous 
ne  connaissons  rien  de  plus  élégant  que  la  coupé  en  faïence  émaillée  dite  coupe  de 
Henri  II  dont  on  vient  d(î  voir  le  dessin,  et  qui  peut  être  considérée  conune  ud 
des  plus  charmants  produits  de  la  renaissance.  La  forme  en  est  d  une  rare  élégance, 
aussi  bien  que  les  ornements  qui  la  décorent  ;  remarquable  au  point  de  vue  du 
goût,  elle  peut  passer  encore  aujourd'hui  romfne  un  chef-d'œuvre  en  tant  que  difficulté 
de  ftdjricatiou. 

TiVst  à  Nevei-s  que  se  conserva  la  fabrication  de  la  faïence  émaillée;  on  y  créa  uoui- 
hre  de  produits  remanjuables  qui  entrèrent  dans  les  ameublements  riches  de  l'époque. 


STYLES  LOUIS  XIV  ET  LOUIS  XV 


La  fabrication  de  la  porcelaine  teudi*e ,  espèce  de  verre  opaque  très-dillérent  de  la 
porcelaine  dure  telle  que  celle  fabriquée  en  Chine,  bien  qu  obtenue  en  cherchant  à 
imiter  la  porcelaine  chinoise,  jeta  un  gi*and  éclat  sous  Louis  XIV,  et  surtout  sous 
Louis  XV,  où  les  produits  prirent  un  caractère  mieux  déterminé;  elle  prit  une  place 
importante  dans  le  style  qui  a  gardé  le  nom  de  cette  époque,  et  qu'on  api)elle  quel- 
quefois rocaille,  Pompadour,  régence,  etc.  L'ameublement  alors  à  la  mode  se  maria 
très-bien  avec  les  vases  décorés  en  bleu  tendre,  harmonieux  du  vieux  Sthres,  vases 
ornés  en  général  de?  peintures.  Des  figurines,  des  moulages  de  formes  diverses,  des 
médaillons  couverts  de  peintures  représentant  toujours  des  bergers,  des  Amours,  etc.. 
vinrent  même  se  placer  merveilleusement  dans  diverees  pièces  de  Télégant  mobilier 
de  cette  époijue  *. 

Nous  eu  donnons  ici  pour  exemple  une  pièce  de  ce  genre,  fort  bien  imitée, 
remarquée  avec  raison  à  l'Exposition  de  1855,  c'est-à-dire  qui,  par  le  goût  de  la 
peinture,  l'agrément  du  fond  bleu,  possède  le  cachet  traditionnel.  Nous  retrouverons 
les  motifs  de  décoration  lorsque  nous  étudierons  plus  loin  les  lignes  des  ornements 
de  ce  style  en  elles-mêmes,  en  dehors  des  applications. 

Nous  représenterons  encore  ici  une  horloge  rocaille  im  style  Louis  XV,  qui  pourra 
donner  quelque  idée  de  ce  style  tel  qu'on  Tinterprète  de  nos  jours  pour  le  genre  de 
l^roduits  ([ui  nous  occupe,  car  jusqu'alore  il  ne  s'était  appliqué  sous  cette  forme  qu'a 
d'autres  décorations,  aux  meubles  par  exemple. 

(le  fut  surtout  eu  .Allemagne,  et  notamment  en  Saxe,  à  Meissen,  que  la  fabrication 

travail  opiniâtre  et  une  énergique  volonu'^.  Sa  devise,  qui  indique  bien  les  efforts  qu'il  dut  faire,  était: 
«  Povreté  empêche  les  bons  esprits  de  parvenir.  »  Il  créa,  comme  nous  l'avons  dit,  par  ses  efforts 
et  son  génie,  une  industrie  complète  dont  les  produits  sont  recherchés  pour  être  l'ornement  des  col- 
lections publiques.  Les  travaux  des  émailleurs  de  Limoges  lui  furent  certainement  très-utiles,  mai> 
ce  furent  surtout  sa  peratvéranee  et  son  génie  qui  lui  firent  atteindre  le  but  qu'il  s'était  fixé. 

i  Plusieurs  couleurs,  mais  surtout  le  bleu,  acquièrent  sur  la  porcelaine  tendre  un  glacé,  une  demi- 
transparencc ,  qui  font,  avec  raison,  rechercher  Ip  vieux  S^vre8.  Les  effets  sont  beaucoup  moins 
at^réables  sur  la  porcelaine  dure  chinoise. 


cehamioif:.  m 
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■flte  t'abiicatiuii  ne  prit,  eouiiue  industrie,  lui  trt'8-},'niii(l  dévelop|)fiiieiit  f[iii'  dans  la 
«■coude  iiioilif  du  xviii»  siècle. 
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Sous  Louis  X\'I,  le  mélange  du  hronze  doré  et  de  la  porcelaine  fut  à  la  mode,  et  st» 
retrouve  dans  cjuelques  pièces  assez  caractéristiques  du  style  qu'on  nomme  Louis  XVI 
et  qui  s'imite  encore  quelquefois  dans  rornementalion.  Il  était  une  réaction  sur  le 
style  Louis  XV.  dont  il  était  loin  d'avoir  la  richesse,  et  tendait  à  le  modifier  par  imc 
sobriété  plus  grande  d'ornements  et  l'introduction  de  (piel(|ue8  lignes  sévères  à  laide 
desquelles  on  croyait  se  rapproclier  de  l'antique.  Sans  mériter  une  place  spéciale, 
ce  style  doit  cependant  être  cité. 


STYLES    ETRANGERS. 


STYLE  MAURESQUE. 


La  pâte  des  poteries  mauresques,  qui  constituent  une  véritable  faïence  à  émail 
stannifére,  est  grise  ou  jaune  sale  ;  c'est  la  même  faïence  que  la  majolica  et  la  faïence 
à  vernis  plombeux,  qui  nous  est  très-probablement  venue  des  Arabes.  Cette  simili- 
tude est  complète  par  exemple  pour  les  carreaux  dont  sont  couverts  les  mui-s  de 
TAlhambra,  et  dans  lesquels  la  netteté  des  contours,  l'éclat  des  couleurs  sont  incom- 
parables. Leur  fabrication  remonte  à  l'année  1280  et  montre  combien  était  avancé<* 
H  cette  époque  l'industrie  arabe,  aussi  bien  que  la  civilisation  de  cette  nation,  dont  le 
savoir  brillait  dans  les  célèbres  écoles  de  Cordoue  et  de  Grenade. 

Les  formes  des  vases  mauresques ,  tant  des  parties  principales  que  des  accessoires, 
sont  simples  ;  elles  proviennent  du  cylindre  et  du  cône  ;  quelques  parties  concaves  à 
l'extérieur  sont  caractéristiques.  Les  ornements  sont  toujoure  des  espèces  de  iiibaus 
enlacés,  le  plus  souvent  en  relief,  de  la  nature  de  ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé  et 
qui  ont  le  nom  caractéristique  «  d'arabesques.  »  La  forme  des  anses  plates  et  lai-ges 
est  d'un  genre  tout  pai'ticulier.  On  en  jugera  par  le  célèbre  vase  de  l'Alhambra. 
extrêmement  remarqual)le  par  son  originalité  et  que  nous  reproduisons  ici.  Laglaçun» 

que  nous  devions  la  raconter  ici,  et  montrer  comment  Bœttger,  qui  était  passé  de  ses  recherches 
d'alchimie  à  la  fabrication  d'une  poterie  rouge,  dite  porcelaine  rouge,  soi-disant  très-importante 
pour  la  préparation  de  la  «  teinture  d'or  »  à  cause  de  sa  résistance  à  de  hautes  températures,  fut 
amené  a  l'importante  fabrication  de  la  porcelaine  dure  identique  avec  celle  fabriquée  en  Chine. 

«  En  1731,  dit  M.  Klemm,  Jean  Schnow,  un  des  plus  rrches  maîtres  de  forges  de  l'Erzgebirge, 
passant  à  cheval  près  d'Aue,  remarqua  que  les  pieds  de  son  cheval  s'enfonçaient  dans  une  terre 
blancbe  et  molle  dont  il  avait  peine  à  se  tirer.  L'usage  général  de  la  poudre  à  poudrer  en  faisait 
alors  un  objet  de  commerce  considérable.  Schnow,  négociant  calculateur,  vit  dans  cette  terre  un 
moyen  de  remplacer  la  farine  de  froment  pour  cette  fabrication  ;  il  en  emporta  donc  un  échantillon  à 
Carlsfeld  et  en  fit  préparer  de  la  poudre  à  poudrer  qu'il  vendit  en  grande  quantité  à  Dresde,  à 
Leipzig,  Zittau,  etc.  Bœttger  en  ayant,  comme  les  autres,  fait  poudrer  sa  perruque,  remarqua  que 
celte  poussière  blanche  avait  un  poids  inaccoutumé  ;  il  interrogea  son  valet  de  chambre  sur  l'origine 
de  sa  poudre:  ayant  appris  qu'elle  était  terreuse,  il  l'essaya,  et  à  sa  grande  joie  il  s'aperçut  qu'il 
Hvait  enfin  trouvé  la  matière  longtemps  «cherchée  qui  sert  de  base  k  la  porcelaine  blanche.    » 


z  blaiii'lir-;  le»  onu-iiieiits  qui  la  recuiivi-eiit  sout  i^n  bien  de  deux  tons, 


l'iin  plus  foncé  que  i "autre,  et  d'une  soi-te  tloi-  ou  phitAt  de  rf  lustre  d'or  souvent 
employé  en  Espafrne  et  en  Italie,  et  ipii  jtaiatt  venir  des  Aralws. 


STVLE  CHINOIS. 


n'est  des  Cliinois  que  nous  viennent  la  porcelaine  dure  et  les  frrès,  c'est  leur 
admirable  fahricatinn  (pii  a  fourni  à  l'Kurope  ses  plus  piécieux  modèles.  Les  formes 
des  vases  chinois  sont  ovoïdes,  allongées,  étranglées.  Les  ornementa  dessinent  des 
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ni«in'liv>.  <1>—  r>f*3iiii,  'l>Tt  ll^iir-  «^  -Ir-s  aniiuam  ranlasliqut><i.  I>^  rouleiirs  sout  tn-^ 
varii-»,  Janiai-  *>»  rif  tr»iis^  il^  [i.-r>-j-Ttnv,  |.n>s<{iip  Jamais  df  teîntt^  dégrader  dan* 
tMilpfl  I*-*  ji*-iniiirf*  'Warnivi^  .W  t;tiin*.is;  et-  saml  leurs  caractères  distinctifF:  la 
dM-firati(.n  t«.l  loiiJ'-.nr>  [•ni>liiit'^  jiar  des  teintf^  plat<>»  fl  des  silhouettes  au:tqiieIW  ?.■ 
marifnl  avf^  f^lal  .i^  n.nMin'  t.nlIantPS.  epabees.  Pl  fonnaot  relief. 

I,a  faf.riralifin  >i  i^rtain-  tlt-  la  ["irr^Iaiw  »»st  trps-anrienne  en  Chioe:  elle  mm/. 


offre  des  modèles  admirables  \aT  la  grandeur  des  pièces,  tels  que  celui  cjne  nous 
représentKHS  ici.  jinur  lesquelles  les  difficultés  de  ruissou,  de  modelage,  etc..  zsoui 
lialiileineiit  surmontées.  Nous  dounemns  encore  ici  un  vase  ayant  ime  de  ces  formes 
-  pansues,  •  comme  dit  M.  Théophile  fiautier,  qu'affectionnent  les  Chinois.  Il  est 
curieux  de  remartpier  ijue  ces  formes,  tendant  au  sphéroldal,  se  rapprochent  ili' 
cellr'»  que  la  fabrication  du  ven-e  produit  avec  ime  grande  facilité  C'est  même  sui' 
vidU'.  projtriété  qu'est  fondé  nu  amusement  modenie  par  iequelon  parvient  à  imiter 
tn^fl-[)assa))lement  les  vases  chinois  avec  des  vases  de  verre  dans  l'intérieur  desquels 
on  colle  du  papier  convenahlenient  colorié. 


STYLE  INDOU. 


Les  Indoufl  ont  une  fabrication  en  pâte  noire,  avec  des  dessins  clairs,  des  ornements 
et  des  palmes  d'un  genre  tout  particulier,  quelquefois  un  pastillage  blanc,  qui  mé- 


rite l'attention.  Leurs  poteries  ont  un  lustre  qui  leur  donne  lapparenee  de  pièces 
métalliques.  Nous  donnons  un  spécimen  de  ce  style  curieux,  qui  emploie  fréquem- 
ment les  formes  dérivées  de  la  fonne  sphérique. 


EPOQUE  MODERNE. 


Depuis  un  siècle,  les  progrés  des  arts  céramiques  ont  été  mtn-veilleux ,  tant  par  le 
développement  de  la  fabrication  de  la  porcelaine  hlanche,  la  plus  parfaite  de  toutes 
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Noua  revifindrona  sur  les  fonnes  des  vaaes  en  traitant  plus  loin  de  la  scolplure.  Mais 
nous  dirons  tout  de  suite  que  nous  ne  croyons  pas  en  principe  qu'une  matière  qui  ne 
peut  pas  se  ciseler,  qui  se  déforme  toujours  quelque  peu  au  feu,  puisse  être  considérée 
comme  comparable  pour  la  statuaire  au  marbre  et  au  bronze;  aussi  ne  sommes- 
nous  pas  partisans  de  ces  pièces  quand,  par  leurs  formes  et  leur  ressemblance  avec 
les  produits  de  la  sculpture,  elles  n'ont  pour  mérite  principal  que  la  difficulté  vaincue. 
Il  en  est  de  même  pour  les  tableaux  sur  porcelaine  qui  veulent  lutter  avec  la  pein- 
ture à  rhuile.  Faire  de  l'art  en  employant  des  procédés  qui  multiplient  les  difficultés 
et  rendent  des  effets  artistiques  incomplets,  c'est  (aire  des  tours  de  force,  mais  non  de 
l'industrie. 

Revenons  maintenant  à  l'indication  des  types  les  plus  heureux  admirés  aux  expo- 
sitions de  Londres  et  de  Paris. 

1"  Les  terres  cuites  sans  émail  sont  devenues,  surtout  entre  les  mains  de  M.  Follet 


est  iTop  coDipleie,  exige  des  moyena  de  fabi 
liTrer,  k  l'aide  de  te»  propres 
(fort  diicnuble}  de  l'utilité  de  la  fabrique  de  St' 
l'aieJier  poblîc.des  artistes  en  arl  céramique. 


76  AHT  INDUSTRIEL. 

de  Paris,  do  rhamiantes  productions  Dotammeat  pour  contenir  des  fleurs,  poor  les 
suspendre  dans  les  appartements,  les  serres.  Le  dessin  qui  précède  offre  un  échan- 
tillon de  ces  élégants  lustres  à  fleurs. 

Cn  emploi  curieux  de  la  teire  cuite,  depuis  longtemps  apprécié  dans  les  pays 
méridiouaia.  en  Italie  surtout,  oïi  la  gelée  ne  vient  pas  l'hiver  exercer  son  action 
destructive,  est  celui  qui  est  fait  notamment  par  M.  Virebent  de  Toulouse  pour 
remplacer  la  sculpture  décorative,  La  cathédrale  d'Alby  a  été  réparée  par  ce  procédé 
avec  une  économie  très-grande  et  d'une  manière  trés-satisfaisant«.  Ces  messieurs  ont 
exposé  une  façade  d'entrée,  en  terre  cuite,  d'une  chapelle  style  roman  (si  propre  aux 
constructions  de  dimensions  restreintes,  telles  que  chai>elles  funéraires,  etc.l,  ornée 
d'im  grand  nombre  de  statues,  d'une  excellente  exécution. 

2°  Grès-cérames. — Les  grès  ont  formé  une  des  bases  de  la  magnifique  fabrication 
du  célèbre  W'edgvvood.  Rien  de  plus  élégant  que  les  formes  qu'il  sut  leur  donner  et 
qui  leur  ont  valu  une  supérioiité  parfaitement  méritée.  .\U8Si  a-t-on  cherché  à  les 
imiter  dans  toute  l'Europe. 

Nous  donnerons  ici  comme  exemple  de  cette  fabrication  une  pièce  ornée  d'orne- 
ments en  terre  blanche  sur  fond  bleu. 


JI.  Ziégler  a  essayé  eu  Fi-aiicu  une  fahriialiuu  aitisliijue  de  grés  bmns  qui  a  joui 
d'uni-  certaine  célébrité,  grâce  aux   formes  élégantes  qu'il  a  su  leur  donuev.  Nous 
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lepi-éseDtous  un  de  ces  produits  inspiré  évidemmeiil  par  le  alyle  mauresque  heureu- 
sement employé. 


Grci  du  Vo[>idLieu  de  U.  ZlégleT. 

3»  Parian.  — Noua  avons  dit  que  les  applications  de  la  Céramique  à  la  slaluaire  ne 
nous. paraissaient  pas,  en  général,  trés-désirables.  C'est  surtout  la  dureté  résultant 
des  matières  peu  plastiques  qui  nous  cause  cette  impression,  qui  ne  saurait  s'appliquer 
aux  compositions  en  terre  cuite  de  quelques  artistes,  et  surtout  de  Clodion,  qui  a  fait 
au  siècle  dernier,  de  charmantes  productions  en  ce  genre,  très-appréciées  des  amateurs, 
et  qui,  moulées  en  brome,  ont  eu  un  grand  succès  à  cause  du  sentiment  exquis  avec 
lequel  cet  artiste  savait  iaire  valoir  des  sujets  de  petite  dimension. 

Bien  que  tous  les  sculpteurs  exécutent  en  argile  leurs  premiers  modèles,  bien  peu 
les  finissent  avec  soin  ,  y  attachent  assez  d'importance  pour  en  assurer  de  la  durée  à 
l'aide  de  la  chaleur.  11  n'existe  de  remarquable  dans  ce  genre  que  les  œuvres  en 
biscuit,  c'astrà-dire  en  porcelaine  sans  couverte,  qui,  malgré  le  mérite  de  plusieurs 
de  ces  productions,  et  leur  popularité  sous  Louis  XV  et  Louis  X\\ ,  nous  paraissent 
avoir  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés. 

Les  fabricants  anglais,  et  surtout  MM.  Copeland  et  Minton,  ont  remédié  à  l'aspect 
un  peu  dur  du  biscuit  blanc  de  porcelaine  en  composant  une  pâte  phosphatique  dite 
l'arian  ou  de  Paros ,  qui  convient  admirablement  pour  les  statuettes.  Cette  pâte,  dans 
laquelle  entre  du  phosphate  de  chaux,  base  principale  des  os,  a  quelque  chose  du 
reflet  jaune,  de  l'aspect  gras  de  l'ivoii-e,  de  l'os.  Elle  est  plus  artistique  que  le  biscuit 
(li;  porcelaine  dont  le  reflet  blanc  et  dur  sent  la  pierre  et  ne  convient  pas  si  bien  pour 
l'i'présenter  le  corps  humain. 

i"  Fleurs  en  pohcel.iine  kt  FiuiHiNEs  colohbks.  —  Les  tigurines  roinrées  ont  fait 
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longtemps  la  réputation  de  la  fabrique  de  Meissen  en  Saxe,  la  première  qui  ait  &it  de 
la  porcelaine  dure,  grâce  aux  travaux  de  Tchimaûs  et  de  Bœttger  qui  en  furent  les 
fondateurs.  Nous  donnerons  à  ce  sujet  le  passage  que  M.  Brongniart  a  consacré  à  ces 
produits  dans  son  •  Traité  des  Arts  céramiques,  »  note  curieuse  qui  montre  la  con- 
science que  ce  savant  vieillard  apportait  dans  ses  jugements  en  matière  d'art,  et 
est  l'expression  naïve  de  la  difficulté  qui  se  rencontre  à  ne  pas  se  tromper  dans  ces 
matières. 

«  Il  me  parait  difficile,  dit-il ,  pom*  ne  pas  dire  impossible ,  d'établir  maintenant  ce 
qui  est  de  bon  ou  de  mauvais  goût,  car  j'ai  vu  appliquer,  suivant  les  temps,  chacune 
de  ces  épithètes  au  même  objet,  par  la  majorité  non-seulement  des  personnes  dont 
l'opinion  sur  ces  matières  mérite  une  grande  considération,  mais  aussi  par  des  artistes 
recomms  pour  des  hommes  de  talent  ;  je  suis  donc  réduit  à  ne  pouvoir  apprécier  les 
productions  des  arts  d'ornements,  qu'en  émettant  ma  propre  opinion  ou  l'opinion 
dominante  d'une  époque,  c'est-à-dire  celle  de  la  mode.  Or,  suivant  mon  opinion,  les 
figures  isolées  ou  groupées  de  la  manufacture  de  Saxe  sont  d'un  mauvais  goût,  d'ini 
mauvais  style,...  etc.  • 

M.  Brongniart  ne  parle  ici  que  de  Meissen,  mais  il  est  clair  que  tous  les  produits  du 
même  genre  sont  peu  goûtés  par  lui.  Le  biscuit  blanc  de  Sèvres  était  le  seul  qu'il 
admit  pour  les  figurines.  Gomme  lui,  nous  estimons  peu  ces  colorations,  ces  imitations 
de  fieui-s  toujours  imparfaites. 

5o  Pièces  en  porc£L.4ine. — Il  nous  reste  à  traiter  la  question  la  plus  impoiiante  : 
quelles  formes  tend-on  à  donner  aux  pièces  dignes  d'être  remarquées  que  produit  la 
Céramique  à  notre  époque  ? 

Nous  laisserons  de  côté  toutes  les  imitations  des  styles  anciens  ou  étrangers  que 
les  progrès  techniques  permettent  d'obtenir;  les  imitations  des  pièces  étrusques,  mau- 
resques, chinoises  sm'tout,  dont  la  fabrication  forme  une  industrie  importante,  à  cause 
du  mérite  justement  apprécié  des  productions  du  Céleste  Empii*e;  c'est  le  cachet 
propre  de  la  puissance  de  l'industrie  moderne  que  de  reproduire  tous  les  styles 
antérieurs.  Nous  ne  parlerons  pas  non  plus  des  produits  curieux  dus  aux  progrès  des 
procédés  techniques;  telles  sont  les  tasses  d'une  extrême  légèreté  obtenues  grâce  au 
procédé  de  moulage  à  Taide  du  plâtre  desséché.  Les  pièces  dites  coquilles  d'œuf, 
qu'il  est  possible  d'obtenir  ainsi,  n'ont  qu'une  épaisseur  tellement  minime,  qu'il 
serait  complètement  impossible  de  les  fabriquer  sur  le  tour. 

Les  genres  les  plus  appréciés  des  pièces  modernes  peuvent  se  réduire  à  deux 
principaux. 

Le  premier  se  rattache  plutôt  au  mauresque  qu'à  tout  autre  style;  ses  caractères 
essentiels  consistent  dans  l'emploi  des  couleurs  à  tons  francs,  des  dorures,  des  enla- 
cements découpés  à  jour.  Les  couleurs  à  grand  feu ,  telles  que  celles  justement  célè- 
bres de  MM.  Discry  et  Talmours,  constituent  un  progrès  important  accompli  dans 
cette  voie  quant  à  la  décoration.  Nous  donnons  ici  la  pièce  du  miheu  d'un  beau 
service  de  table  mis  à  l'Exposition  par  M.  Honoré,  im  de  nos  premiers  fabricants, 
et  qui,  comme  les  jolies  pièces  orientales  de  forme  sphérique  de  M.  Copeland,  un  des 
premiers  fabricants  anglais,  nous  parait  bien  indiquer  le  genre  dont  nous  parlons. 
Nous  reviendrons  sur  ces  dernières  en  traitant  des  décorations. 

Les  formes  employées  par  les  Allemands  dans  la  céramique,  mais  surtout  dans  la 
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ven-erie,  procèdent  également  liu  style  oriental,  plus  encore  ijue  celles  adoptées  par 
les  Français  et  les  Anglais. 


Poroliine  de  U.  Honon. 


l^e  second  est  celui  (]iie  nous  appellerons  de  St^vies,  parce  qu'il  rapi>elle  les  plus 


belles  pièces  sorties  de  cet  étahlissenient ;  l'est  le  muins  industriel ,  le  moins  propre 
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à  la  fàbriratioD  iroiirante.  Les  formes  sont  le  plus  souvent  ovitldes.  Iph  couleurs  sont 
quelquefois  des  couleurs  au  faraud  feu  rehaussées  d'émaux^  niais  le  plus  souvent  le 
fond  reste  blanc  éclatant  pour  être  couvert  de  couleurs  dégradées,  de  peintures  fines 
d'une  grande  délicatesse  repi-ésentant  des  fleure,  des  oiseaux,  etc.,  plus  voisines  àc 
la  nature,  plus  sévères  que  les  décorations  du  vieux  Sèvres.  Nous  donnons  ici  un 
élégant  vase  de  la  fabrique  de  Sèvres,  de  forme  ovoïde  allongée,  garni  d'auses  en 
bronze  et  aussi  couvert  de  peintures  délicates  d'un  grand  charme.  L'exagération  de  ce 
système,  qui  feit  de  chaque  assiette  de  Sèvres  im  objet  d'art  de  grande  valeur,  en 
empêche  la  propagation ,  mais  n'en  amoindrit  pas  le  mérite. 

La  fabrique  de  Sèvres  a  mis  à  l'Exposition  de  Londres  et  à  relie  de  Paris  bien  des 
pièces  remarquables  dont  nous  n'avons  à  parler  ici  qu'au  point  de  vue  des  formes, 
réservant  pour  la  section  où  nous  traiterons  des  applications  de  la  peinture  la  question 
des  décorations  par  coloration,  nous  citerons  : 

Une  potiche  forme  chinoise,  heureusement  modifiée,  rendue  plus  légère  par  l'allon- 
gement de  la  partie  supérieure. 

Des  fonts  baptismaux,  style  hyiaiitin,  pièce  remarquable  par  !>es  dimensions  et  la 
variété  de  ses  décorations 


Nous  citerons  en  terminant  comme  fiièces  élégantes,  destinées  au  luxe  des  ameu- 
blements coquets,  les  coupes  et  lampes  montées  en  bron7;e  doré ,  œuvres  ijui  appar- 
tiennent autant  aux  bronzes  qu'à  la  porcelaine. 


""Wh 
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Venise  du  musée  de  Cluny,  dont  les  fornie»  nous  paraissent  les  plus  remai'quables. 


Nous  traiterous  plus  loin  de  l'emploi  des  verres  colorés  pour  vitraux,  qui  ont  formé 
un  élément  de  décoration  si  important  des  cathédrales  au  moyen  âge  ,  mais  dont  il 
n'y  a  pas  lieu  de  parler  encore,  puisque  nous  nous  occupons  ici  spécialement  des 
formes. 

Quant  aux  produits  modernes ,  nous  distinguerons  : 

l"  La  verrerie,  la  gnblelterie  de  luxe,  qui  se  distingue  par  sa  légèreté ,  par  ses 
formes  capricieuses,  l'élégance  des  formes  obtenues  par  le  moulage  et  la  taille  et  qui 
résulte  en  général  d'oppositions  entre  les  parties  laides  qui  contiennent  les  liquides  et 
les  supports  minces;  ce  genre  de  produits  a  évidemment  sa  tradition  dans  les  verres 
de  Venise.  Les  verres  mousseline  d'une  extrême  légèreté,  trop  délicats  pour  être 
taillés  à  facettes,  gravés  et  ornés  seulement  de  dessins  mats,  sont  de  charmants 
produits. 

Les  -cristaux  blancs  sont  le  plus  souvent  taillés  en  pointes  de  diamant  qui  charment 
par  les  jeux  de  la  lumière  que  réfléchissent  raille  facettes.  L'Expositiou  anglaise  ofii-e 
sous  ce  rapport  de  très-belles  pièces. 

2"  Les  cristaux  colorés,  nécessairement  (en  fabrication  courante)  en  teintes  unies, 
en  couleurs  que  la  transparence  rend  éclatantes,  souvent  rehaussées  d'or,  et  qui  ont 
par  suite  une  tendance  au  style  oriental,  qui  affectionne  ces  couleurs. 

Nous  donnerons  ici  un  verre  A  fleurs,  coloré  en  rouge,  de  forme  orientale,  fabri- 
cation de  Bohême  (Exposition  de  Londres)'.  La  Bohême  a  mis  à  I*aris,  indëpen- 
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excluaivement  k  une  seule  induBirie  :  tout  le  monde  a 

répandent  avec   la  rapidité  de  l'éclair.   La  division  du 

ouvrier  ;  trouve  Ja  spécialité  qui  convient  à  aon   intelligence.    Aussi,  si  la    v 

produil^ne  s'élève  peut-être  pas  très-haut,  le  nombre  des  pièces  curieuses  es 

fabrications,  la  luslrerie,  par  exemple,  s'j  font  h  un  bon  marché  incroyable, 

fabriques  ne  peuvent  atteindre. 


I,  une  nombreuse  population  est  livrée 
occupe,  coopère  à  des  progrès  qui  se 
vail  y   esl  poussée  IrÈa-loin,  el  chaque 
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d&ainieiit  do  ses  crialaux  colorés,  dorés,  etc. ,  des  verres  craquelés,  arrêtés  en  quelque 

«orlc  dan»  leiir  (-ristallisation,  fort  rurieux. 


l'ai-mi  les  produits  nouveaux  ou  doit  i-eniarquer  lea  lusli-es.  uiLs  par  MM.  Spiiiu  et 
Heckert  de  Berlin  à  l'Exposiliou  de  1855.  Ils  sont  formés  de  fleurs  de  volubilis  eu 
porcelaine  ou  verre  opaque  qui  doivent  recevoir  les  bougies,  et  de  feuilles  en  cristal 
vert  à  côtes  dorées  qui  sortent  des  enroulements  des  tiges.  La  monture  es;  en  bronze 
doré. 

Ces  lustres  sont  certes  i>eu  en  rapport  avec  l'ornementation  habituelle  de  nos  appar- 
tements; mais  dans  u»  bal,  où  les  fleurs  sont  prodiguées,  ces  feuilles  et  ces  fleur? 
éclatantes  de  limiière  doivent  être  d'un  heureux  effet. 

Nous  citerons  pour  mémoire  les  colorations  à  la  moufle  sur  verre,  analogues  à  la 
peintui-e  sur  porcelaine,  qui  offrent  beaucoup  de  difficultés  étalonnent  avec  la  transpa- 
rence particulière  au  verre  des  effets  de  même  nature  que  ceux  qu'on  obtient  sur  des 
poteries.  Les  déchets  de  fabrication  sont  assez  considérables  et  les  difficultés  trop 
grandes  poiu*  que  ce  procédi';  pi-enne  un  bien  grand  développement. 

3'  Enfln,  la  fabrication  en  cristal  blanc,  dont  l'éclat  est  si  grand  aux  lumières,  ne 
se  borne  pas  aux  petites  pièces  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  produit  avec  cette 
belle  substance  des  efl'ets  artistiques  d'un  ordre  élevé  et  tout  particulier;  car,  comme 
les  pierres  précieuses,  elle  offre  la  condition  spt^ciale  de  décomposer  et  de  multiplier 
la  Uimiéi-e  au  lieu  de  la  réfléchir  simplement.  Nous  donnons  ici  un  beau  spécimen  de 
rKxpositiou  de  1855,  le  candélabre  do  Baccarat,  de  5", 25  de  hauteur,  qui,  comme 
goiH,  nous  semble  une  di^s  plus  heureuses  œuvres  exécutées  en  cette  belle  suMItance. 
Dans  ce  candélabre  le  cristal  qui  reflète  et  décomposi'  la  lumière  s'élève  et  s'éitanouit 


avec  une  richesse  et  une  élégance  incomparables.  Otte  pi^ce  restera,  noua  le  iiensons, 
tomme  une  des  plus  remarquables  tle  l'Exposition  de  I8fi5. 


•ndelihre  it  Bucaril 


SECTION  III. 


MEUBLES,  EBÊNISTERIE 


L'étude  des  meubles,  du  mobilier,  doit  suivre  immédiatement  celle  de  Târchitec- 
ture,  non- seulement  parce  que  les  divers  objets  dont  nous  avons  à  parler  sont  destinés 
à  prendre  place  dans  les  salles  que  produit  Tarchitecture,  et  par  suite  doivent,  avant 
tout,  se  trouver  en  rapport  avec  la  forme,  la  disposition  des  édifices,  des  pièces  pour 
lesquels  ils  sont  créés  ;  mais  encore  pai'ce  que  les  meubles  sont  de  véritables  construc- 
tions obtenues  à  Taide  d^assemblages  qui  donnent  à  leur  charpente  une  forme  rectan- 
gulaire ,  que  leur  élégance,  le  charme  de  leurs  lignes  est  surtout  le  résultat  d'harmo- 
nies de  même  nature  que  celles  qui  charment  dans  les  monuments,  et  que  leurs 
formes  sont  inspirées  par  le  même  goût  qui,  à  une  époque  déterminée,  fait 
construire  les  édifices;  qu'ils  sont  la  représentation  des  mêmes  mœurs. 

Le  bois  est,  par  excellence,  la  matière  convenable  pour  la  fabrication  des  meubles, 
et  les  métaux,  souvent  employés  pour  des  meubles  de  peu  de  prix,  ne  peuvent  le 
remplacer;  le  froid  du  métal  contraste  désagréablement  avec  le  toucher  agréable  du 
bois  poli. 

Indépendamment  de  la  beauté  des  teintes  et  des  veinures  des  bois  employés  par 
Tébénisterie,  de  l'éclat  qu'ils  acquièrent  étant  polis,  et  dont  l'industrie  vulgarise 
l'usage  en  en  abaissant  les  prix  de  revient  par  le  placage,  le  grand  mérite  du  bois  pour 
la  fabrication  des  meubles  résulte  de  la  facilité  avec  lequel  on  peut  le  travailler,  de 
l'élégance  des  formes  qu'on  peut  lui  donner  par  un  travail  modéré. 

Les  différentes  manières  de  façonner  le  bois  suivant  des  formes  voulues,  les  moyens 
de  production  ont  nécessairement  une  relation  intime  avec  les  formes  décoratives  qui 
sont  le  plus  employées.  Nous  distinguerons  : 

Le  travail  à  l'aide  de  la  scie  et  du  rabot,  qui  permet  d'obtenir  toutes  les  surfaces  à 
génératrices  rectilignes,  toutes  les  moulures  analogues  à  la  majeure  partie  de  celles 
de  l'architecture  ; 

Le  tour,  qui  sert  à  obtenir  toutes  les  formes  cylindriques  ou  coniques; 
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Ënliu  le  ciseau,  qui,  dans  les  uiains  du  sculpteur,  crée  toutes  les  formes  de  fantaisie. 
vient  ajouter  toutes  les  ressoui*ces  de  la  sculpture  décorative,  de  l'imitation  des  formes 
de  la  nature  animée  à  celles  déjà  obtenues  presque  forcément  en  satisfaisant  aux  con- 
ditions générales  de  la  construction.  C'est  sous  cette  forme  que  Tart  vient  surtout  se 
mêler  à  la  fabrication  des  meubles.  Les  ressources  de  la  sculpture  sur  bois  sont  trop 
grandes  pour  qu'on  puisse  appliquer  à  la  fabrication  des  meubles  les  observations  que 
nous  avons  faites  à  propos  de  la  céramique  sur  le  peu  de  convenance  des  imitations 
de  sujets  animés;  et,  sous  ce  rapport,  l'étude  que  nous  poursuivons  ici  devra  trouver 
son  complément  dans  le  chapitre  suivant,  consacré  à  la  sculpture,  qui  tient  une  si 
grande  place  dans  Tébénisterie. 

Nous  établirons  tout  de  suite  le  principe  de  l'emploi  de  la  sculpture,  c'est-à-dire  de  la 
forme  que  revêt  le  plus  souvent  l'art  pur  appliqué  à  la  fabrication  des  meubles.  Nous 
dirons  donc  que ,  quelque  convenable  que  soit  la  sculpture  appliquée  à  la  décoration 
des  meubles,  elle  ne  doit  pas  être  prodiguée  mal  à  propos,  c'est-à-dire  placée  de  ma 
nière  à  faire  disparaître  les  lignes  gracieuses  d'un  meuble,  le  profil  harmonieux  qui 
doit  former  le  caractère  principal,  essentiel,  de  ces  petites  constructions.  De  plus  la 
sculpture  ne  doit  jamais  gêner  la  convenance,  qui  exige  que  le  meuble  se  prête  facile- 
ment à  l'usage  auquel  il  doit  servir.  Enfin,  comme  dans  tout  produit  qui  relève  de 
l'art  industriel,  il  faut  que  l'idée  qui  préside  à  la  conception  de  l'œuvre  se  trouve  en 
harmonie  avec  le  but  auquel  celle-ci  est  destinée. 

Ce  que  nous  disons  de  la  sculpture  est  également  vrai  du  mélange  du  bois  avec  le 
bronze,  la  porcelaine,  la  mosaïque,  et^. ,  et  en  général  de  tous  les  moyens  de  décoration 
étrangers  à  la  construction  du  meuble  proprement  dit. 

Ces  principes  vont  trouver  leur  application  dans  l'étude  des  produits  des  diverses 
époques  que  nous  allons  esquisser.  Malheureusement,  les  produits  de  cet  art  plus 
périssables  que  ceux  des  sections  précédentes  nous  sont  parvenus  des  époques  recu- 
lées, en  bien  moindre  nombre,  ce  qui  diminue  l'intérêt  de  cette  étude.  Ce  n'est,  en 
général,  pour  les  siècles  passés,  que  par  les  bas-reliefs,  les  sculptures,  que  nous 
pouvons  reconnaître  les  formes  des  meubles  employés  dans  les  civilisations 
antiques. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Les  monuments  égyptiens  portent  gravés  sur  les  murailles  une  foule  de  scènes,  et, 
par  suite,  différentes  formes  de  meubles.  Des  enveloppes  de  momies,  diverses  boites 
parvenues  jusqu'à  nous,  nous  montrent  que  les  œuvres  en  bois  de  l'ancienne  Egypte 
méritent  un  intérêt  réel. 

La  première  figure  montre  un  tabouret  dont  la  décoration  est  de  bon  goût  ;  la  der- 
nière reproduit  le  fauteuil  de  Rhamsès. 

Enfin  la  seconde  montre  la  décoration  vraiment  très-élègante  d'une  boîte  à  com- 
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partimente  dont  le  deasin  est,  comme  les  pi-écédents,  empiliuté  à  l'ouvrage  de  Wil- 


^ 


TsbDDrcI  «gipticn.  Bolle  cgjptieDne. 

kinsOD  sur  les  antiquités  de  l'Egypte.  Elle  rappelle  assez  le  style  grec  pour  qu'on 


Fauuull  de  RhtiiM*!. 


puisse  supposer,  avec  toute  apparence  de  raison,  qu'elle  provient  de  l'époque  drs 
Ptolémées. 


STYLE  GREC,  ROMAIN. 


lies  anciens  ne  connaissaient  qu'un  petit  nombre  de  meubles,  et  ce  n'est  que  par 
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les  sculptures  que  noua  pouvoutt  relrouvei'  quelques  indications  des  foimes  dobjets 
qui  se  rapportent  plus  souvent  aux  représentations  publiques  qu'à  la  vie  privée.  Les 
Grecs  avaient  reçu  quelques  traditions  de  l'Asie,  et  les  transmirent  aux  Romaius  aprt's 
leur  avoir  silrement  imprimé  ce  cacliet  d'élégance  qui  appartenait  à  toutes  leurs 
productions. 
Nous  donnons  ici  un  dessin  du  siépe  du  préteur,  qui  se  relroiive  dans  beaucoup  de 


Siégs  de  PréLcurramiln. 
sculptures  romaines.  Il  appartient  bien  plus  à  la  Rome  ancienne  que  le  lit,  évidem- 
ment d'origine  asiatique ,  qu'adoptèrent  les  Romains  de  la  décadence  dans  leurs  fél«^ 
et  leurs  orgies- 


STVLE  ROMAN. 


Nous  avons  quelques  pièces  de  mobilier,  ou  plutôt  quelques  dessins  de  l'époque  ou 
se  construisaient  les  églises  de  style  roman.  Les  meubles  se  sentent  du  goiit  domi- 
nant, et  du  peu  de  luxe  qui  régnait  à  l'intérieur  des  habitations. 

Nous  domierons  deux  motifs  tirés  l'un  d'un  manuscrit  intitulé  ■  HortusDeliciarum,  ■ 


de  Herrade  de  Lansberg ,  ahhesse  de  Sainte-Odille ,  conservé  à  Strasbourg ,  et  l'autn» 
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dessiné  d'api-ès  une  miniature  d'un  manuscrit  du  x»  siècle  (dû  à  un  moine  de  l'abbaye 
de  Saint-Martial  à  Limoges),  le  trône  byzantin  de  Théodose  le  Grand  présidant  un 
synode  à  Constantinople. 


STVLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 


Lorsque  la  sculpture  sur  pierre  prit  l'essor  que  noua  iiiauifesteul  les  travaux  si 
variés  des  cathédrales,  elle  entraîna  dans  son  mouvement  de  progrés  la  sculpture  siu* 
bois  chargée  de  la  décoration  des  intérieurs,  de  l'exécution  des  stalles  du  chœur,  etc. 
Il  est  resté,  dans  nombre  d'anciennes  églises,  des  sculptures,  des  chaires  à  prêcher 
qui  sont  admirables;  car,  comme  la  sculpture  sur  pierre,  la  sculpture  sur  bois  ne 
produisait  guère  que  pour  l'ornement  des  églises,  ne  se  détachait  pas  plus  qu'elle  de 
l'architecture.  Nous  aurons  à  étudier  cette  question  en  traitant  plus  spécialement  de 
la  sculpture  dans  la  section  suivante.  Nous  nous  contenterons  de  dire  dés  à  présent 
que  les  créations  de  la  sculpture  sur  bois  ne  sont  en  général  que  des  réductions  des 
constructions  de  l'architecture;  elles  rappellent  presque  toujours  les  clochers,  les 
flèches  des  églises,  et  par  la  profusion,  la  répétition  de  ces  éléments,  cet  art  a  produit 
des  œuvres  d'une  grande  légèreté  et  d'une  grande  richesse. 


duûre  gaUiï<|uï. 
Aux  XIII',  XIV'  et  XV*  siècles,  la  ■  hucherie  •  était  tenue  eu  grand  iiomieur.  Les  c 
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poratioos  des  liuctiiers  étaient  aombreuses,  et  d'importants  travaux  leur  étaient 
conilës.  Les  imitations  de  ces  anciennes  œuvi-es  rorment  l'objet  de  travaux  asset  im- 
portants de  nos  jours,  quel<iuefois  pour  des  mobiliers  de  particuliers,  mais  surtout 
pour  garnir  les  églises  gi]tliit[iips,  pour  les  chaires  à  pn'dier,  fie. 


Nous  donnons  ici  comme  exemples  un  fauteml  a  dais,  dit  chaire,  et  un  bahut, 
empruntés  tous  deux  au  musée  de  (^luny 


STYLE  RENAISSANCE. 


C'est  à  l'époque  de  la  Reuaissance,  lorsque  l'architecture  cessa  d'être  exclusivement 
religieuse,  lorsque  l'art  vint  s'épanouir  dans  toutes  les  directions,  que  la  construction 
des  meubles  devint  vraiment  œuvre  de  goût.  Toute  la  fantaisie  de  l'artiste  ^'int  se 
concentrer  sur  de  gracieuses  combinaisons  dans  lesquelles  bien  des  éléments  de 
rarchitecture  de  l'époque  trouvent  souveut  à  s'appliquer,  mais  variés  à  l'inlini  avec  un 
sentiment  parfait  de  la  différence  qiii  existe  entre  le  travail  du  bois  et  celui  de  la  pierre. 
C'est  ce  qu'on  voit  dans  quelques  curieux  recueils  de  gravures  de  l'époque  qui  sont 
utilisés  souvent  par  les  artistes  de  nos  jours,  où  par  exemple  les  motifs  des  colonnes 
employées  par  l'ébéuisterie  sont  indiqués  comme  des  variations  de  celles  de  l'archi- 
tecture; variations  exécutées  avec  une  fécondité  d'imagination  vraiment  admirable. 

La  sculpture  sur  bois  appliquée  aux  meubles  se  tint  au  niveau  de  la  sculpture  sur 
pierre  et,  comme  l'orfèvrerie,  le  bronze,  fit  partie  des  heaux-arts  ;  la  division  entre 
ceux-ci  et  l'industrie  n'existait  pas  pour  les  artistes  qui  combinaient  les  cllefs-d■œu^Te 
qui  ornent  nos  musées.  Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  les  meubles  de  cette  époque 
des  statuellea,  véritables  œuvrefi  d'art  qui  démontrent  l'intervention  d'artistes  distin- 
gués. La  Renaissance  montra  bien,  dans  le  mobilier  comme  dans  tontes  les  auti-es 
productions,  comment  l'art  vient  remplacer  l'industrie  aux  époques  de  richesse;  effet 
sensible  surtout  lorwju'une  population  artiste  tivs-nombreuse  se  livre  à  un  genre  de 
production  qu'im  travail  intelligent  peut  créer  rapidement,  tel  que  la  sculpture  sur 
Irais.  Nous  verrons  qu'heureusement  cotte  position  est  celle  de  la  France  à  notre 
épo<|ue. 
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NoHS  dirons ,  au  sujet  de  la  sculpture  sur  Imjîs,  dont  l'eniploi  Torme  le  caractère 
essentiel  des  pioduits  de  la  Kenaissauce,  que,  pouvant  être  prise  dans  les  éléments 
même  du  meuble,  elle  a  quelque  chose  de  plus  logique  que  les  énjaux  incrustés,  les 
pièces  rapportées,  en  bronze  par  exemple,  que  nous  trouverons  employés  plus 
Tréquemment  dans  les  styles  suivants,  et  (pu,  en  général,  ne  contribuent  en  rien  à  la 
solidité  du  meuble.  Remarquons  toutefois  que,  les  fonds  de  la  sculpture  ne  pouvant 
être  polis  comme  les  pailles  plates  des  meubles,  étant  toujom-s  mats ,  les  pièces  trop 
garnies  de  sculptures  n'ont  jamais  un  grand  éclat. 

^  C'est  surtout  l'éln-ne  qui  était  le  bois  préféré  pour  les  plus  belles  pièces  de  cette  épo- 
que; après  ce  bois  c'est  le  chêne  qui  se  rencontre  le  plus  souvent.  On  donnait  avec 
raison,  pour  le  ^enre  de  décoration  adopté,  la  préférence  :i  un  bois  uni  sur  celui  figu- 
rant des  dessine,  des  nœuds  qui  distraient  du  sentiment  dos  lignes. 

Nous  prendrons  pour  exemples  parmi  tant  d'œuvres  du  style  Renaissance  qui  pour- 
raient être  utilement  reproduites  ici,  le  meuble  dit  cabinet,  du  temps  de  Henri  II,  qui 


se  voit  au  Louvre,  magniticpie  ouvrage  eu  ébène,  et  un  chaimaut  meuble  dit  coffi-e 
de  mariage,  du  musée  de  Cluny. 

Si  l'on  cherche  à  analyser  les  principaux  carattéres  des  éléments  que  permet  de 
piéciser  la  vue  des  beaux  meubles  de  la  Renaissance,  et  d'autres  de  l'époque  actuelle 
cpie  nous  reproduisons  plus  loin  et  qui  sont  évidemment  inspirés  pai-  les  œuvres 
(le  cette  époijue,  on  distinguera  :  l'emploi  fmiuent  de  colonnes  toi-ses,  cannelées, 
sculptées  ou  plutiM  gravées  de  manière  à  représenter  d'élégants  ornements.  Dans  les 
lignes  générales,  souvent  chargées  de  parties  tourmentées  qui  n'en  détruisent  pas 
riiarmouie,  ou  sent  l'influence  de  l'arcliitectuiv  de  ce  siècle,  notamment  dans  les 
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froutoD»  aii-oiidis  et  coiqies    places  (ru^i  niniPiit  a  la  partie  siipérieufe  dea  meubles. 


\ 


eiiliu  celle  de  la  «culpliins  si  avanct^e  aloi-s  se  retrouve  dans  la  disposition  des  statuelles 
de  formes  gracieuses  dont  l'exécution  n'effrayait  pas  les  artistes. 

Le  mélange  d'émaux,  de  lapis,  pour  décoration,  se  rencontre  dans  des  meubles  li'un 
goût  un  peu  particulier  fails  à  Venise  et  qui  sont  dits  de  style  vénitien.  Nous  verrous 
que  dans  l'orfèvrerie  il  se  reproduit  une  division  du  même  genre,  due  au  goilt  propre 
à  la  riche  aristocratie  de  celte  i-epultliciue.  mais  surtont  aux  éléments  orientaux  qui  se 
sont  intilti-és  dans  toutes  les  créations  de  son  industrie,  n'>nli,ul  de  aoii  commerce  actif 
avec  l'Orient. 


STYLE  LOUIS  XIV, 


Sous  Louis  XIV,  le  mobilier  s'éleva  à  un  haut  degi-é  de  perfection  et  de  richesse. 
La  pompe  et  le  faste  affichés  partout  durent  se  traduire  dans  l'ameublement.  Les 
sièges,  vastes  et  i-ecouverts  de  riches  tapisseries,  vinrent  orner  des  salles  dont  les 
murailles  étaient  garnies  de  meubles  dont  les  surfaces  étaient  enrichies  d'incrustations 
en  cuivre  jaune  ou  (41  ivoire  qui  appartiennent  tout  particulièrement  à  ce  style  el 
sont  d'une  richesse  de  dessin  admiialjle.  Celui-ci  l'appelle  les  arabesques  les  plus  va- 
riées, multiplie  des  combinaisons  d'un  caiactére  spécial  â  ce  style  dont  nous  parlerons 
plus  loin.  Le  célèbre  Boule  '  s'illustra  [«ir  une  foiUe  de  créations  qui  sont  encore  des 

■  SouIe  fui  l'ébéniste  par  eicellenOE  de  celle  époque.  Il  travailla  aux  Oobelïas,  consacras  par 
Louis  XIV  k  l'exécution  complète  des  mobilii^rg.  tant  ébi5nisterie  cjue  tftfiiiBerie.  et  mit  aoui  la 
hauts  direction  du  célËbré  peintre  Lebrun,  dont  les  tableaux  indiquent  bien  le  genre  d'itnpuUion 
qui]  dilt  donner  k  ces  produits,  ses  idées  de  grandeur  fastueuse.  Les  meubles  des  palais  furent 
exécutés  de  toutes  pièces  dans  celte  manufacture  royale,  qui  remplissait  le  rdle  que  Sèvres  rempli! 
aujourd'hui  pour  la  céramique.  Les  progris  de  l'ébénislerie  française  montrent  qu'elle  n'a  plus  nul 
beHaln.  pour  aider  h  ses  prngrèi,  d'une  nemblable  concurrence. 
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modèles  précieux  pour  Ip  mobilier  de  grande  richesw-.  Ses  œuvres  et  celles  de  Riesner 
ont  fait,  pendant  un  siècle,  l'ornement  du  palais  de  Versailles  et  des  habitations  des 
premiers  personnages  de  l'Europe.  Dans  ce  style  toutes  les  fantaisies,  toutes  les  ara- 
besques les  plus  capricieuses,  furent  reproduites  avec  éclat  au  moyen  du  cuivre,  de 
l'argent,  du  brillant  de  l'ivoire,  par  des  incrustations  sur  des  fonds  d'ébéne,  d' écaille. 
Les  riches  panneaux  ainsi  formés  sont  en  génëi'al  rehaussés  par  des  reliefs  en  bronze 
doré  qui  décorent  magnillquenient  des  meubles  dont  la  forme,  peut-être  un  peu  lourde 
quelquefois,  est  toujours  pleine  d'ampleur  et  d'une  grande  richesse. 

L'écaillé,  les  bois  dont  les  fibres  forment  de  riches  dessins,  peuvent  sans  inconvénient 
être  employés  avec  la  marqueterie  dont  les  lignes  dominent  toute  autre  ligne,  qui  ne 
fait  qu'accroître  la  richesse  du  dessin.  II  faut  toutefois  que  leur  teinte  soit  assez  foncée  et 
leur  éclat  assez  grand  pour  faire  valoir  les  incmslations' quand  celles-ci  sont  en  métal. 


Noua  donnons  ici  un  meuble  de  Boule  recouvert  d'inmistations  et  orné  de  bronzes 


dorés,  les  deux  caractères  principaux  de  ce  style ,  et  aussi  im  coffret  qui  n'est  qu'une 
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imitation  de  Boule,  niia  par  M.  Venelle  de  Paris  à  l'Ëxpositioii  de  1844,  et  qui  nous 

paraît  avoir  été  exécuté  avec  un  sentiment  parfait  du  genre  de  ce  maître. 


STYLE  LOUIS   XV. 


Riche,  mais  un  peu  fi-oid,  sous  Louis  Xl\,  te  mobilier  prit  sous  Louis  XV  des 
formes  en  harmonie  avec  l'élégance  des  toilettes  des  femmes,  et  à  la  recherche  de 
la  majesté  et  de  l'apparat  suct:éda  celle  de  la  grâce  et  de  la  commodité  peifionnelle^- 
Les  créations  de  cette  époque  ont  atteint,  dan&  l'ameublement,  im  degré  d'élê^iance 
qu'il  importe  de  noter;  les  enroulements  prodigués  à  l'infiDi  se  prêtant  à  toutes 
les  combinaisons  de  la  fantaisie,  les  feuilles,  les  fleurs  sculptées,  les  coquilles 
vinrent  en  accroître  les  ressources.  Elles  constituent  une  des  plus  heureuses  appli- 
cations de  ce  style  Louis  X\ ,  dit  Pompadour  ou  quelquefois  rococo,  genre  d'imi' 
coquetterie  charmante,  d'une  grAce  de  formes  toute  féminine,  el  qui  c<»n\-ient  par- 
faitement pour  des  meubles  destinés  »  trouver  place  dans  le  boudoir  de  la  femme  a 
la  mode. 

Nous  donnons  ici  un  canapé  (emprunté  à  M.  Guilmard)  qui  nous  paraît  un  excellent 
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modèle  de  ce  genre  d'ameublement  si  riche.  Les  pieds  tourmentés,  les  moulures 
sculptées,  les  formes  arrondies,  la  richesse  du  damas  de  soie  à  ramages,  tout 
concourt  à  l'éclat  de  ces  meubles,  en  rapport  parfait  de  gortt  avec  les  toilettes,  les 
fêtes  de  nuit  de  la  cour,  etc. 


Les  petits  meubles,  tels  que  coffrets,  secrétaires,  etc.,  devinrent  encore  plus  re- 
cherchés, d'un  travail  plus  délicat  que  les  grands  meubles,  par  l'emploi  des  bois  de 
couleurs  variées,  des  incrustations  nombreuses,  et  le  mélange  de  la  porcelaine  peinte 
avec  des  couleurs  tendres,  agréables  à  l'œil;  éléments  heureux  qui  accroissent  beau- 
coup l'étendue  des  combinaisons  possibles,  et  qui,  réunis,  charment  l'œil  et  satisfont 
à  tous  les  caprices  de  la  fantaisie  '. 

En  fait  d'ameublement,  on  admet  généralement  un  style  Louis  XVI,  que  nous  avons 
déjà  indiqué  en  parlant  de  la  porcelaine,  et  qui  prend  ici  un  caractère  assez  déter- 
miné. L'emploi  du  bois  de  rose,  îles  [jl^iqurs  di^  inurdaiiie,  des  médaillons,  des  gale- 
ries et  trophées  en  bronze  doii  ,  csl  (miufnt  daii^  lis  meubles;  on  y  rencontre 
souvent  des  colonnes  cannelé(s.  [1  se  dietiiigue  du  style  Louis  XV  par  une  plus 
gi-ande  modération  dans  les  i  liroulcntent»,  par  IViniiloi  de  formes  moins  tour- 
mentées. On  pensait  ainsi  se  rnpprocher  de  l*aniii[Uf.  dont  on  était  cependant  bien 
éloigné.  Nous  offrons  plus  loin  dis  iruvrpB  niodtruoH  r.mçues  dans  ce  style  qui  en 
donnent  une  idée  assez  précise. 


STYLES    ÉTRANGERS. 


Orientaux. — Les  Orientaux  n'ont  pas  de  meubles,  toujours  étendus  sui'  des  tapis, 
des  coussins,  ils  n'ont  pas  l'emploi  de  cette  nniHitude  de  tables,  de  chaises,  etc.,  qui 
forment  la  majeure  partie  du  travail  de  l'ébénisterie.  Le  style  mauresque  est  essayé 
assez  fréquemment  aujourd'hui  pour  la  décoration  du  mobilier.  On  en  retrouve  les 
éléments  dans  le  style  vénitien,  qui  possède  un  cachet  oriental,  dû  comme  nous 
l'avons  déjà  dit  aux  relations  de  Venise  avec  l'Orient  Dans  ce  style,  qui  mérite  d'être 
<:ité,  l'emploi  du  lapis,  des  émaux  est  fréquent;  il  donne  des  œuvres  élégantes,  comme 
un  le  verra  plus  loin  par  un  exemple. 

■  Ce  fut  au  commancement  du  BÎècle  dernier  que  commentais  fabricalion  des  meubles  d'acajou 
par  les  ébénistes,  dont  le  nom  rappelle  l'emploi  fréquent  de  l'ébène  dsns  les  meubles  de  luxe. 

*  En  1730,  dit  M.  Wolowski  dans  son  intéressant  rapport  sur  l'ébénisterie  de  l'Kxpoiilton  de 
1851.  un  médecin  célèbre  da  Londres,  nommé  Gibsons,  reçut  de  son  frère,  capitaine  de  vaisseau, 
plusieurs  billes  d'acajou  qu'il  avait  rapportées  dos  Indes  orientales.  Il  voulut  les  employer  dans 
une  constructioo  qu'il  faisait  élever  dans  King-Slreet,  Covent-Garden  ;  mais  les  charpentiers  se 
plaignirent  de  ce  que  le  bois  était  trop  dur,  et  T.  fut  laissé  de  celé.  Peu  de  temps  après,  Gibsons  fit 
appeler  son  ébéniste,  WoUaalon.  et  lui  demanda  d'utiliser  ces  matériaux  qui  gisaient  dans  le  jardin. 
La  réponse  fut  la  même  :  la  matière  était  trop  dure  pour  l'employer  ;  mais  le  docteur  ne  se  tint  pas 
pour  battu  :  il  dit  qu'on  pouvait  se  servir  d'instioments  plus  puissants,  et  après  quelques  essais  sur 
de  petits  objels,  WoUutnn  réussit  à  fabriquer  un  bureau  qui  émerveilla  lellcment  le  docteur  Oibsons 
par  la  couleur,  le  poli  et  l'aspect  général,  qu'il  invita  ses  amis  K  venir  voir  ce  mculle,  unique  en  eu 
moment.  Dans  le  nombre  était  la  duchesse  de  Buckingham.  qui  demanda  un  bureau  pareil.  Wollasto.i 
fut  encore  chargé  de  le  fabriquer,  et  sa  réputsiion  grandit  fc  mesure  que  l'utage  de  l'acajou  se 
multiplia.  Bienltfl  il  fut  h  la  mode  comme  objet  de  luxe,  et  plus  lard  le  placage  en  rendit  l'usage  ii 
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Chinois. — Les  Chinois  et  surtout  les  Japonais  nous  ont  fourni  le  type  d'un  genre  de 
meubles  qu'ils  excellent  à  fabriquer;  nous  voulons  parler  des  meubles  en  laque,  dans 
lesquels  des  ornements  dorés  sur  fond  noir  et  brillant  ont  un  grand  éclat.  Ce  genre  a  eu 
un  grand  succès  à  une  certaine  époque,  et  fournit  des  effets  encore  fort  estimés  aujour- 
d'hui dans  nombre  de  cas.  Birmingham  a  monté  en  papier  mâché  (carton-pierre)  une  • 
très-curieuse  et  prospère  fabrication  de  meubles  en  laque  avec  incrustations  de  nacre, 
qui  est  ime  imitation  assez  imparfaite  de  la  belle  fabrication  chinoise  et  japonaise - 
Un  Français,  M.  Osmont,  s'est  consacré  avec  assez  de  succès  à  créer  ce  genre  de 
meubles. 

Indous.  —  La  fabrication  de  l'Inde  est  représentée  à  l'Exposition  de  Paris  par 
quelques  pièces  assez  curieuses,  remai'quables  par  un  mode  de  sculpture  particulier. 
Nous  voulons  parler  des  découpures  à  jour,  des  ornements  vermicelles  de  formes 
variées,  des  palmes  analogues  à  celles  figiuées  sur  le  vase  que  nous  avons  donné  à 
l'article  Céramique.  Nous  citerons  aussi  un  genre  de  décoration  qui  est  une  véritable 
gravure  siu*  bois  en  relief;  toute  la  surface  supérieure  des  arabesques  gi'avées  dans 
le  bois  est  dans  un  même  plan.  Ce  genre  ne  manque  pas  d'élégance,  et  porte  ce 
cachet  d'originalité  d'une  nation  que  nous  imitons  souvent,  mais  qui  ne  nous  imite 
jamais.  Parmi  nombre  de  meubles  mis  à  l'Exposition  de  1855  par  la  compagnie  des 
Indes,  on  doit  remarquer  aussi  d'admirables  pièces  en  ivoire,  im  échicpiier  notam- 
ment, dont  le  pied  est  formé  par  des  palmes  d'une  grande  richesse. 


ÉPOQUE  MODERNE 


Au  commencement  du  siècle,  l'idée  dominante  chez  les  artistes  que  le  grec  était  le 
type  absolu  du  beau  a  fait  essayer  des  meubles  à  la  grecque.  Le  mouvement  des  idées 
révolutionnaires  voulait  tout  faire  rétrograder  vers  l'antiquité,  par  ime  haine  aveugle 
du  présent.  Percier  essaya,  sous  l'empire,  de  déterminer  les  formes  de  meid)les 
soumises  aux  lois  de  l'art  grec,  et  Jacob  fut  l'habile  metteur  en  œuvre  de  ces  idées 
En  dépit  de  tout  le  talent  de  Percier  et  de  Fontaine,  de  leurs  vastes  connaissances,  le 
succès  de  leurs  créations  fut  de  courte  durée.  Us  n'obtinrent,  en  cherchant,  en 
quelque  sorte ,  les  meubles  qu'eussent  voulu  construire  les  Grecs  vivant  de  notre  vie, 
que  des  formes  roides,  des  espèces  de  petits  monuments  ornés  de  petites  colonnes 
ornées  de  chapiteaux  dorés,  qui,  tout  à  fait  eu  désaccord  avec  nos  mœurs,  ne  sont 
plus  goûtés  de  nos  jours,  et  n'ont  pas  laissé  de  trace  sérieuse  dans  les  progrès  de 
l'art. 

La  restauration  sortit  timidement  de  cette  voie,  sans  créer  un  type  bien  défini. 

Nous  devons  citer,  parmi  les  tentatives  faites  pour  fixer  le  goût,  celle  de  Chenavard, 
qui,  peu  après  1830,  voulut  réagir  contre  les  formes  grecques  adoptées  depuis  trente 
ans,  et  ramener  les  belles  formes  de  la  Renaissance ,  en  cherchant,  à  reproduire 
facilement  de  beaux  modèles,  en  voulant  faire  ime  industrie,  une  fabrication  courante 
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de  ce  qui  était  Un  produit  d'art  à  l'époque  de  la  Renaissance.  Il  fit  des  meubles 
très-élégants  en  noyer  ou  bois  teint  en  noir,  ornés  en  général  de  colonnes  toraes. 
i-ecouverts  de  tapisseries,  d'ètolTes,  dont  les  dessins  correspondaient  parfaitement 
au  style  qu'il  voulait  imiter.  Nous  donnons  ici  un  fauteuil  appartenant  au  mobilier 
iju'il  chercha  ainsi  à  créer. 


Cette  tentative,  sans  i-éussir  complètement,  eut  une  très-heureuse  influence  sur  les 
pnigrès  de  notre  industrie  ;  elle  vint  exciter  les  dessinateurs  en  meubles  à  chercher 
leurs  modèles  dans  les  productions  de  la  Renaissance,  et  fit  entrer  dans  la  pratique  un 
grand  nomlire  d'éléments  de  décoration  nouveaux.  Les  bois  indigènes  vinrent  de 
nouveau  faire  partie  des  ressources  du  constructeur  de  meubles,  et  s'ajouter  à  l'aca- 
jou, à  l'èbène,  et  surtout  au  palissandre  qui  est  venu  le  deinier  occuper  luie  grande 
place  dans  l'ébénisterie. 
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Si  rachennneiiu»iit  du  mobilier  vers  les  formes  et  surtout  les  décorations  de  la 
Renaissance  tendait  à  se  manifester  pour  les  meubles  usuels,  le  désir  de  faire  des 
objets  élégants  pour  nécessaires,  corbeilles  de  mariage,  etc.,  tous  ces  objets  de  gont 
auxquels  on  donne,  dans  le  commerce  le  nom  de  petits  meubles,  ramena  de  son  côté 
au  mélange  du  bronze  doré,  des  porcelaines,  des  étoaux,  etc.,  avec  le  bois,  et  par  suite 
aux  styles  de  Louis  XIV  et  Louis  XVI.  On  peut  dire  que  le  style  Louis  XIV  nous  est 
revenu  pai*  le  désir  de  les  couvrir  d'incrustations,  ce  qui  a  formé  des  ouvriers  capables 
d'attaquer  Texécution  des  mobiliers  les  plus  complets,  des  plus  grandes  pièces.  Les 
incrustations,  réduites  souvent  à  quelques  lilets  seulement,  ont  été  fréqueramenl 
adoptées  pour  la  ^décoration  de  meubles  assez  simples.  Ces  divers  styles  ont  produit 
des  formes,  des  décorations  de  mobilier  tontes  spéciales,  qui  ne  sont  pas,  comme 
nous  lavons  vu  pour  des  époques  ou  Tai-t  jetait  peu  d'éclat,  des  imitations  en  bois  de 
l'architecture. 

Si  nous  parlons  maintenant  de  l'ébénisterie  d'art,  ce  qui  comprend  indirecte- 
ment les  meubles  du  commerce,  qui  sont  toujours  un  reflet  des  œuvres  les  plus 
soignées,  en  laissant  également  de  côté  l'étude  de  tous  les  styles  employés  dans 
des  cas  particuliers  pour  des  ameublements  spéciaux,  nous  dirons  qu'en  général 
depuis  plusieiurs  années,  c'est  entre  l'imitation  du  style  Louis  XIV  et  celui  de  la 
Renaissance  que  le  goût  oscille.  La  perfection  avec  laquelle  nos  ouvriers  exécutent 
le  travail  d'incrustation  permet  d'établir  d'admirables  imitations  de  Boule,  de  vul- 
gariser ces  meubles  si  riches.  Cependant  en  ce  moment  on  peut  dire  que  ce  sont  les 
œuvres  inspirées  par  les  traditions  de  la  Renaissance  qui  occupent  le  premier  rang; 
le  public  est  entraîné  par  le  talent  des  artistes  et  surtout  des  sculpteurs,  dont  les 
produits  sont  de  véritables  œuvres  d'art,  et  auxquels  ils  donnent  un  cachet  propre 
à  notre  temps  qui  semble  se  dégager  du  milieu  d'une  imitation  partielle  du  passé, 
sans  qu'il  soit  facile  de  le  formuler  d'une  manière  encore  nettement  définie. 

Si  les  œuvres  artistiques  rappellent  la  Renaissance,  les  produits  du  commerce,  imi- 
tatiou  éloignée  de  ceux-ci,  doivent  être  rangés  dans  la  même  classe;  c'est  ce  que  rend 
indubitable  la  vue  des  mobih ers  destinés  à  la  vente  courante  qui  garnissent  les  bouU- 
ques  des  commerçants.  Nous  ne  saurions  faire  trop  remarquer  combien  cette  fabrica- 
tion, inspirée  par  dos  œuvres  élégantes  qui  en  sont  le  couronnement,  se  distingue 
dans  notre  pays  par  la  pureté  désalignés,  par  une  véritable  élégance  de  formes 
généralement  bien  comprises. 

Mais  avant  de  passer  aux  œuvres  les  plus  remarquables  de  notre  industrie,  disons 
quelques  mots  de  celles  des  nations  rivales  de  la  France 

Aussi  longtemps  que  rébénisterie  anglaise  se  borne  au  soin  du  comfortable,  source 
(l'un  style  bien  en  rapport  avec  nos  mœurs,  mais  fort  éloigné  des  données  artistiques, 
elle  remplit  bien  les  conditions  de  durée  et  de  solidité,  et  ne  manque  pas  d'élégance, 
aussi  il  y  a  vingt  ans  elle  nous  foiunissait  souvent  des  modèles;  mais  dès  qu'elle  vise 
au  grand  luxe  et  à  l'imitation  des  formes  de  la  nature,  elle  cesse  d'être  satisfaisante». 

En  Allemagne,  l'ébénisterie  de  Vienne  jouit  d'une  grande  réputation.  Plus  loui-de 
«lue  celle  de  Paris,  elle  a  cependant  un  véritable  mérite.  On  reconnaît  dans  ses 
produits,  av(»c  une  malheureuse  propension  à  la  lourdeui,  une  excellente  exécution 
de  formes  comphquées,  résultat  de  cette  vulgarisation  de  la  science  du  dessin 
qui  est  une  base  si  importante  des  progrès  de  l'industrie  allemande.  Nous  en  donnons 


pour  exemple  un  fauteuil  de  Leisler,  de  VifUiic,  dessiné  par  l'architecte  Bemai-do 
de  Bernardis,  qui  possiide  un  caractère  incontestable  de  richesse. 


A  l'Exposition  de  Londres,  l'éliéuisterie  française  brilla  d'un  grand  éclat,  et  noua  ne 
saurions  mieux  faire  pour  permettre  d'apprécier  le  style  des  belles  pièces  françaises, 
que  de  donner  le  buffet  sculpté  par  Liéuard,  mis  à  cette  Exposition  par  M.  Fourdinois 
de  Paris,  que  l'opinion  publique  a  justement  sacré  comme  un  chef-d'œuvre.  Les 
chiens  qui  le  supportent,  les  prodiîits  de  la  chasse,  les  animaux  morts  qui  le 
décorent  sont  sculptés  avec  une  iidéUté,  une  délicatesse  d'exécution  toute  moderne; 
les  statues  qui  repi-ésentent  les  quatre  parties  du  monde  sont  :  l'Europe  qui  a  le  vin, 
l'Asie  le  thé,  l'Afrique  le  café,  l'Amérique  la  canne  à  sucre  ;  à  la  partie  supèrieui-e, 
les  enfants  qui  tepréseuteut  les  Vendauges  et  la  Moisson;  au  milieu,  l'Abondance; 
enfin,  la  Chasse  et  la  Pêche  qui  ornent  les  deux  côtés  mieux'  encore  que  le  fronton 
brisé,  rappellent  avanta{;eusomeiit  les  plus  belles  œuvres  de  la  Renaissance.  C'est  là 
une  de  ces  œuvres  qui,  par  leur  perfection,  le  parfait  rapport  des  ornements  avec 
la  destination  de  l'objet,  la  iK-auté  des  sculptures  sur  bois,  deviennent  de  véritables 
O'uvres  d'art  dont  im  pays  se  glorifie  à  juste  titre. 

Un  des  caractères  les  plus  saillants  d(!  la  fabrication  française,  et  qui  a  été  le  plus 
incontestablement  reconnu  à  l'Exposition  universelle  de  Londres,  c'est  la  fécondité 
(le  ressources,  l'habileté  de  nos  fabricants  à  disposer  les  pièces  et  les  ornements  ,  à 
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grouper  gracieusement  les  dëtaila  en  raisoQ  de  l'usée  auquel  les  meubles  sont 

destinés.  Mais  si  la  fertilité  d'invention  de  nos  fabricants  artistes  brille  surtout  dans 


celte  industne,  empressons- nous  d'ajouter  que ,  uiUle  pari ,  le»  conceptions  ne  sùul 
mienx  senties  par  l'ouvrier  qui  exécute.  C'est  sur  la  diffusion  de  capacités  artistiques, 
sur  l'haliilelé  proverbiale  de  toute  notre  population  du  faubourg  Saint-.\ntoiue,  ou  le 
travail  de  la  falinaition  du  meuble  se  divise  à  l'inruii,  que  repose  la  supériorité  île 
cette  belle  industrie  de  la  France  '. 
Au  reste,  afin  de  n'être  pas  soupçonni'  de  prévention  dans  l'opinion  favorable  que 

I  On  ne  travaille  nulle  part  te  bois  sur  utie  aussi  grande  Échelle  qu'au  faubourg  Saint-Aotoine.  a 
Parla.  Ce  quartier  constilue  un  de  cch  grands  cunlres  iiidiislricl»  d'une  immense  puissance  produc- 
tive, uù  luulu  une  |>(ipulHlioii  rivali»o  pt  eieellc  liaiis  un  f^enre  de  cr^alion.  \*  diviHÎon  du  travail  v 
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noiis  émettons  sur  l'exposition  des  meubles  de  la  France  et  pour  préciser  le  style  qui 
prévaut  aujourd'hui,  nous  reproduirons  l'appréciation  générale  d'un  juge  compétent 
pt  impartial,  M.  Œchelaîuser,  le  rapporteur  de  l'Association  douanière,  (jui  s'exprime 
ainsi  dans  le  travail  officiel  publié  au  nom  de  la  commission  du  •  Znllverein  ■  '  ; 
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■  Si  l'on  ne  saurait  soutenir  que  dans  tous  les  genres  de  meubles,  sans  exception. 

-  la  France  a  fourni  ce  ijuil  y  avait  de  plus  remarquable  ù  l'Exposition  du  Palais  de 
"  Cristal,  l'avia  de  tons  les  connaisseui-s  n'en  a  pas  moins  été  unanime  et  formel  pour 
"   reconnaître  que  dans  ce  concours  la  victoire  appartient  aux  Français.  La  pureté  du 

•  style,  l'harmonie  de  la  construction  et  de  l' ornementation,  le  choix  des  matériaux, 

-  qui  répondaient  toujoui's  aux  exigences  du  dessin,  de  la  couleur  et  des  qualités 

■  particulières  du  meuble  aussi  bien  iju'aux  convenances  du  style  adolité  et  de  la 

■  destination,  une  habileté  incomparable  dans  le  travail  de  menuiserie  et  de  sculp-  ' 

•  ture,  ime  heureuse  distribution  des  ornements,  qui  empêche  de  surcharger  même 

•  les  dispositions  les  plus  riches;  toutes  ces  qualités  réunies  faisaient  de  la  division 
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■<  lira  lueiiliU'H  rrniii'am  iiiii>  ilra  [iliis  lirllcx  |iiirtift<  liv  l'[-^xi>uKiti<iii  iijiivt^rselle.  1)  (a 

•  lour  recomialtri'  li>  uu'i'itc  <li>  riusiiimltiin  iiriciimlo,  car  on   doit  eurisagtr  i 

•  pnMliiils  rraiii'itis  nniiiiic  les  vmtiilili-»  iiiiiilt-lc^  diiiiH  ci-ttr  Iiraiii'hc  <\c  rimlu^tri 
<  liiviiu'iiii|i  ili>  mculilra  iruiiti'i's  pays  ii  cliiii'iit  iiu'iiiin  iiiiitaliim. 

>  I.c  stylo  iiiiiivcan   ailnjiii'  en   rraiiic  iilH>it   à  iint-  diivcTiini  i]iii   s'i>Wi:ii>>  <1 

•  niniilircusps  dt-viiitiutis  <Iii  fîmit  uni  dopamioiil  li-s  siiVlrtJ  ilc  LmiU  XIV.  Louis  "S 
'  ol  LiiuiB  XVI.  et  (!i's  iHvtcnlicust's  rcrlirrclu'»  «in  •  roconi.  •  Les  jinHlnits  iiiisj 
>  jiinr  \\  I,iinili-(>s  ivli'Vpnt  ilii  xlylc  ilc  la  lli-iiaisHaiin'  dans  tonts  sa  puivti^.  ot  fun> 

•  a-t-tl  cti'  airranrlii  di<fl  clt'-inr'nts  (jiii  lit;  n'>)M)niIoi)t  plus  an  Ht>nliinr-nt  du  lir-aii  du. 
.  d'insiiirc  !'i'imi|no  ai-lncllo   Xmis  si^nlr-rutis,  par  fxifmpli',   la  stdtstitution  de 

•  fipiii'f  vivaiitf  aux  rai'iatitlc!),  et  sin'lmit  Lt  triidai»rc  à  cnipiiintcr  à  la  nature  cU' 

•  niriui' les  snji'lsdf  riiiucmeiilalion.  • 


"Il  viiii  i|i]('  II-  siirn 
s'apiilitiiii'  liicii  le  mo 


'  est  ici  cdinjjlct,  el  iluVi  Ci-IU'  iuduslrii>  ciici' 
.'  I.f  t-'iiùl  est  pcmi'  la  Fnnici"  li'  pins  aitmil  <if  lu 
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L  Exposition  Ip  18 jo  uou»  itllu  |itiit  etii  un  Itoii  r,niil  noiiilut  île  pièces  inspi- 
rées pai  le  beau  mmble  (Il  M  tourdinois  diis&ipii  Iptii  nniltiplititi  font-elles  désirer 
des  meubles  dtmt  lliainiinn»  nsulti  ili  lif,ni  s  ^i-mcuscs  qm  on  1  oublie  un  peu 
trop  en  (i  mnmint  oui  mil  ijiip>Uiin.L  plu  n  >!  il  k  ijue  les  ».(.iilpt lires  et  doivent 
dominer  tons  les  oiniineuti  MM  Giolié  ont  sous  re  nppoil  une  idmii  iljlt!  exposi- 
tion qui  est  justeiucnl  appn  eiee  par  tous  les  coiui  usseiirs  File  est  surtout  bien 
précieuse  au  ix)tnt  de  ^ue  de  ce  travail  eu  ce  quelle  oifu  des  piete*  buu  étudiées 
de  bl%  Ils  anciens  ^  ^ 

Nous  avoub  repioduit  ci  dessus  1°  lem  meuble  VLmtieafjJfjphrteDajit  à  ce  style 
dont  M  iix  'i^oas  paili  plu~>  haut  charmant  petit  meuble  de  dame  qui  avec  ses 
|ii   I  n  saillie  1  iiu  I   lit  trés-graod aUU  les  tons  ciiards  que  donne  l'emploi  de 

1"  t  if>s  cette  Londition  i  1^  egalemeo^lBb  remplie  par  M  tourdinois  dans  une 
bellt  bdrijoth^que  en  (1  m  ornte  avec  des  émaux  di  teintes  peu  éclatantes.  En 
si'Luud  hen  nous  don  II  ii  1  ui  Timoue  Renaissance  liin  do  <ette  époque  xvi"  siècle), 
meul  le  tu  1  i^m  I  ni  1  lipnes  sont  d  une  pun  te  patfaite  où  U  s  rencontres  de 
parties  urrulaires  Lt  rectilignes  se  (ombinent  hai monieusement  Le  bronze  que,  de 
uns  jours  Ion  cheiehe  trop  nous  riojons  i  mélanfiir  au  boii  pour  en  faire  partie 
inifgrante  du  meuble  trome  tiuume  accessoire  une  excellente  application  dans 
rette  bibliothèque  destinée  a  renfermer  des  objets  d  art. 


Enfin  nous  i-eproduistnis  leur  armoire  Louis  XVI,  qui  est  une  excellente  étude  de  ce 
style  et  montre  tout  l'effet  que  l'on  pcîiit  retirer  de  l'emploi  du  lH>iB  de  rose  reliaiiss«' 
par  des  (niienients  en  bronze  duré 

U 
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M.  Taliai)  a  exposé  «m*  li)))li<>tliéqiit>  éta(;ére  du  ini>ine  style,  ijui  esl  uu  beau  el 


M 


?fe-»^ 

III 
1 

p 

î 

■ 

i' 

lll  ■] 

bdi 

:lK< 


sérïeux  travail.  11  est  iniportant  de  dire  qu'elle  est  ëtalilie  dans  des  conditious  un  peu 
spéciales,  à  savoir  de  manière  à  s'alliei'  passableiiieut  avec  les  meubles  style  empire 
qui  se  tiouveiit  dans  la  pièce  où  elle  doit  être  placée.  Nous  reproduisons  aussi  la 
volière  du  même  exposant,  ornée  de  sculptures,  de  feuilles  el  de  fleiu^  en  relief, 
genre  d'ornement  qui  a  été  fort  goùlé  du  public  ]>our  des  meubles  de  petite  dimen- 
sion. Cette  pièce  fait  honni.'ur  à  M.  Cornu,  l'habile  dessinateur  qui  l'a  toncue;  et 
elle  est  une  des  œuvres  populaires  Je  l'Exposition  de  1 855  ;  néanmoins  pour  les  grands 
meubles,  cl  eu  dehoi-s  d'une  applicalion  heureuse  telle  que  celle  de  cette  volière, 
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nous  sommes  peu  partisan  des  feuilles  et  des  fleura  eu  boia.  Ce  genre  d'oi-nemeute 


Vi>Uèr<aeU.T4han. 

a   lieu  d'éclat  el  fait  peuser  à  la  couleur 
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Le  piano  d'Éraiii,  slyli;  Lniiis  XV,  dt^coré  par  M.  Uukhartl  et  tout  couvert  de  peintures 
penre  Bouclier,  pst  une  u'iivi-e  charmante.  Le  prie-Hieu  (gothique  du  xy  si^xlei  de 


M.  Tah&u,  ([lie  nous  donnons  encore  complétera  notre  démonstration  que  l'étuili' 
de  tous  les  styles  anciens  entre  aiijourd'luii  dans  le  programme  de  nos  habiles 
fabricants. 

La  dîcoratioii  des  meubles  en  fer,  ;i  l'aide  de  plaijuc's  de  fontes  fournissant  dw 
bas-reliefs,  no  nous  parait  admissible,  ■■  arlisti(|uenient  parlant,  ■  (pie  dans  des  cas 
très- limités.  Lo  fer  donne  toujoiira  des  formes  maigres,  ne  peut  foiunir  des  surfaces 
agréables  à  l'œil  ;  nous  devons  faire  une  exception  en  faveur  du  Ix-au  lit  Louis  XI\ , 
en  cuivre  ciselé,  exposé  par  M.  A.  Ihiiiimt,  et  que  nous  repi-oiluisons  ici. 

Il  en  est  de,  même  des  meubles  entièri;nienl  ciuivorts  dVtolTes,  dans  les<piels  il  n\ 
a  pas  de  bnis  apparent;  ces  meubles  ont  un  méi'ite  réel  de  confortable,  mais,  maigre 
l'emploi  du  velours,  des  franpes,  etc.,  ils  n'ont  jamais  grand  caractère  artistique 
et  même  en  géuéral  ils  nul  iieu  de  charme.  Nous  devons  toutefois  faire  eweplinu 
pour  quelques  cas  où  l'emploi  en  est  fait  avec  goût  et  fpi'ils  viennent  se  combiner 
avec  de  riches  tentures.  Leur  l'abricalion  est  tout  naturel leinenl  dévolue  au  tapissier 
et  sort  du  domaine  île  lébéniste 


Lit  cil  cuLvio  ciielê,  sxylc  Lguia  XIV, 

Nous  n'avons  trailt-  ici  ({iriiicitlcnimeiit  de  la  sculpture  sur  \nii» ,  sur  laqiit^lle  nous 
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aurons  à  revenir  dans  les  chapitres  suivants,  en  parlant  de  son  emploi  pour  la 
décoration  des  salles  sous  forme  de  lambris,  dans  des  cas  où  la  sculpture  devient 
Tobjet  principal  et  non  plus  l'accessoire,  où  la  construction,  en  quelque  sorte, 
architecturale  du  meuble  disparait. 

Nous  ne  saurions  mieux  terminer  cette  étude  sur  notre  belle  industrie  de  l'ébénisterie 
qu  en  empruntant  à  l'intéressant  rappoBt  de  M.  Wolowski  sur  l'Exposition  de  Londres 
des  considérations  élevées  sur  les  causes  d'une  supériorité  dont  notre  pays  peut  être 
fier  à  juste  titre,  sur  les  relations  nécessaires  entre  le  développement  de  la  vie 
morale,  intellectuelle  des  peuples,  et  leur  supériorité  dans  les  œuvres  d'art  industriel. 
Ce  passage  de  son  rapport  mérite  à  tous  égards  d'être  médité.  «  Le  sceptre  du  goût, 
dit-il,  appartient  incontestablement  à  la  France  :  nous  devons  cette  prééminence 
non-seulement  à  l'intelligente  application  des  leçons  puisées  dans  le  spectacle  des 
œuvres  d'art,  car  les  chefs-d'œuvre  de  toute  nature  abondent  ailleurs;  non-seulement 
à  d'excellentes  écoles  de  dessin,  on  en  a  fondé  beaucoup  en  Angleterre,  en  Belgique, 
en  Allemagne,  etc.;  non-seulement  à  l'habileté  du  «  tour  de  main  »,  car  nous 
comptons  nombre  d'excellents  ouvriers  qui  nous  viennent  de  l'autre  côté  du  Rhin  ; 
mais  au  sentiment  du  beau  et  du  vrai,  de  l'unité  et  de  l'harmonie,  qui  laisse  sou 
empreinte  sur  les  productions  de  l'esprit  français  :  c'est  le  fruit  de  ce  sens  à  la  fois 
pratique  et  exquis  que  donne  une  culture  supérieure  (aux  acheteurs  comme  aui 
producteurs)  et  que  l'habileté  mécanique  ne  saurait  remplacer.  Il  n'importe  pas 
moins  pour  l'avancement  matériel  que  pour  le  progrès  moral  des  peuples  d'élever 
l'âme,  d'orner  l'intelligence,  d'étendre  l'horizon  de  la  pensée  et  de  fortifier  notre 
esprit.  » 


SECTION  IV 


SCULPTURE 


ARTS  OUI  RELEVENT  DE  LA  SCULPTURE  :  BRONZES,  ORFEVRERIE, 

BIJOUTERIE,  JOAILLERIE. 

Le8  modifications  de  style  que  nous  avons  étudiées  dans  Tarchitecture  se  distin- 
guent avec  une  grande  netteté  dans  la  sculpture,  qui  ne  cesse  d'être  autre  chose 
qu'un  moyen  de  décoration  de  Tarchitecture,  et  ne  se  détache  de  celle-ci  qu'aux 
époques  où  le  goût  des  arts  se  développe.  Jusque-là,  elle  reste  une  annexe  de  l'archi- 
tecture et  ne  s'élève  pas  jusqu'à  l'imitation  complète  des  modèles  fournis  par  la 
nature.  Nous  avons  donc  à  l'étudier  non-seulement  en  elle-même,  par  rapport  aux 
styles  qui  se  manifestent  dans  les  produits  de  l'art  pur,  mais  aussi  parce  que  les 
produits  des  arts  que  nous  allons  considérer  sont  de  véritables  sculptures  obtenues 
par  des  procédés  ou  avec  des  matériaux  particuliers.  De  plus,  ce  sont  nos  artistes 
qui  indiquent  les  types  et  les  formes  suivis  de  loin  par  l'industrie  ;  souvent  même 
ils  créent  jusqu'aux  produits  que  les  fabricants  se  bornent  à  surmouler,  à  réduire. 
Les  sculpteurs  éminents  posent  les  règles,  forment  le  goût,  et  bien  souvent  exé- 
cutent les  modèles  les  plus  parfaits  ;  ils  remplissent  tout  à  fait,  par  rapport  à  l'art 
industriel,  le  rôle  de  nos  savants  relativement  à  la  technique  de  l'industrie. 

Nous  diviserons  en  quatre  parties  les  arts  industriels  qui  entrent  dans  cette 
division. 

!•  La  sculpture  proprement  dite,  comprenant,  outre  la  statuaire,  les  œuvres  d'art 
employées  comme  moyen  d'ornement,  la  sculpture  décorative  sur  bois  et  sur  pierre, 
et  aussi  les  moulages  et  réductions  en  plâtre,  en  carton-pierre,  etc. 

2**  Les  bronzes,  la  reproduction  de  la  statuaire  en  métal  par  la  voie  de  la  fonte  et 
à  l'aide  de  la  galvanoplastie ,  comprenant  les  emplois  des  divers  métaux  :  le  bronze, 
le  zinc,  la  fonte  de  fer,  etc. 
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3«  L'orfévreiie.  employant,  outre  la  Toute  et  la  galvanoplastie,  le  procédé  spécial  du 
repoussé. 

4"  La  bijouterie,  (employant  surtout  pour  les  ornements  servant  à  la  toilette  d(rs 
femmes,  bagues,  bracelets,  chaînes,  etc.,  les  métaux  précieux;  et  la  joaillerie,  ceux-ci 
mélangés  avec  les  diamants  et  les  pierres  précieuses. 

Avant  de  parler  des  styles,  des  variations  du  goût  dans  ces  divers  cas,  dison.*^ 
quelques  mots  des  procédés  des  industries  qui  correspondent  à  ces  diverses  divisions 


1^*  STATUAIRE. 


D'après  le  cadre  de  cet  ouvrage,  nous  ne  pouvons  traiter  qu  accidentellement  (h 
l'art  pur,  dont  l'étude  approfondie  exige  la  vie  entière  du  plus  grand  artiste,  et  st»u- 
lement  parce  que  c'est  son  développement  qui  domine  tous  les  arts  de  la  forme;  lt*s 
modifications  du  goût  dans  les  œuvres  d'art  ont  toujours  une  traduction  directe  dans 
les  applications  industrielles  qui  relèvent  de  cet  art.  Nous  ne  donnerons,  dans  ce  qui 
va  suivre,  que  l'énoncé  des  variations  du  goût  généralement  admises;  nous  prendroDs 
notre  point  de  départ  dans  les  résultats  incontestés  de  l'étude  des  œuvres  célèbres. 

Dans  la  reproduction  des  statues,  en  général,  réduites  à  de  petites  dliniensioiis 
pour  faire  l'objet  di'  l'industrie,  poiu*  cesser  d'appartenir  aux  beaux-arts  proprement 
dits  qui  ont  poiir  objet  la  production  originale ,  tandis  que  l'industrie  n'a  pour  Lu! 
qiie  leur  multiplication  (on  voit,  d'après  cela,  qu'elle  reçoit  souvent  le  secours  de  Tari, 
qu'elle  se  mêle  fréquemment  avec  lui),  on  ne  se  propose,  en  général,  que  de  conserv^T 
les  poses  gracieuses,  l'aspect  agréable  du  modèle;  presque  toujoure  on  perd  d»» 
vue  l'idéal,  le  sentiment  élevé  de  la  sculpture  est  méconnu.  Cela  résulte  prestpie 
forcément  de  l'exiguité  des  dimensions  qui  amoindrissent  l'effet  des  statues,  suite 
nécessaire  de  leur  emploi  tant  conune  décorations  isolées  que  comme  oriieraenls  de 
produits  industriels.  Cette  reproduction  constitue  en  elle-même  une  spécialité  qui 
tient  une  place  importante  dans  les  arts  industriels  dits  arts  d'imitation. 

Quant  aux  procédés  multiplicateurs,  ils  consistent  essentiellement  dans  le  moulage 
appliqué  à  des  matières  plastiques,  au  plâtre,  au  carton-pierre,  au  stuc,  etc.  Comme 
dans  le  cas  étudié  ci-après,  c'est  par  les  procédés  qui  rendent  le  moule  compoîiè 
du  moins  grand  nombre  possible  de  pièces,  et  diminuent  par  suite  les  chancf»> 
d'altération  des  formes,  que  se  trouvent  les  moyens  les  plus  avantageux  pour  repro- 
duire à  coup  sûr  les  qualités  du  modèle. 

Le  moulage  en  plâtre,  moyen  le  plus  facile  et  le  plus  exact  de  reproduction,  fut 
mis  à  la  mode  à  l'époque  de  la  Renaissance  par  Werrochio,  peintre  et  sculpteur 
habile,  et  ce  procédé  devint  d'un  grand  secours  pour  la  vulgarisation  des  œu%Te> 
de  l'antiquité. 

Nous  ne  devons  pas  passer  sous  silence  les  divers  procédés  mécaniques,  et  surtout 
le  procédé  Collas,  procédé  tout  moderne,  employé  avec  succès  pour  la  réduction  de^i 
statues,  et  qui  a  contribué  puissamment  dans  ces  dernières  années  à  vulgariser  U*> 
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n  nous  faudrait  reproduire  ici  le  rausùe  des  Autiques,  si  nous  voulions  faire  appré- 
cier le  mérite  de  la  statuaire  grecque  ;  entrer  dans  une  longue  suite  de  considérations 
pour  faire  comprendre  la  pensée  recouverte  par  chaque  fonne,  l'idéal  révélé  par 
chaque  chef-d'œuvre.  Dans  l'impossiMIitë  de  le  faire,  nous  nous  bornerons  à  repro- 
duire un  des  chefs-d'œuvre  le  plus  ivcemnient  découverts  et  des  plus  admirables, 
la    Vénus  de  Milo;  une  de  ces  n>nvres  qui   n^fléchissent  la   beauté  même,  c'est- 


à-dire  bien  pluB  que  le  gracieux,   le  joli,  qui  se  transforment  avec  chaque  époque. 

■  Une  statue  antique  de  l'époque  de  Phidias,  dit  M.  Deleutre  dans  son  Précis  de 
l'histoire  de  l'Art,  est  toujours  une  grande  pensée  exprimée  d'une  "manière  limpide, 
un  symbole  plus  ou  moins  direct,  une  intention  abstraite,  un  idéal  impalpable  sous 
une  forme  réalisée,  L'Olympe  antique,  qu'est-ce  autre  chose  que  les  facultés  humaines, 
l'intelligence  créatrice,  la  sagesse,  la  force,  le  courage,  la  poésie,  la  beauté,  sous  les 
figures  de  Jupiter,  de  Minerve,  d'Hercule,  de  Mars,  d'Apollon,  de  Vénus  '? 

Depuis  les  grands  progrès  de  la  peinture,  c'est-à-dire  de  l'art  qui  permet  d'exprimer 
les  sentiments  les  plus  variés ,  on  a  quelquefois  reproché  à  la  sculpture  grecque 
d'être  souvent  trop  froide,  de  reproduire  rarement  des  sentiments.  Aujourd'hui, 
malgré,  et  nous  dirons  presque  à  cause  des  admirables  travaux  de  tant  d'artistes 
modernes,  on  admet  que  la  statuaire  ne  cjanvient  pas  pour  des  scènes  mouvementées 
et  que  son  domaine  est  vraiment  celui  que  les  Grec^  lui  avaient  reconnu. 

'  Grands  Bculpteura  grecs.— Preinifereépoc)ue.—Phidi»s,  »iileur  des  célèbres  statues  de  P«Il«s  el 
Je  Jupiter  Oljmpien,  en  or  et  en  ivoire, —  Polyclële, — Scopae,  etc. 

Œuvres  :  Bas-reliefs  du  Partliénon, — Le  Canon,  statue  module  des  plus  belles  formes  de  l'boinme, 
— Vénus,— Cupidon,— Faunes,  elo. 

Deuxième  époque,  après  Périclès. — PTaxilile, — Lysippe,  sculpleurd'Aleiandre,  etc. 

Œuvres  :  La  Niobé,— Laocoon,— le  G 1  ad iatejir,— l'Apollon  du  Beliédère,  etc. 
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Il  n'y  a  pas  de  statuaire  romaioe;  c'était  le  talent  des  artistes  grecs  qui,  à  Rome, 
décorée  des  dépouilles  de  la  Grèce,  produisait  presque  toujours  les  plus  belles  statues. 
Toutefois,  elles  tendaient  à  exprimer  des  sentiments  plus  forts,  à  posséder  peut-élre 
une  expression  moins  idéale  que  celles  de  la  Grèce.  Nous  donnerons  pour  1)7)6  le 
Gladialeur  moiu-ant.  Byron  a  décrit  dans  des  vers  célèbres  tout  ce  qu'inspire  la  vue 


■de  cette  statue,  celte  mort  du  Gladiateur,  de  l'esclave  slave  mourant  loin  de  sa  palrif . 
pour  servir  de  jouet  aux  Romains.  C'est  sous  Adrien  que  le  style  que  l'on  peut 
considérer  comme  propre  aux  Romains  se  montra  le  plus  élevé  et  le  plus  pur.  Nous 


citerons  -  l'Antinous  •  comme  le  plus  beau  produit  de  cette  espèce  de  renaissance 
Comme  exemple  de  sculpliu*  décorative,  nous  reproduisons  im  vase  en  marbre  qui 
se  trouve  au  musée  Capitnlin  à  Rome. 
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En  général,  ilauS  les  iulêrieiire  de  raiilitiiiili-,  rtii  rctroiivnil  l.-s  (léi^nratioiw  sculptées 

des  façades,  jiar  exemple  les  colonuos  nmées  de  lem-s  sciUpturi-s.  Ntiiia  sommes  enlréK, 

en  traitant  à  l'ai-cliitectiire  des  colonnes  des  divers  ordies,  dans  assez  de  détails  pour 

n'avoir  pas  à  y  revenir  ici. 

BnoN'ZES  GRÉco-HOMAiNS.  —  La  reproduction  en  bronze  des  statues  fnt  extrê- 
mement multipliée  en  Gi'éce.  C'est  pai-  milliers  que  les  Unniains  enleviVrent  les 
bronzes  aux  villes  greaiuea,   A  Corintlie    notamment.  Nous   donnerons  ici,  comme 


'chantillons  de  bronzes  roiii:i 


l'I^iil  portée  en  tête  des 


Trépied  dUercolanuiD. 


armées,  et  comme  objet  d'ameublement  un  trépied  trouvé  à  Herculanum,  dans  cette 
ville,  où,  comme  à  Pompéi,  tout  respire  l'art  grec. 

Orfèvrerie. — 11  nous  est  parvenu  de  l'antiquité  mi  assez  grand  nombre  de  vases 
d'argent  et  d'or,  de  formes  très-belles.  Chacun  connaît  la  description  du  bouclier 
d'Achille  tracée  par  Homère  ;  c'est  à  peine  si  les  œuvres  de  repoussé  des  plus  habiles 
artistes  de  nos  jours  peuvent  donner  idée  de  quelque  chose  d'analogue. 

Rome ,  maîtresse  du  monde ,  fut  la  ville  de  l'orfèvrerie  par  excellence.  On  retrouve 
dans  l'orfèvrerie  grecque  et  romaine  la  simplicité  de  composition ,  les  lignes  piires 
de  la  Bcidpture  antique. 

BiJOtiTERiE. — ^Nous  donnons  ici  un  collier  gi'ec  et  des  ornements  de  toilette  déposés 

Ifi 
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(laiiR  nos  miiBée»,  (pii  sont  fort  élëfiants.  I-es  tlamefl  romaines  avaient  de  nombrpiu 


bijoux,  comme  Tout  montré  les  rouilles  de  Pompéi;  leur  luxe  eneourageait  les  travaux 
des  artistes  venus  de  Grèce,  et  qui  savaient,  depuis  Phidias,  graver  les  pierres  dures 
Les  campes  antiques  et  les  anneaux  abondent  dans  les  collections  publiques. 


STYLE   BYZANTIN   ROMAN. 


Du  VI'  au  sui'  siècle ,  les  arts  de  la  forme  jetèrent  peu  d'éclat  :  la  plastique  eut 
quelque  chose  de  barbare,  et  ne  se  sépara  pas  de  l'arcliitecture ;  dans  les  œuvres 
de  relie  époque,  la  beauté  naturelle  ne  fut  pas  mêlée  à  l'esprit,   à  l'aspiratiou  de 


SCULFITRE,  ORFÈVRERIE.  \2A 

i  artiste  dans  une  proportion  suffisante.  L^asservissement  de  Tai't  à  des  régies  iuya- 
liables  ôtait  aux  productions  tout  mouvement  et  toute  variété. 

•  Au  XI*  siècle,  dit  M.  Bourquelot  <•  (Patria),  »  la  statuaire  se  présente  sous  deux 
formes  bien  distinctes  :  Tune  courte  et  ronde ,  sans  noblesse  et  sans  grâce,  grossier 
souvenir  de  lart  dégénéré  ;  la  seconde  appoitée  de  Constantinople  et  dont  les  carac- 
tères sont  :  rallongement  des  figures,  le  parallélisme  des  plis  dans  les  di*aperies, 
Tabsence  de  perspective  dans  les  pieds  et  les  genoux,  la  courbure  des  soiurcils,  la 
disposition  des  yeux  saillants,  fendus  et  relevés  aux  extrémités.  Ces  deux  formes  se 
maintinrent  presque  simultanément  jusqu  au  xnr  siècle  qui  fut,  pour  la  statuaire 
comme  pour  les  autres  arts,  une  époque  de  renaissance.  » 

M.  Emeric David  fait  observer  avec  raison  rjue  les  artistes  du  temps  de  Constantin  (et 
à  plus  forte  raison  les  sculpteurs  de  TOccident)  crurent  pouvoir  se  dispenser  d'étudier 
l'antique  et  Thomme  nu,  par  la  raison  que  dans  des  images,  la  plupart  religieuses, 
ils  n  avaient  à  représenter  que  des  toges.  Aussi  bientôt  ne  surent-ils  plus  poser  une 
figui*e  d  aplomb  sur  ses  pieds,  et  ils  arrivèrent  enfin  à  ne  dessiner  que  des  pygmées 
presque  dénués  de  toute  forme  humaine. 

Remarquons  que  la  statuaire  pouvait  difficilement  ne  pas  dégénérer  lorsque  le 
cliristianisme  vint  faire  disparaître  le  paganisme ,  et  qu  avant  d  avoir  conçu  la  pensée 
de  constituer  un  art  propre  à  leurs  croyances,  les  premier  chrétiens  voyaient  partout 
les  chefs-d'œuvi'e  de  Tait  païen;  aussi^  par  haine  de  Tidolâtrie,  proscrivirent-ils  les  arts 
et  les  altistes.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  rappeler  ici  les  querelles  des  Iconoclastes. 
Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  sculpture  décorative  du  style  roman;  nous 
aurons  à  compléter  plus  loin  les  exemples  que  nous  avons  donnés  des  zigzags,  des 
pointes  de  diamant,  et  autres  ornements  propres  à  ce  style. 

Bronze. — On  connaît,  de  cette  époque,  des  bas-reliefs  en  bronze,  obtenus  presque 
entièrement  à  laide  de  la  ciseliu-e.  C'était  une  sculpture  en  métal,  évidenmient  inspirée 
par  la  vue  des  œuvres  nombreuses  d'orfèvrerie  dont  nous  allons  parler,  et  par  le  désir 
de  produire  des  œuvres  plus  durables,  plus  résistantes. 

Orfèvrerie. — L'orfèvrerie  byzantine,  comme  l'architecture  des  empereurs  d'Orient, 
affecta  des  formes  moins  sévères,  moins  pures,  moins  classiques  enfin  qne  l'orfévTerie 
antique.  On  y  voit  moins  d'étude,  de  calcul  dans  la  combinaison  des  lignes.  Mais, 
en  revanche,  une  grande  recherche  de  richesse  matérielle  caractérise  l'orfèvrerie 
du  •  style  byzantin.  »  On  trouve  à  la  Trésorerie  d'Aix-larChapelle  des  produits  de  ce 
style,  qui  datent  du  temps  de  Charlemagne,  et  qui  poiu-raient  servir  de  modèles  aux 
artistes  de  nos  jours.  La  sculpture  en  métal ,  par  repoussé,  occupa  une  très-grande 
place  dans  l'art  de  cette  époque. 

Diu'ant  le  moyen  âge,  l'orfèvrerie  brilla  particulièrement  dans  la  fabrication  des 
châsses,  des  reliquaires,  des  tabernacles,  des  ostensoirs,  des  chandeliers,  des  retables 
d'autels,  des  crucifix,  etc.  L'orfèvrerie  religieuse  prit  de  bonne  heure  un  grand  déve- 
loppement chez  les  Franks,  peuple  qui  identifia  ses  intérêts  à  ceux  des  évêques  des 
Gaules;  elle  était  en  quelque  sorte  leur  art  national.  Le  luxe  des  souvei-ains,  Inais 
bien  plus  encore  la  foi,  inspirèrent  des  œuvres  merveilleuses;  ainsi  vers  l'an  1000  la 
peur  de  la  fin  du  monde  fit  aflluer  les  métaux  précieux  dans  les  églises;  aussi  c'est  dans 
les  Trésors  des  cathédrales  que  vinrent  se  réunir  les  plus  beaux  travaux.  Les  châsses, 
les  tabernacles,  les  reliquaires  reproduisent  le  plus  souvent  les  formes  des  églises,  et 
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suivent,  par  consèiiueiit,  les  évolutions  de  rart-tyjie,  rarchitecture.  Jusqu'au  milieu  dn 
.\ii«  siècle,  et  quelquefois  plus  tard  encore,  les  arcalures  et  les  baies  sont  en  plein 
cintre,  les  figures  sont  très-allongf-es,  avec  peu  de  hanches  ;  les  plis  des  draperies 
tiont  verticaux,  mides,  parallèles  et  serrés;  les  poils  et  les  cheveux  finement  indiqués: 
Ji-s  costumes  ornés  d'une  étonnante  profusion  de  bijoiLX. 

Nous  donnerons  pour  type  de  cette  orfèvrerie  le  morceau  bien  curieux  dont  vient 
ili^  s'enrichir  le  mns(';e  de  Cluny.  Nous  voulons  parler  du  retable  en  or  donné  par 
Henri  II,  empereur  d'Allemagne,  à  la  cathédrale  de  Bâie,  et  qui  est  un  spécimen  bien 


Riwbledf  J*c*iliédi 


(liuipletde l'art romau an  xi  siècle. I/iuscription du  -tluis  sicut  Ilet medicus soler-  iqui 
l^iiurrait  être  médecin  sauveiu' comme  le  Très-Haut  |Het)),  dit  par  saint  Benoit,  indique 
(pie  cette  pièce  était  donnée  par  l'empereur  apri-s  sa  guérisou  d'une  maladie.  On  le 
Miit  prosterné  avec  sa  femme  aux  pieds  du  tieigueur.  (In  retrouve  dans  cette  œuvre  le 
plein  cintre  du  style  roman,  et  tout  y  respire  le  seutimeut  religieux  de  l'artiste. 
t;'est  un  exemple  curieux  de  bas-relief  exécuté  en  métal  au  marteau,  par  le  procède 
du  repoussé.  Comme  dans  les  œuvi-es  importantes  de  cette  époque,  le  symbiilisme 
i-espire  dans  chacun  des  éléments  de  cette  composition  :  Raphaël  représente  la  force, 
iHi  autre  ange  la  grâce.  I^  croix  grecque  et  la  croix  latine  se  trouvent  réimies  dan^ 
un  morceau  contempoi^in  de  la  séparation  des  églises  grecque  et  latine. 

BiJouTEHiR-JoAiLLEHiE.  —  L' Orfèvrerie  ne  se  sépare  pas  à  cette  époque  de  la  liîjnu- 
tiTie,  ouphitôt  toutes  deux  sont  consacrés  ù la  décoratiou  des  églises,  au  luxe  du  cuit»' 
catholique'. 

'  Un  ouvrii(je  bien  cuneui  IDneriarvm  urdum  icedula).  écrit  «u  ;ii'  sifecle ,  par  le  moine  Théo- 
l'iiile,  qui  était  à  la  foi»  enlumineur  de  mnnuscrils,  peintre- verrier  el  urfévre-ém«.itleur,  renferme 
Il  detcri|ition  de  louilei  procédas  employés  dana  les  différents  arts  qu'il  pratiquait.   On  y   Iroott 
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Saint  Éloi*,  un  des  preiuiei-s  ëvêques  du  nonldelaGauIe,  Rt  ses  plus  beaux  ouvrages 
d'orfèvrerie  dès  le  vu*  siècle.  Il  fil  grand  nombre  de  châsses;  celle  de  sainl  Grégoire 
de  Tours  fut  la  plus  célèbre.  L'art  était  plus  avancé  dans  nos  contrées  qu'on  ne 
pourrait  croire;  il  avait  déjà  pénétré  de  l'Italie  dans  les  provinces  méridionales,  chez 
les  Visigotlis.  L'ai't  de  nieller  était  déjà  connu  an  x*  siècle. 

Nous  donnons  ici  la  couronne  de  Charlemagne,  qui  a  deux  ornements  émaillés. 


'JemagDf 


comme  curieux  échantillon  de  joaillenp  Les  émaux  jouaient  un  si  gi'and  rôle  dans  la 
bijouterie  de  cette  époque  ipi  ou  eniim\n  anjomdhui  les  pièces  que  l'on  fait  en 
imitation  de  ce  style,  pris  souvent  comme  rappelant  le  mieux  la  tradition  catholique, 
tels  que  les  vases  d'église,  les  autels,  etc.,  etc. 


STYLE  GOTHIQUE. 


La  sculpture  joua  un  grand  rôle  au  xiii»  siècle  conmie  annexe  de  l'areliitectiu^,  qui 
Jetait  tant  d'éclat  par  la  constmctinu  des  cathédrales;  ses  progrès  procédèrent  de  la 
même  foi  religieuse  qui  élevait  ces  nionunienls.  Elle  prit  une  plus  grande  importance 


tion«  lei  plus  délaill^es  pour  la  cunrpL'lioii 
plu*  fréquemment,  étant  nécessaire!  nu   se 
petit  calice.  !■  burelle,  l'encensoir. 

Diaes  à  la  ilispoailion  dos  ortistos. 
du»  piOoes  d'or/évrerie  religieus 
rvice  divin  dam  cliaque  église.  1 

et  «urtou 

e  qui  s'e: 

1  lea  inslruc- 
léculaient  le 

le  grand  elle 

1  Sainl  ÉloI,  né  tcm  586  à  CBlnlii{:  en  Lin 
tiadilion  de  travaux  d'orfèvrerie  qui  remonc 
de   Dagobert,   il  landa  plusieuis  couvenid, 

lousin,  fit  son  apprentissage  à  l.ii 
ait  au  temps  de  la  ilominatian  rom 

noges,  où 
.aine.  Oe* 

enu  le  favori 
lin,  dont  les 
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qu'à  l'époque  ptéoédente,  elle  eut  i  couvrir  de  tiêiaaÊieeB  a 
par  DiM  suite  naturelle  du  développement  de  l'art^  l'ouTif 
quelque  peu  dn  nuumnent  et  devint  Mjfiveot  une  œuvie  i 
ritantqui  y  respire.  Les  âguies  du  •  style  gothique,  ■  ui 
peries  trés-amples,  des  plis  peu  nombreux ,  mail  ailbcW 
vertical.  Toutefois  elles  sont  bien  plus  voisines  des  propoi 
du  style  byzantin,  et  l'exécution  en  est  bien  plus  large. 

C'est  de  cette  statuaire  qu'un  savant  archéologue  a  [ 
statiiain  gucque  produit  en  nous  un  sentjmeat  très-pui 
niaiB  du  bem  phyrigue  ;  la  statuaire  chrétienne  dé^'elop 
physique  et  du  beau  moral,  et  plutôt  le  dernier  que  le  i 
CAS,  en  effet,  le  scu^teur  s'éleva  à  une  grande  puissanci 
ces  svelteB  figures  d'une  tournure  si  chaste  et  à  amplè^  tel 
drale  de  Strasbourg ,  dues  au  ciseau  des  Steinbidi. 

Evidemment  pour  produire  4|  telles  œavtea,  û-Ê/ftàt  que 
sa  place  dans  l'art,  que  l'inîtiaCntide  rartistadl^ftlAu  gtxo 
imeViet^e  duxiv*Biècle,quiabienleca<didlâHHl'B<i'^c^ 


^'e^s  l(.>  xiv«  siètle,  par  siiilc  des  prngn-a  île  l'art,  la  seul] 
listsr.  .\  mesure  que  s'elfaeait  !<;  goût  des  compositions  ï 
style  roman,  le  gi-otesgue  couuueuça  à  s'introduire  dans  b 
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La  sculptore  sur  bois  prit  aussi  une  graude  place  dans  Part  et  produisit  des  ceuTres 

admirables  destinées  surtout  à  orner  Iqs  chœurs  des  églises  ;  les  parties  principales  de 

ces  œuvres  rappellent  en  générât  les  décorations  et  surtout  les  llèches  des  façades 

des  édifices. 

Orfèvrerie. — Avant  le  xm*  siècle,  l'orfèvrerie  n'était  guère  sortie  des  monastères  ; 
cependant  la  corporation  des  orfèvres  existait  déjà  sous  saint  Louis.  Limoges  fut, 
pendant  tout  le  moyen  âge ,  un  centre  très-actif  de  fabrication  d'orfèvrerie  ;  les 
émailleurs  de  cette  ville  ont  laissé  une  juste  réputation  d'habileté. 


A  l'époque  du  style  ogival,  l'orfèvrerie  suivit  les  transformations  de  l'arcliitecture, 
cl,  abandonnant  le  plein  cintre,  elle  adopta  l'ogive,  les  flèches,  les  colonnettes,  toutes 
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les  merveilles  d'ornementation  empnintéts  à  l'art  starrasin.  Ainsi  dans  les  châs.*es, 
dans  les  petites  constructionB  dont  nons  parlions  ci-dessus,  l'ogive  remplace  le  plein 
cintre  comme  dans  l'architecture  ;  eltea  sont  presque  toujours  des  imitations,  sur  une 
petite  échelle,  de  la  Sainte-Chapelle  de  saint  Loui«. 


*  Ccmpcitjle  golhlqns  illcdiiail. 

Dans  les  derniers  temps  de  la  période  dont  uous  parlons,  les  aiguières,  les  vases  a 
boire  se  répandirent  dans  tous  les  châteaux  ;  la  diffusion  de  l'art  commençait. 

La  gravure  en  taille-douce,  dont  l'invention  découla  de  la  niellure,  et  qui  est  due 
à  Maso  Finiguerra,  orfèvre  de  Florence,  qui  la  fit  en  1440,  permit  de  multiplier  les 
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dessins,  et  l'œuvre  des  graveurs  vint  oflrir  une  foule  de  motifs  à  Tétude.  Elle  reprodui- 
sait naturellement  les  œuvres  de  Tépoque  précédente  qui  étaient  encore  sous  les  yeux 
de  tous  les  artistes. 

On  doit  citer,  parmi  ceux  qui  ont  laissé  de  brillantes  études  d'orfèvrerie,  Israël  de 
Mecken.  Nous  donnons  ici  la  reproduction,  d'après  un  de  ses.dessins,  d'un  ostensoir 
de  style  flamboyant  bien  caractérisé.  Nous  y  joignons  une  coupe  de  style  gothique 
allemand,  qui  est  une  excellente  étude  faite  par  un  artiste  allemand,  M.  Halbig  de 
Munich.  (Exposition  de  Londres.) 


STYLE  RENAISSANCE. 


La  renaissance  fut  une  brillante  époque  pour  la  sculpture;  une  élégance  toute 
particiUière  s'attacha  aux  produits  de  Jean  Goujon,  de  Germain  Pilon  qui,  en  France, 
obéissaient  à  l'impulsion  donnée  par  les  grands  artistes  de  l'Italie,  et  notamment 
par  le  plus  éminent  des  sculpteurs,  Michel-Ange. 

A  l'imitation  de  l'antiquité ,  à  la  réliabilitation  de  la  beauté  physique ,  à  la 
recherche  des  formes  plastiques,  à  l'étude  des  forcés  musculaires,  pour  laquelle 
il  rivalisait  avec  l'antiquité,  l'art  nouveau  joignit  des  tendances  méditatives  propres 
à  la  civilisation  chrétienne,  et  souvent  aiissi,  il  faut  le  dire,  la  satisfaction  d'idées 
sensuelles.  La  beauté,  qui  était  un  culte  pour  l'antiquité,  prit  souvent  à  la  renais- 
sance l'apparence  de  la  volupté. 

Nous  donnons  ici  les  Trois  Grâces  de  Germain  Pilon,  une  des  plus  channantes 
œuvres  de  la  statuaire  moderne,  qui,  bien  que  rappelant  l'antique,  s'en  sépare  néan- 
moins par  une  recherche  particulière  à  la  renaissance. 

Les  vues  de  quelques  monuments  de  cette  époque  nous  ont  déjà  montré  la  profusion 
de  sculptures  décoratives,  et  notamment  de  bas-reliefs  qu'employait  l'architecture. 
Exécutés  par  les  grands  artistes,  le  plus  souvent,  ces  travaux  ont  toute  la  grâce,  toute 
l'élégance  de  leur  statuaire. 

La  sculpture  sur  bois  fut  utilisée  de  la  même  manière  pour  les  décorations  inté- 
rieures. Les  lambris  de  la  salle  Henri  II,  au  Louvre,  sont  justement  célèbres,  et  sou- 
vent cités,  avec  raison,  comme  des  modèles  de  sculpture  décorative. 

Le  caractère  spécial  de  ce  style  réside  dans  la  surabondance  de  compositions  ayant 
une  véritable  valeur  artistique,  appliquées  à  de  véritables  œuvres  d'art  qui  ne  sont  plus 
pour  nous  aujourd'hui  que  des  produits  industriels. 

Les  artistes  de  la  renaissance  reproduisirent  à  l'infini,  et  avec  une  profusion 
caractéristique  de  ce  style ,  non-seulement  les  rameaux ,  les  feuillages ,  mais  encore 
les  formes  du  corps  humain,  les  enroulements  de  création  fantastique,  de  syrènes , 
et  cela  avec  autant  de  facilité  que  de  pureté ,  car  ils  étaient  excellents  statuaires. 

Bronze. — L'art  du  fondeur  en  bronze,  à  la  renaissance,  se  releva  en  Italie  avec  le 
plus  grand  éclat.  Florence  s'en  empara  et  se  rendit  célèbre  par  la  supériorité  avec 
'    ^  17 
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ta>|uetle  elle  siil  IVxenvr.  Il  siiflirait,  p<«ir  le  prouver,  de  i 
i|iies-iins  (le  s«^  jiliis  ^raiiils  artistn^  pu  re  penre,  ootamn] 
ilmit   li's  liclli"!'  i-miiii-!-  riseUi-îi   si)iil    si  recherrliées .  et  c 


riiiilciir  ilf  fi's  ad  m  irai  J  les  ^jorles  «iii  iKiirtistère  ile  Flui-ciice 
mit  (lignes  de  former  les  ixirtes  du  paradis,  pl.  qui ,  forn 
dans  (les  Cdiilnnrs  géimiélriques ,  sont  restées  le  niodèlr  dp 
iT  pi'ure  de  rléroratimi. 

N(ins  dimnons  ici  nu  vase  floreutin  eu  brouze  (lu  luusi'e 
adniiralilc  de  fm-iues  cl  de  fim|nn-tiniis.  mi  Trui  rectnniiait  la 
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ht  lacililtt  de  production  rie  petites  slatiies  (pij  laractèriap  lo»  artistes  de  cette  liiilliiiité 
période  de  l'art. 


Vue  floieniin  d* 


L'Allemagne  a  possédé,  i\.  la  même  épui|ue,  de  grands  artistes  dans  les  anivii>s 
(lesquels  on  sent  le  sérieux  de  l'art  allemand.  La  rliiisse  de  saint  Sébald  de  PieiTi' 
Fischer  de  Nuremberg ,  que  nous  rci»mduisons  i('i ,  est  im  nhef-d"(euvre  de  goiit 
d'une  mn'  perfection.  On  y  sent  le  mélange  de  la  fui  du  moyen  j'pe  tjt  de  l'ardeur 
artistique  de  la  renaissance.  Les  Apc'ttres  qui  entourent  la  châsse  ont  toute  la  perfec- 
tion des  meilleuiTs  statuettes  de  nos  jours  ;  les  animaux  qui  la  supportent,  les  feuil- 
lages sont  étudiés  sur  la  nature,  moulés,  ciselés  avec  uu  soin  iucroyahle. 

Ohfévbf-hie,  —  Les  artistes  de  l'Italie  et  de  la  Flandre  avaient  déjà  créé,  avant 
cette  époque ,  des  «îuvi-es  bien  n'uianjuableS;  les  premiers  poui'  les  liiihes  seigneurs 
d'Italie;  les  seconds,  tant  pour^es  puissants  ducs  de  Ituurgogne  que  pour  garnir  les 
dressoirs  des  riches  marcliands  de  Flandre.  T,es  gr.inds  artistes  de  la  renaissance, 
en  Italie,  furent  aussi  bien  orfèvTesqne  sculpteurs.  GhiheUi  était  orfèvre.  Ghirlandajo, 
le  maitre  de  Micliel-Ange,  im  des  plus  féconds  et  des  plus  grands  uialtn^s  de  l'Italie, 
dut  son  sunioni  à  une  panire  en  forme  de  guirlande  dont  il  était  l'invent^'ur.  Im 
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FraDce,  ruinée  par  les  guerres,  fut  bien  en  retard  au  xv*  eîécie.  Ce  n'est  que  bien 

plus  tard  qu'elle  entra  dans  une  voie  où  ses  artisles  devaient  exceller  ' . 


ThtMf  de  SaJnt  8«t«ld. 


Le  caractère  spécial  du  style  de  la  renaissance,  dans  l'orfèvrerie  comme  dans  les 
bronzes  d'art,  consiste  en  une  surabondance  de  corapositions,  de  créations  qui  don- 
nent une  singulière  valeur  à  des  objets  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  étaient  alors  du 
domaine  de  l'art  plutôt  que  de  celui  de  l'industrie. 

Nous  emiinmterons  encore  au  musée  de  Olimy  une  œuvi-e  excellente  de   cette 


'  Sculpleurs  el  orfèvres  ciiltbrei  un  Imtie  :  — 

EnFrunee;— Jean  Goujon. -Germain  pilon- 

nucorcenu.— Léonard,  dil  le  Limoutin,  l'i^maill 


ic!iel-Ange.-BenïriiiHoCellit.i.-Ghiberli. 
fierre  liontcmps — Jean  Cousin.— Jean  de  Bologne 
■  r  le  plua  Célèbre  du  règne  de  Françoil  !■'. 
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époque  ;  cest  l'aiguière  de  Briot,   orfèvre  français,  qui  peut  être  citée  comine  un 


Atga<»re  de  Uriot 

modèle  de  décoration,  par  le  grand  nombii;  de  personnages,  le  bel  agencement  des 
<lètails,  et  une  certaine  retenue  que  ne  possède  pas  l'école  florentine. 

Après  Benvenuto  Cellini,  la  décadence  de  l'art,  déjà  sensible  en  Italie,  envahit 
l'orfèvrerie.  Après  le  goût  si  élevé  de  l'école  de  Raphaël,  l'amour  des  fioritures,  du 
flamboyant,  se  répandit  partout,  depuis  le  Rosso  jusqu'au  chevalier  de  Bernin ,  qui 
peut  être  considéré  comme  le  précurseur  du  style  Louis  X\'. 

L'art  qui  s'en  allait  de  Florence  et  de  Rome,  ditM.Dufresne  (Globe  du  20  mai  1855), 
s'était  réfugié  à  Venise,  oii  les  rapports  fréquents  avec  l'Orient  tirent  naître  un  goût 
particulier  très-reconnaissable  dans  la  vieille  orfévi'erie  :  ce  sont  des  entrelacements, 
des  ornements  solides  qui  courent  sur  des  fonds  vermiculés  ;  les  formes  d'aiguières, 
de  bracelets,  de  bagues,  de  chaînes,  les  damasquinages,  les  flligranes  de  toutes  sortes  ; 
les  formes  des  coffrets  même  sont  emprmitées  aux  infidèles.  C'est  par  Venise  que  sont 
vpnus  les  éléments  arabes  iiui  se  sont  mêlés  à  ceux  de  la  renaissance  dans  l'art 
industriel.  Les  relations  de  Venise  avec  l'Allemagne,  au  temps d'Hammeling,  d'Albert 
Durer,  d'Aldegrave  et  de  tous  les  graveurs  germaniques  qui  multipliaient  les  modèles 
d'iT'nvres  excellentes,  lui  firent  aussi  faire  de  grands  progrès  dans  les  arts. 
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BuniiTEBiE-JoAiixERiK.  —  Le  xvi'  siècle  noua  a  laissé  une  multitude  de  travaux  de 
bijoulei'ie,  vases  en  ltisIaI,  coiipes  en  sardoine,  en  lapis,  en  jaspe,  a<(:(>mpaBnés  Ui- 
fifnii-ps  ndmiralilemeiit  riselées  et   rniailléa;  de  ramées  rirhemenl  montés  sur  (li> 


vases,  elf .,  el<^,  œuvifs  d'une  telle  l>eaulé,  d'nn  travail  si  difiicilt;,  ([u'on  ne  (wiit 
comprendre  roninient  l'haliileté  hiininiiie  a  suffi  im)ui  les  cn'er.  Il  faut  lire  les  nn'- 
moires  de  lienvenuto  Cellini ,  ai  l'on  veut  juger  des  ])assions  qui  étaient  souvent  en 
jeu  à  l'occasion  d'un  bijou  qui  devait  sortir  des  mains  d'un  artiste  céU-bre.  Les  têlf* 
coui-onnées  se  préocaipaient  des  forme»  ;  les  i-apières  et  le  poignard  étaient  en  jeu 
pour  vider  les  querelles  engeniin'ies  par  des  rivalités  d'artistes.  Un  connaît  Thistoiri' 
caractéristique  de  la  ducJiesse  d'Ktampes,  qui  allait  tous  les  joui-s  à  l'hôtel  de  Neslo. 
chez  Cellini,  pour  voir  travailler  »  loisir  le  bel  Asranio,  à  un  lis  en  diamant  resl<' 
célèbi-e  dans  les  fastes  de  la  bijouterie.  On  comprend  facilement  tous  les  etTorts  qui 
furent  faits  pour  cn'er  des  œuvn's  renia ripiablea  dans  ime  soci(>té  où  les  œuv^■■^ 
d'art  étaient  si  a|ipn'ciées,  où  les  artistes  occupaient  une  si  grande  place. 
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STYLE  LOUIS   XIV. 


L'œuviv  de  la  sculpture  sous  Louis  XIV  fut  considérable;  Puget ',  Coysevoix, 
Coustou,  furent,  entre  autres  artistes,  des  hommes  d'un  talent  supérieur.  La  fertilité 
des  sculpteurs  est  bien  prouvée  par  le  grand  nombre  d*œuvres  produites  à  cette 
éxxMjue;  on  sait  Timmense  cpiantité  de  statues,  de  groupes  et  de  vases  qu'exigea  la 
décoration  de  Versailles. 

Le  style  de  ces  artistes  n'a  pas  un  cachet  dilï'érent  de  celui  de  rarchitecture  ; 
ret^herche  du  grandiose,  peu  de  souplesse,  si  ce  n'est  chez  quelques  artistes  qui 
paraissent  sentir  Tépoque  suivante. 

La  statuaii-e  décorative  employa  à  profusion  les  trophées ,  comme  on  peut  le  voir 
aux  Invalides.  La  sculpture  sur  bois  les  prodigua  dans  les  intérieurs,  au  milieu  de 
moulures  variées.  On  peut  en  voir  un  bel  exemple  dans  la  célèbre  galerie  d'Apollon 
au  Louvre. 

Bronze.  —  La  reproduction  en  bronze  de  Tœiivre  des  statuaires  ne  fut  à  aucune 
époque  plus  remarquable  qu'à  celle  dont  nous  j)arlons.  Cet  art  fut  restauré  et  srtnené 
à  un  point  d'éclat  incomparable  par  les  frèi'es  Relier,  qui  surent  suiiire  à  la  produc- 
tion la  plus  considérable  sans  que  leurs  œuvres  eussent  jamais  rien  de  défectueux  ; 
aussi  sont-elles  restées  des  modèles  de  Tart  du  fondeur.  Le  bronze  doré  fut  employé 
l)ar  Boule  pour  rehausser  Téclat  des  meubles.  On  commença  à  goûter  ce  mode  brillant 
de  décoration. 

Orfèvrerie.  —  L'orfévi^erie  suivit  le  mouvement  général  ;  les  mêmes  influences 
amenèrent  les  mêmes  résultats  que  dans  les  autres  arts,  tout  fut  sacrifié  à  la  poursuite 
d'une  fastueuse  noblesse.  Ainsi  un  chef-d'œuvre  d'orfèvrerie  qui  se  voit  au  Musée 
des  Souverains,  au  Louvre,  le  coffret  d'Anne  d'Autriche,  fut  dû  aux  talents  de  Lebrun 
et  de  Puget,  alliés  à  celui  des  ciseleurs.  Le  style  Louis  XIV  ne  se  trouve  nulle  part 
mieux  caractérisé  que  dans  les  nombreux  dessins  que  nous  possédons  des  artistes 
chargés  de  fournir  des  modèles  aux  orfèvres'.  Nous  donnons  ici  le  dessin  dun  vase 
d'après  J.  Lepautre,  qui  respire  au  plus  haut  degré  cet  air  de  splendeur  opulente 
(jui  semble  appartenir  spécialement  aux  créations  artistiques  de  cette  célèbre  époque. 

Joaillerie. — Ce  ne  fut  guère  que  sous  Louis  XIV  que  la  joaillerie  acquit  ime  certaine 
perfection  dans  l'exécution  d' œuvres  analogues  à  celles  qu'elle  crée  de  nos  jours.  Il 


^  Puget,  l'un  des  plus  grands  sculpteurs  des  temps  mo^derues,  doit  être  placé  immédiatement  après 
Michel-Ange,  pour  l'ampleur  de  ses  figures  et  l'énergique  entente  de  ses  beaux  groupes. 

*  Claude  Ballin  fut  le  grand  orfèvre  du  règne  de  Louis  XIV  ;  orfèvre  et  sculpteur,  il  s'inspira  de 
l'étude  de  Poussin,  et  les  vases  de  bronze  de  la  terrasse  de  Versailles  montrent  quelle  heureuse 
application  il  sut  en  faire.  Pierre  Germain,  également  célèbre,  reçut  directement  l'impulsion  de 
Lebrun.  J.  Lepautre,  dont  nous  donnons  un  vase,  fut  le  plus  habile  dessinateur  d'ornements. 
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n'y  avait  pas  trés-longtenips  que  les  pierre»  et  notamment  les  diamants  (dont  la  laille 

fut  perfectionnée  vers  1745)  entraient  dans  la  toilette  des  femmes,  qu'onfaisaitd'autn^ 


œuvres  que  des  liaguea  dVvêquea,  ou  des  objets  servant  au  culte.  Le  célèbre  Cardillac . 
notamment,  produisit  de  tr^s-beaux  ouvrages,  dont  les  portraits  et  les  peintures  dp 
l'époque  peuvent  nous  donner  une  idée. 


STYLE  LOUIS  XV. 


La  sculptui-e ,  sous  Louis  XV,  reclierchant  avant  tout  l'èlégauce,  tomba  daiis  la 
mifînardise  et  l'alfélprie;   i"e  sont  surtout  les  œuvres  les  plus  propres  à  oriier  It-s 
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boudoirs  qui  étaient  recherchées  el  étaient  préférées  de  beaucoup  a  des  œuvres  d  un 
caractère  plus  élevé,  mais  moins  séduisautes.  On  ne  peut  toutefois   contester  aux 
artistes  de  ce  temps  une  souplesse  extraordinaii'e  de  main ,  une  grande  habileté 
dexécution,  une  gnice  singulièi'C  dans  l'entente  du  sujet. 
I,a  sculpture  décorative  employa  surtout  les  enroulenieuts,  les  locailles  spéciales  à 


ce  style.  Nous  en  donnons  ici  (pielques  exemples,  tpii  en  rajipellent  les  variétés  nom- 
hreiises. 


En  parlant  des  décorations  peintes,  nous  rappellerons  l'emploi  fréquent  des  Uibleaux 
de  Bouché,  deVatteau,  fjui  étaient  encadrés  dans  les  moulures  des  panneaux  de  la 
boiserie  des  appartements. 

Bronze. — Le  bronze  doré  vint  sous  Iiouis  XV  remplacer  les  incrustations  et  occuper 
une  bien  plus  grande  place  dans  l'ameublement  (|ue  le  bronze  statuaire  dont  l'aspect 
paraissait  trop  sévère.  Aux  pendides  en  mai'queterie  succédèrent  les  groupes  eu  figures 
dorées,  accompagnant  le  cadran,  et  les  foyers  se  décorèrent  de  chenets,  de  garaitiu^s 
très -riches. 

Nous  donnons  ici  un  lustre  d'après  Oppenord,  le  grand  décorateur  de  l'épocpie. 

18 
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Comme  modification  du  style  Louis  XV  et  indication  du  style  Louis  XVI ,  nous 


Loitn  d'Oppeoord. 


représentons  un  hnlle-parfum»  qui  indique  assez  Meii  les  formes  préférées  de  ce 


style.  Dans  le  bronze,  il  occupe  une  place  importante  ;  et  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier, le  célèbre  fondeur  Gouttière  produisit  des  œuvres  justement  célèbres.  Ce 
fut  l'inspirateur  et  le  guide  de  la  sculpture  d'ornement  sous  Louis  XVI,  lorsque, 
fatigué  du  style  Louis  XY,  on  en  revint,  par  nue  transition  assez  brusque,  dans 
les  moeurs  comme  dans  les  arts,  aune  simplicité  presque  austère,  au 


SflCLPTURE.  ORFEVRERIE.  1.39 

froideur  dans  les  formes  et  dans  les  ornements,  qui  dut  paraître  étrange  quand  elle 
détrôna  les  principes  de  l'école  précédente. 

Ohfévbehie. — L'orfèvrerie  a  montré  durant  cette  époque  les  resaourcea  multipliées 
que  pouvaient  offrir  ses  moyens  d'exécution,  en  se  prêtant  à  tous  les  caprices  de 
la  fantaisie,  aux  associations  les  plus  bizarres  dans  la  décoration  que  Ht  adopter  l'é- 
cole inspirée  par  le  Borromini,  et  notamment  du  genre  rocaille  qui  domina  après  que 
l'influence  de  Louis  XIV  et  la  tradition  des  travaux  de  Ballin  eut  été  oubliée.  Ce  genre 
puisait  ses  inspirations  dans  les  coDStructiocs  en  rocailtes  qui  avaient  commencé  à 
flgurer  dans  quelques  jardins  du  xvi*  siècle.  L'.\llemagne  comme  la  France,  Augsbourg 
et  Nuremberg  comme  Paris,  voulurent  du  rocaille ,  recherchtirent  en  tout  la  capri- 
cieuse ornementation  de  ce  style.  On  trouve  des  pièces  d'orfèvrerie  du  temps  de 
Louis  XV  qui  sont  ravissantes  de  fantaisie  et  de  caprice.  Rien  de  régulier;  des  lignes 
ou  des  sur&ices  ondulées,  contournées,  insaisissables,  indescriptibles. 

Nous  donnons  ici  un  vase  de  ce  style. 


Bijouterie,  Joaillerie. — Ce  fut  surtout  la  bijouterie  qui  créa  des  men'eilles  à  l'époque 
dont  nous  parlons;  elle  fitd'admirables  progrès  pour  seconder  le  luxe  des  toilettes  des 
femmes.  Originalité,  délicatesse,  variété,  tels  sont  les  mérites  de  ces  produits.  A  la 
fin  du  régne  de  Louis  XV  les  orfèvres  étaient  avant  tout  des  bijoutiers;  et  sous  le 
nom  de  ■  metteurs  en  œuvre  ■  jouirent  de  certains  privilèges  accordés  spécialement 
au.x  artistes, 

Thomas  Germain,  dit  M.  de  Luynes,  fut  le  chef  d'une  école  dont  les  ouvrages 
délicats,  étudiés  et  d'un  grand  mérite  d'ajustement,  ressuscitèrent  la  bijouterie,  en 
flattant  avec  grâce  le  goût  frivole  d'un  temps  de  plaisir  et  de  luxe.  On  vit  alors  des 
bijoux  d'une  extrême  richesse  composés  dans  le  seul  style  qui  frtt  admis  alors,  avec 


140  ART  INDUSTRIEL. 

toutes  ses  bizarreries,  il  est  vrai,  mais  avec  toute  sa  nouveauté  et  sa  hardiesse  :  les 
montres,  les  châtelaines,  les  tabatières  étaient  couvertes  de  sculptures  repoussées, 
émail  lées,  brillantes  de  pierreries;  ce  a  étaient  que  guirlandes,  Amours,.  coquiUes  et 
rocailles  contournées,  ciselées  en  relief  ou  gravées,  ouvrages  peu  classiques  assuré- 
ment, mais  d'une  composition  aussi  animée  quelle  était  diverse,  et  parfaitement 
combinée  pour  déployer  toutes  les  ressources  du  talent  d'artistes  maintenant  inimita- 
bles. Le  piqué  sur  écaille,  formé  de  petits  clous  d'or  réunis  en  dessins,  était  emprunté 
à  la  Chine,  dont  Tart  européen  ne  dépassa  jamais  les  prodiges  d'adresse  et  de  patience. 
Sous  Louis  XVI,  la  bijouterie  moins  productive  devint  froide  et  avare  d'ornements. 
Gomme  dans  les  autres  arts,  l'exagération  que  Ton  répudiait  fut  abandonnée  poiu- 
suivre  une  voie  tout  opposée.  Les  plus  beaux  bijoux  étaient  ornés  d'émaux  unis  et 
transparents,  bleus,  gris  de  fer,  opalins  ;  les  boîtes  en  écaille  noire,  doublées  d'or, 
étaient  ornées  de  portraits  ou  de  miniatures  sur  véhn.  La  bijouterie  courante  se  com- 
posait de  médaillons  en  losange  avec  des  gouaches  sous  verre,  entourés  de  perles,  ou 
bien  de  colliers  à  plaques  réunies  par  des  chaînons  poUs. 


STYLES  ÉTRANGERS. 


Les  Orientaux  ne  représentant  jamais  en  relief  le  corps  humain,  les  animaux,  car 
cela  leur  est  interdit  par  la  religion  de  Mahomet,  n*ont  pas  de  statuaire  ;  mais  ils 
recherchent  le  luxe  de  l'orfèvrerie  et  des  pierres  précieuses,  qui  semble  tout  à  fait 
convenir  à  l'éclat  des  décorations  de  l'Orient. 

Parmi  les  produits  remarquables  de  ce  genre,  nous  citerons  en  premier  lieu  l'or- 
nement des  arnies,  luxe  principal  de  ces  nations  belliqueuses  au  temps  de  leur 
splendeur.  Nous  en  donnons  un  exemple  curieux  dans  la  représentation  d'armes  des^ 
MameluckSy  ces  souverains  de  l'Egypte.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question 
en  suivant,  au  sujet  de  l'emploi  fait  aujourd'hui  des  procédés  pour  damasquiner  et 
autres  qui  nous  viennent  de  TOrient  et  de  Tlnde,  le  savant  rapporteur  de  rExpositioii 

a  > 

de  Londres,  M.  le  duc  de  Luynes. 

La  statuaire  parait  peu  développée  chez  les  Chinois  et  les  Indous  ;  nous  ne  connaissons 
leur  art  que  par  d'affreuses  pagodes,  ou  des  figures  de  peu  de  valeur.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'orfèvrerie  chez  ces  derniers,  l'Exposition  de  1855  nous  en  présente  des 
échantillons  remarquables;  on  sent  que  les  moyen?  d'exécution  sont  peu  avancés, 
mais  le  goût  d'ornementation  est  toujours  extrémçment  remarquable. 

On  doit  surtout  remai'quer  les  filigranes,  genre  de  bijouterie  exécutée  avec  des  fils 
d'or  ou  d'argent,  qui  est  né  dans  l'Inde  et  s'est  propagé  dans  l'Orient.  Ainsi  Texpo- 
sition  a  montré  dos  boites,  des  paniers,  des  bijoux  en  filigrane,  couvert  d'étoiles,  de 
rosaces,  d'ornements  de  tout  genre.  C'est  le  bijou  fabriqué  à  pi'ofusion  [ïar  les  in- 
dustrieux ouvriers  chinois,  qui  savent  le  fabriquer  depuis  bien  des  siècles  avec  ime 
rare  perfection.  Le  travail  matériel  ne  laisse  rien  à  désirer;  les  soudures  sont  par- 
faites, et  ce  n'est  pas  un  petit  mérite,  car  le  bijou  en  filigrane  présente  beaucoup  de 
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difficultés  sous  ce  rapport  ;  la  légèreté  de  ces  produits  est  si  extraordinaire  que  c'est  à 


jteiue  si  de  nos  jours  on  peut  en  approcher.  Malheureusement  tous  les  bijoux  chinois 
pèchent  essentiellement  par  la  forme,  par  l'ornementation,  par  le  goiU.  Les  Génois 
exécutent  aussi  depuis  longtemps  d'une  manière  remarquable,  sous  le  rapport  du 
travail  matériel,  les  bijoux  en  filÎRrane,  mais  on  doit  leur  adresser  le  même  reproche 
(ju'anx  Chinois  :  ils  manquent  de  goiit  et  de  variété. 

Le  filigrane  proprement  dit  est  un  bijou  dont  l'ornementation  est  exécutée  au 
inoyen  de  deux  fils  d'argent  ou  d'or,  tivs-fins,  tordus  ensemble  de  manière  à  imiter 
une  corde  d'une  grande  ténuité.  A  l'œil  nu,  celte  corde  semble  être  un  fil  gravé.  On 
contourne  ce  il!  à  l'aide  de  tenailles  de  diverses  formes,  e^de  dilTérents  autres  outils 
que  l'ouvrier  invente  à  chaque  instant,  et  l'on  parvient  à  former  ce  travail  merveilleux 


par  sa  délicatesse,  dont  nous  |ila<;ous 


sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 


ART  INDUSmUEL. 

I  lieu  de  laisser  le  •  filigrane  *  proprement  d 
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romementation,  aussi  bien  que  de  la  charpente  du  bijou, 
appelé  à  leur  aide  les  ornements  brunis,  les  émaux,  les  ors  ' 
la  gravure,  les  dessins  de  toute  nature  ;  aussi  ils  sont  arrivé 
tant  de  manières  ce  bijou,  que  partout  on  le  préfère  nuùnteni 
un  peu  moins  léger  que  celui  des  Génois  etdea  Chinois. 


ÉPOQUE  ACTUELLE. 


L'époque  actuelle  s'est  repris  pour  la  sculpture  d'une  j 
œuvres  remarquables  qu'elle  a  vu  naître.  Thorswaldsen, 
Allemagne,  Canova,  Pradier  en  France,  ont,  entre  autres 
le  commencement  du  siècle  des  œuvres  d'un  grand  mérit 
passionné  leur  concitoyens. 

Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  à  une  étude  de  l'art  de  la  s< 
bien  gi'and  intérêt,  mais  qui  exigerait  des  études  toutes  spëcia] 
leurs  sortir  des  sphéreit  plus  modestes  de  l'art  industriel.  ( 
considérable  que  d'éniunérer  seulement  les  œuvres  les  plus  rer 


niodfi-iips  qui  se  diKtJngueul  ))ar   un  beau   HPntiment  de 
comme  lu  Madeleine  do  (lanova,  \c  lion  de  Lucerae  de  Tl 
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de  la  dignité  dans  la  mort,  ou  celles  qui  représentent  la  force  ou  la  joie  ;  le  danseur 
napolitain  de  Duret,  ou  le  tueur  d'aigles  de  BeU,  que  nous  montre  l'Exposition  de 
Paris.  En  face  de  cette  grande  tilche,  qu'il  nous  est  impossible  d'aborder,  nous  ne 
donnerons  ici  qu'un  bel  échantillon  de  sculpture  moderne,  la  dernière  œuvre  juste- 
ment célèbre  de  Pradicr,  ce  grand  sculpteur  que  la  France  a  récenmient  perdu. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  sculpture  décorative ,  nous  dirons  qu  a  Tépoque 
actuelle  on  en  est  reîvenu  à  l'emploi  presque  exclusif  des  moulures,  bandeaux,  genre 
on  rapport  avec  le  mobilier.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  rares  que  la  sculpture  est  ap- 
pelée à  orner  les  murailles  à  l'aide  de  sculptures,  et  encore  est-ce  le  plus  souvent 
à  l'aide  de  dressoirs  ou  meubles  placpiés  sur  celles-ci  que  l'on  obtient  cet  effet.  Tou- 
tefois le  carton-pierre  vient  quelquefois  provoquer  l'emploi  de  la  sculpture  pour 
l'ornementation  de  grand  luxe.  C'est  ainsi  que  M.  Cruchet  a  décoré  récemment  le  salon 
de  Bade  avec  une  richesse  qui  a  quelque  chose  de  féerique. 

En  général  aujourd'hui,  c'est  le  luxe  des  glaces,  des  tentures,  des  tapis  qui  brille 
dans  les  intérieurs,  genre  de  décoration  qui  répond  au  grand  nombre  de  fortimes  de 
second  ordre,  et  au  petit  nombre  de  fortunes  princières  de  notre  société  ;  au  reste, 
cette  question  de  décoration  ainsi  posée,  rentre  dans  l'emploi  des  couleurs  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

Enfin  nous  devons  parler  ici  des  imitations  d'objets  naturels,  des  fruits,  jmr  exemple, 
à  l'aide  de  cire  et  du  carton-pierre,  mais  surtout  des  fleurs  à  l'aide  des  étoffes  et  du 
papier.  La  fabrication  des  fleure  artiflcielles,  qui  fournit  un  élément  si  gracieux  de  la 
toilette  des  dames,  est  devenue  une  importante  industrie  parisienne  * . 


BRONZES*. 


L'industrie  du  bronze  a  pris  en  France  une  très-grande  extension,  qui  s'explique 
par  le  développement  de  l'art  statuaire,  le  goût  de  nos  ouvriers  pour  ajuster  les 
divei*ses  parties  fondues  séparément,  pour  ciseler  et  réparer  les  imperfections  de  la 
fonte.  Tous  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire  ont  été  réduits  pour  fournir  des  orne- 
ments d'un  goût  pur  ;  une  foule  de  sujets  de  petite  dimension  ont  été  modelés  par 

• 

1  C'est  d'Italie  que  vinrent  les  premières  fleurs  artificielles  employées  à  la  toilette  des  dames  et  à 
la  décoration  des  appartements.  Il  y  a  environ  un  siècle,  s'établit  à  Paris  Séguin,  natif  de  Mende  en 
Gévaudan,  véritable  artiste  qui  avait  étudié  la  botanique  et  qui  s'appliqua  le  premier  à  copier  scru- 
puleusement la  nature  dans  l'imitation  des  fleurs.  Ce  fut  vraiment  lui  qui  dota  Paris  d'une  industrie 
qui  a  pris  tant  de  dé>veloppement. 

*  Pour  ce  qui  va  suivre,  nous  ferons  de  nombreux  emprunts  au  beau  rapport  de  M.  le  duc  de 
Luynes  sur  l'Exposition  de  Londres.  Aussi  bon  juge  qu'amateur  éclairé  et  savant,  M.  le  duc  de 
Lujnes  a  renfermé  dans  ce  travail  toute  l'histoire  de  l'orfèvrerie,  de  la  bijouterie^  des  bronzes  dorés 
depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Il  parait  encore  d'une  manière  brillante  à  l'Exposition  de 
1855,  comme  promoteur  et  collaborateur  de  plusieurs  des  plus  belles  œuvres  que  ces  industries 
aient  produites:  l'épée  ciselée  par  les  frères  Faunière,  la  Minerve  en  ivoire  et  or  de  M.  Simart. 
Une  industrie  serait  heureuse  et  fière  de  conserver  toujours  des  juges  de  cette  distinction. 
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nos  artistes.  Dans  ce  genre  de  créations  le  gracieux,  lagrément  dans  les  motifs  est 
surtout  recherché  avec  juste  raison  ;  la  statuaire  de  si  petite  dimension  ne  peut  guère, 
comme  nous  Tavons  dit,  se  proposer  un  but  plus  élevé. 

L'influence  du  procédé  Collas,  qui  a  mis  en  circulation  d'excellentes  réductions  des 
chefs-d'œuvre  de  l'antiquité,  doit  être  surtout  citée  aussi  bien  que  celle  de  Barye,  qui 
par  une  étude  exquise  de  la  nature  a  fait  faire  un  pas  immense  à  la  reproduction  des 
animaux. 

Dans  ce  qui  précède  nous  parlons  surtout  du  bronze  d  art  qui  conserve  la  couleur 
du  métal;  dans  ce  qui  suit  nous  aurons  plus  souvent  en  vue  le  bronze  doré,  dont  la 
fabiication  moins  artistique  est,  et  surtout  était  plus  spécialement  il  y  a  encore  peu 
de  temps,  l'objet  de  l'industrie  des  bronzes. 

C'est  dans  ce  siècle,  et  surtout  à  partir  de  1840,  que  l'art  peut  être  considéré  comme 
complet,  grâce  aux  travaux  antérieurs  qui  ont  valu  une  juste  réputation  à  Ravrio, 
Thomire,  Denière,  ceux-ci  qui  améliorèrent,  en  lui  donnant  une  grande  importance, 
la  fabrication  des  petits  bronzes  qui  tendait  à  renaître.  Les  artistes,  devenus  bientôt 
beaucoup  plus  nombreux,  trouvèrent  dans  leur  imagination  et  leur  talent  les  res- 
soiu'ces  nécessaires  pour  tenir  en  éveil  la  curiositté  et  l'intérêt  des  acheteurs.  Une 
foule  de  petites  pièces  de  décoration  et  d'ameublement  fiu^nt  mises,  par  leur  bon 
marché,  à  la  portée  des  fortunes  moyennes.  Le  plus  souvent  leurs  ornements  appar- 
tenaient au  style  Louis  XV,  qui  offrait  de  magnifiques  modèles  de  pièces  d'im  grand 
éclat,  donnant  des  produits  d'un  goût  en  général  douteux  et  assez  fréquemment 
mauvais  S  Nos  meilleurs  fabricants  cherchèrent  à  contenir  le  goût  public  soit  en  lui 
offrant,  à  un  prix  modéré,  de  belles  choses,  même  dans  le  style  qu'il  préférait  ;  soil 
en  excitant  sa  fantaisie  par  des  travaux  ornés  et  variés,  d'un  caractère  nouveau  et 
curieux  à  la  fois. 

Si  maintenant  nous  passons  en  revue  les  œuvres  remarquables  en  bronze  qui  ont 
paru  aux  dernières  expositions,  nous  citerons  : 

M.  Vittoz,  qui  exposa  à  Londres  une  pendule  dite  «  les  Heures  du  Jour,  •  omèo 
d'Amours  (en  bronze)  sur  un  nuage  et  reposant  sur  un  socle  en  marbre  blanc.  Le 
style  Louis  XVI  y  était  observé  avec  beaucoup  de  goût. 

M.  Matifat  fit  remarquer  une  coupe  de  vieux  Sè\Tes  avec  sa  belle  monture  en  bronze 
doré.  Nous  avons  donné  à  l'article  Céramique  un  exemple  du  mélange  de  porcelaine  et 
de  bronze  doré  qui  est  assez  à  la  mode,  et  que  Sèvres  parait  adopter  pour  les  pièci*s 
de  grande  dimension. 

M.  V.  Paillard  avait  exposé  une  grande  pendule  avec  candélabres  dorés,  style  de  la 
fin  du  règne  de  Louis  XIV,  et  des  flambeaux  Louis  XV  à  fût  tordu  et  pied  orné 
d'écussons. 

A  l'Exposition  de  1855,  pour  l'application  industrielle  la  plus  importante,  pour  la 
pendule,  il  n'y  a  que  peu  de  travaux  à  citer  en  bronze  doré  ;  celui-ci  cède  la  place  au 

t  Destinée  à  satisfaire  les  velléités  de  luxe  de  bien  des  modestes  fortunes  (la  division  des  fortunes 
est  le  caractère  principal  de  notre  société,  celui  qui  réagit  le  plus  puissamment  sur  l'art  industriel 
à  notre  époque),  l'industrie  des  bronzes,  se  ramifiant  dans  une  infinité  de  petits  ateliers,  produit 
des  pièces  d'un  goût  douteux;  le  véritable  progrès,  celui  qui,  au  reste,  se  réalise  chaque  jour  grâce 
h,  l'épuration  incessante  du  goût,  consiste  à  faire  entrer  de  plus  en  plus  Tari  dans  la  fabrication  sans 
trop  renchérir  les  produits. 
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bronie  d'art  placé  sur  un  socle  qui  ^mble  dissimuliîr  le  cadran  de  la  peiidulL',  O'est 
Un  résultat  que  l'Exposition  démontre  bien  clairement.  Tandis  qu'elle  otfre  quantité 
de  magnîQqucs  bronzes,  il  n'y  a  pas  d'œuvrtss  vraiment  remarquables  en  bronze  doré 
pour  les  garnitures  de  cbeminée;  il  y  a  au  contraire  de  beaux  produits  de  ce  genre 
pour  décorer  des  meubles  style  Louis  XVI  {voir  plus  bautle  meuble  de  M.  Groh^,  dont 
les  bronzes  ont  été  obtenus  en  palvanoplastie  par  M.  ChristoHe),  pour  orner  des  chemi- 
nées du  même  style  ;  enfm  il  est  la  base  de  magnifiques  lustres  de  grandes  dinfensions. 

L'industrie  des  bronze  est  toute  française  et  toute  pai-isionne  :  rien  de  comparable 
ne  se  fait  à  l'étranger  comme  importance  industrielle  et  comme  goût  ;  aussi  la  fonderie 
de  brouze  est  devenue  une  des  plus  belles  industries  de  la  France  ;  elle  n'a  pris  dans 
aucun  autre  pays  un  développement  comparable,  et  à  rExposition  universelle  de 
Paris  on  a  pu  compter  vingt  fabricants  français  pour  un  fabricant  étranger. 

Fonte  et  zinc. — La  fonte  de  fer,  le  zinc  sont  venus  récemment  prendre  place  dans 
la  décoiation,  ce  dernier  surtout  depuis  qu'on  a  pu  le  recouviirde  bronze  par  dépôt 
galvanique  et  qu'on  a  pu  le  mouler  dans  des  moules  métalliques,  c'est-à-dire  de 
manière  à  faire  disparaître  pour  chaque  pièce  isolée  la  dépense  du  moulage.  De  ma- 
gnifiques fontaines  en  fonte  de  fer  ornent  aujourd'hui  nos  places  publlcjnes.  A  titre  de 
spécimen  d'un  travail  digne  d'être  considéré  comme  un  des  beaux  pnxluits  de  la 


statuaire  allemande,  nous  représentons  l'Amazone  de  Kiss,  fondue  en  zinc  par  (leis, 
de  Berlin,  et  qui  a  été  justement  admirée  à  Londres. 


NmiH  citerons  oncuiv  i 


AllT  [NDlSÏUiKr-. 
I  pi^iduit  tivs-estimé  rhez  les  Anglait*,  ce  Bont  letirs  belli^ 


cheminées  ile  Slieffield,  en  fonte  el  acier,  destini'ea  à  iwevoir  île  grands  feux  de 
cliarhon  de  lei-ie,  et  aiuuiuelles  ils  donnFtnt  souvent  des  Tormes  très-lieureuses. 


IIHFKVHKKIE. 


La  i-évohilion  fit  disparaître  les  belles  œuvres  d'orfèvrerie;  elles  retournèrent  à  la 
Monnaie  dans  un  temps  où  personne  ne  pnnvait  ni  n'osait  afllcher  de  luxe,  lorsque 
tontes  les  grandes  familles  étaient  proscrites  Aussi,  lorsque  sous  l'Empire  on  voulut 
(le  grandes  pièces  d'orféA-rerie,  la  France  avait  oublié  ses  propres  traditions,  et  si  elle 
[larut  en  retrouver  quelques  débris,  c'est  parce  qu'elle  avait  inspiré  autrefois  les 
modèles  «{u'elle  adopta  alors,  les  produits  demeurés  à  la  mode  en  Angleterre.  Les 
orfèvres  eurent  anssi  à  imiter  les  procédés  perfectionnés  d'estampage  que  leur  entente 
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de  la  mécanique  et  la  prospérité  de  leur  fabrication  avaient  fait  adopter  à  nos  voisins. 
A  leur  exemple,  la  fabrication  française  consista  surtout  dans  lapplication  d'orne- 
ments estampés  sur  des  pièces  à  contoui-s  gracieux. 

Au  commencement  de  TEmpire,  Auguste,  l'ancien  orfèvre  de  Louis  XM,  Odiot,  Bieu- 
nais,  ftu^ntles  orfèvres  en  réputation.  Odiot  surtout,  nommé  orfèvre  deTempereur,  fut 
chargé  de  travaux  considérables.  Nous  citerons  comme  exemple  de  ses  compositions. 
le  berceau  du  roi  de  Rome,  pour  leipel  il  fut  aidé  par  Thomire,  et  dont  les  dessins 
furent  fournis  par  Prudlion.  Une  élégante  Victoire,  à  demi  agenouillée  sur  un  globe, 
dominait  Tai^cade  du  berceau  et  soutenait  sur  la  tête  de  Tenfant  impérial  une  couronne 
d'étoiles,  d'où  partait  la  draperie  de  dentelles  qui  servait  de  rideaux.  Les  génies  de  la 
Force  et  de  la  Justice  étaient  debout  devant  les  pieds  antérieurs  et  postérieurs  du 
berceau,  formés  par  des  cornes  d'abondance  croisées. 

Cette  description  permet  d'apprécier  le  style  de  l'Empire  dans  les  (cuvres  d'art  ;  on 
cherchait  l'imitation  de  l'antique  avec  quelque  chose  de  l'inexpérience  d'une  généra- 
tion qui  avait  conser^'é  peu  de  traditions  de  procédés  te(*hniques,  dans  laquelle  les 
artistes  spéciaux,  les  ouvriers  très-habiles  étaient  peu  nombreux. 

Sous  la  Restauration,  la  transformation  qui  tendait  à  se  produire  dans  tous  les  arts 
se  fitiBentir  immédiatement  dans  Torfévrerie.  On  ne  faisait  plus  des  imitations  de 
l'antique,  mais  on  conservait  toujoui-s  les  souvenirs  classiques  en  cherchant  plus  de 
liberté  et  d'originalité.  Fauconnier  se  distingua  surtout  à  cette  époque  ;  non-seulement 
il  produisit  quelques  belles  œuvres  dans  le  style  classique,  mais  encore  ce  fut  lui  qui 
tenta  les  premières  j)içces  d'orfèvrerie  dans  le  style  de  la  Renaissance.  Ce  fut  dans  son 
atelier  que  M.  Barye  fit  ses  premières  études  d'animaux,  genre  auquel  il  a  su  faire 
une  si  grande  place.  Il  forma  ses  neveux,  MM.  Fauniere,  dont  nous  allons  rencontrer 
les  beaux  travaux  de  ciselure. 

Dans  ces  dernières  années,  les  orfèvres  français  les  plus  célèbres  furent  d'abord  : 
M.  Odiot  fils,  fidèle  en  général  au  goût  anglais,  à  la  riche  orfèvrerie;  M.  Lebrun  qui 
se  distingue  par  im  grand  talent  de  ciseleur;  M.  Durand,  et  enfin  M.  Wagner,  qui  vint 
en  1830  remettre  en  honneur  le  repoussé,  le  procédé  par  excellence  de  l'orfèvrerie 
d'art,  celui  qui  lui  est  tout  spécial,  et  qui  avait  cédé  la  place  aux  procédés  plus  in- 
dustriels dé  la  fonte  et  de  l'estan^page.  Au  lieu  de  se  borner  à  l'exécution  de  pièces 
utiles,  Wagner  accusa  franchement  la  tendance  des  orfèvres  de  premier  ordre  à 
constituer  un  art  complet,  à  créer  des  pièces  ayant  seulement  une  valeur  artistique. 
Disons  tout  de  suite  que  cette  voie  est  périlleuse  et  que  les  orfèvres  ne  doivent  jamais 
oublier  les  conditions  toutes  spéciales  qui  font  de  l'orfèvrerie  un  art  industriel,  ce  qui 
ne  veut  pas  dire  qu'ils  ne  puissent  produire  des  chefs-d'œuvre,  mais  seulement  que 
ceux-ci  sont  d'une  nature  particulière,  d'mi  autre  ordre  que  ceux  de  la  statuaire. 

En  1839  parut  pour  la  première  fois  à  l'Exposition  im  grand  artiste  que  la  France 
vient  de  perdre,  M.  Froment- Meurice.  A  une  grande  valem*  pei*sonnelle,  à  un  goût  si\r 
qui  le  portait  à  trouver  autre  chose  que  l'imitation  des  siècles  passés,  c'est-à-dire, 
l'originalité  et  un  caractère  propre  à  notre  temps,  il  joignait  les  qualités  organisatrices 
<[ui  permettent  la  production  rapide  et  excellente  exigée  aujourd'hui,  et  (jui  ne  peut 
s'obtenir  que  ])ar  la  réunion  des  efforts  des  collaborateurs  les  plus  distingués.  En 
effet,  aujom'd'hui,  pour  les  œuvres  de  premier  ordre,  le  concours  des  in*emiei*s 
artistes  ciseleurs,  émailleui's   est  réclamé  par  les  divers  fabricants.  Nous  donnons  ici 


H8  AUT  INUL'STHIEL. 

un  vase  iiii»  pai-  lui  à  TExpositiiin  de  1844,  offert  pai-  la  ville  de  Paris  A  un  célèbre 


^^  .t:^:' 


ingénieur,  et  son  clief-d'œuvre,  l'aduiiralile  toilette  de  la  duchesse  de  Parme,  qui 
recueillit  tous  les  suifrages  à  l'Exposition  de  Londi-ea,  et  lui  valut  la  grande  médaille. 

Ce  morceau  capital  consiste  en  une  table  à  pieds  d'arprent  richement  décorés;  la 
surface  de  la  table  est  en  arpent  nipllé  de  fleurs  de  lis,  encadrée  d'une  bordure  en 
acier  Kravé.  Le  miroir  richement  garni  d'argent  est  flanqut^  de  deux  candélabres  en 
forme  de  lis,  soutenus  ]tar  des  anpes  portant  les  armoiries  de  la  princesse.  Des  cofErets 
de  forme  gothique  ornés  de  ligures  émaillées  et  polies,  une  aiguière  et  un  plateau 
complètent  ce  bel  ensemble,  on  les  lis,  les  Termes  gothiques,  rappellent  avec  ta  plus 
exquise  délicatesse  à  la  fîlle  de  nos  rois  les  vieilles  traditions  françaises,  et  où  la 
brillante  di'tcoratinn  des  émaux,  des  décomtions  de  tout  geni'e,  jirille  d'un  éclat  tout 
moderne. 

Nous  compléterons  nos  emprunts  à  M.  de  Luyae»,  eu  citant  parmi  les  artistes  les 
I)lu8  éniinents  de  notre  époque,  comme  un  maître  complètement  digne  d'être  mis  en 
parallèle  avec  les  maîtres  de  la  Renaissance,  M.  Vechte  qui  exposa  en  1857  au  Louvre 
un  admirable  vase,  exécuté  an  reiioussé  (procédé  qu'il  a  amélioré  par  l'emploi  de 
creux  en  bronze  obtenu»  en  fonte  par  le  moulage  du  modèle  à  exécuter,  pour  pn^- 
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pareret  avancer  le  tmvail),  dont  l'oi-nement  représentait  le  combat  des  Dieux  contre 


les  Géants.  Au  sommet  de  cette  ainpliore,  et  siii'  le  couvercle,  Jupiter,  assis  sur  sou 
aigle  et  tenant  les  foudres,  va  frapper  ses  adversaires  ;  les  Géants,  armés  de  troncs 
d'arbres  et  de  rochers,  esCalaûent  l'OIymiie.  se  groupent  en  bas-reliefs  sur  la  panse 
du  vase,  en  ronde-bosse  sous  les  anses  ;  au  pied,  les  passions  de  la  Haiué  et  de  la 
Discorde  se  débattant ,  déjà  renversées  et  frappées  par  les  traits  de  Jupiter.  Ce  vase 
admirable  a  flguré  à  Londres,  à  l'Exposition  de  MM.  Hunt  et  Roskell. 

Ce  qui  précède  montre  assez  clairement,  ce  nous  semble,  que  l'orfèvrerie  française 
tend,  dans  ses  œuvres  d'art,  à  se  rapprocher  de  la  Renaissance  par  la  richesse  des 
compositions,  tout  en  leur  donnant  un  cachet  propre  à  notre  époque.  Dans  la  dé- 
coration pure  de  l'orfèvrerie  de  table,  le  style  Louis  XV  tient  cependant  encore  une 
assez  grande  place.  Nous  allons  compléter  cette  revue  en  disant  quelques  mots  des 
œuvres  que  nous  offre  l'Exposition  de  1855,  après  im  rapide  examendes  œuvres 
principales  de  l'orfèvrerie  étrangère. 

Anoleterre. — L'Exposition  de  l>ondres  a  bien  monti-è  ce  ([ue  nous  avons  déjà 


lâtr 


AHT  INUUtiTHlEL. 
I  fjoût  aiiglaû.  •  Sou  omementatioti  est  ea  gba 
et  peu  raisoDuèe,  mais  la  forme  même  des  pièces  de  Tsisse 
pour  l'usage,  bien  appropria  aux  ditFërenta  besoins  du  se 
perfection  de  formes  d'articles  usuels,  pour  laquelle  les  . 
inventé  la  chose,  ont  inventif  le  mot  •  ct^lprlable.  • 

Les  grandes  compositions,  dues  à  MH.^Bnl  et  Rœkell,  les 
qui  possèdent  la  plus  importante  &briqae  d'orfèvrerie  et  bi 
oAtaient  à  Londres,  au  dire  de  l'excellent  Juge  que  nous  coi 
nombreux  défauts  de  compositions  trop  cbarséea ,  llndicatio 
sortir  d  une  mauvaise  voie  ;  comme  cbes  phisîeiin  de  leur  ri 
se  fait  sentir  et  doit  meuer  à  une  régénératioii  asBei  procha 
ration  de  toute  l'industrie  anglaise.  Ils  tendent  à  transformt 
fé%-rerie  avec  force  ^tei-sounages  en  argent  q||ti  ^ul  sont  tou 
ressources  et  à  l'esprit  de  la  bonne  orfëvmilijBt  ^  sont  c 
Anglais  pour  leurs  •  testimonials.  *  Il  ba{  diiisNjaé  ces  Qgt 
taux  et  animaux,  distribués  sans  pondération,  sans  beauté 
grAce  dans  leur  irrégularité,  paraissaient  sonvent  des  joneti 
objets  d'art.  On  peut  remarquer,  dit  M;  de  Luynes,  dans  ti 
les  temps,  que  l'orfèvrerie  et  la  fabrication  des  vases  en  te 
suivent  une  marche  à  peu  près  identique  et  adoptent  les  mi 
coration  du  m^ine  genre.  Les  beaux  produits  de  cèrai 
notamment  Ceux  de  M.  Minton,  sont  d'un  heureux 
anglaise . 

I/expositioii  à  Paris  des  produits  de  l'orfèvrerie  anglais* 
et  elle  nioiili-e,  en  dehoi-s  des  œuvres  lioi-s  ligne  de  M.  \ec 
d'un  trèa-lioii  goût.  Les  pi-ogn'-s  accomplis  en  quelques  an 

Allemaiini^:. — Kn  Allemagne,  apn^s  Dingliuger,  mort  en  17; 
d'exister  ;  If  (joill  iiuhlic  s'îittacha  seulement  à  des  ouvrages  1 
dans  leurs  détails.  Toutefois,  la  fabrication  devint  beaucoup 
lin  du  xviii»  siècli",  loiscjue  l'intctHluction  de  restamiafrc  ri 
tnarelié  les  produits  de  lorfêvrerie. 

L'imitation  des  procédés  anglais  fit  adopler  les  forni 
aujourd'hui  la  mode  s'atlaclic  en  Allemagne  à  ce  qu'on  a 
anglais.  •  Toutefois,  de  grands  artistes  dominent  maintenâi 
duisaiit  des  (puvresqiii  ont  un  cachet  artisticpie  tpii  leur  est 
du  rang  si  èlevè  que  la  statuaire  et  la  peinture  allemandes  oc 
arls.  On  a  l>eaiicoup  admiré  à  Londres  une  grande  création  di 
A\'agner,  qui  formait  la  pièce  principale  d'un  surtout  de  tab] 

Nous  ne  .suivrons  pas  plus  loin  notre  étude  par  pays.  La 
tissus  d'or  a  été  introduite  par  les  Byzantins,  en  même  ten 
l'Italie,  l'Ksp^ue  avaient  expost-  quelques  pièces  reman 
Londi-es.  Ce  giand  spectacle,  la  première  et  si  éclatante  mai 
qui  tend  à  la  fusion  des  nations,  a  mr)ntré  chez  la  plupart 
Œuvi*s  pour  prouver  qu(!  les  grands  artistes  ne  sont  le  pri 

(In  ne  voit  pas,  i'i  rKniinsition  univei-selle  de  l^ris,  d'cpuvi 
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lère  nouveau,  de  tenlalives  qui  oiivi-eiit  une  voie  iuexplorép  ;  toutefois  cet  art  s'y  mon- 
tre dans  beaucoup  d'œuvrea  tn''H-lirillantes. 

Exposition  de  IS'i.").  —  Nous  [jai-lerons  d'abord  de  l'orfèvrerie  deplise.  exécutée 
ordinal  remeut  à  bas  prix,  mais  avec  une  perfection  médiocre.  I.'Kxposition  de  I8r)5. 
entre  plusieurs  pièces  remarquables  de  celle  faliricalioo,  en  offre  une  tout  à  fait  bon* 
li^e  1  c'est  l'autel  de  style  gothique  exéculé  par  M.  Bachelet  sur  les  dessins  de 
M.  ^'ioliPt-le-Dur,  le  savant  architecte  de  Notre-Dame.  Il  est  impossible  de  voir  une 
«Hiide  plus  satisfaisanle  du  style  de  cette  époque,  de  mieux  faire  valoir  la  rii?liesse  des 
fonds  métalliques  de  grande  étendue,  pai-seiués  d'émaux  de  cruleur,  d'où  se  déta- 
chent des  personnages  exécutés  eu  lias-relief.  11  n'est  pas  d'ornement  plus  satisfaisant 
pour  ime  catbédrale  gothique,  rappelant  mieux  la  splendeur  du  catholicisme  au 
moyeu  iige. 

Comme  chef-d'œuvre  de  ciselure,  tout  le  monde  a  admiré  la  tasse  de  M.  Lebnin. 
Cette  tasse  eu  argent  épais,  fondu  et  criselé,  a  la  forme  d'un  ti-onc  de  cône  dont  la  petite 
section  forme  la  base  :  sur  la  panse  on  voit  les  annoiries  du  propriétaire,  M.  le  baron 
de  Mecklembourg,  acrompaguées  de  deux  figures  d'une  charmante  exécution  et  d'un 
travail  exquis. 

Nous  citerons  aussi  le  grand  surtout  de  table  de  M  Cristofle,  lapiéce  centrale  re- 
présentant la  guerre  et  le  commerce,  des  cbevaiix  et  des  bcuufs,  et  au  milieu  le  Génie 
de  la  France  est  une  rii^he  composition. 

Comme  œuvre  d'orfèvrerie  remarquable  et  bien  étudiée,  nous  représenterons  un 
thé  (dit  Y^U^-h-tAtp^  en  arpent  poli  incrusté  d'or,  dessiné  et  exécuté  par  M.  Lecointe, 


jrtnut  cnniiu  pai'  si»  heauv  iniviniv  tie  bijouterie.  Nous  [ji-olileriius  de  ce  qu'il  nous  a 
t  daniwfltli'  dessiller  en  détail  pour  Je  reproduire  intégralement  et  faire  apprécier 
lUll  l«lr»yiil.  tuirt  \v  K"ilt  nécessaire'  pour  mener  à  bien  un  travail  sérieux  d'orfèvrerie. 


!5Î  .\RT   INDUSTRIEL. 

Comme  chwf-d'œiivre  de  repnuHsf'.  c'Rst  iiiif  (Buvre  de  M.  Vechte  que  l'on  doit  i-iter 


au  premier  rang.  Le  grand  bouclier  dit  dp  Shakespeare,  dû  à  cet  artiste,  que  l'on  voit 


PUtnu  da  tbi  dr  U.  LaooiDie. 


dans  la  vitrine  de  MM.  Hunt  et  Roskeil,  les  riches  orfèvres  anglais,   représente   le 
dernier  degré  de  la  perfection  que  le  repoussé  puisse  atteindre. 

Dans  l'impossibilité  de  donner  idée  d'une  œuvre  oft  les  compositions  sont  surchar- 
gées peut-être  à  l'excès,  nous  oBTrirons  une  œuvi-e  i-emarquable  d«e  à  la  collabora- 
tion d'artistes  d'un  grand  talent,  le  sabre  de  M.  de  Luynes,  dont  la  rninposition  ap- 
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partient  à  cet  excellent  appréciateur  de  l'art  ;  dont  les  Qgures,  la  Victoire  élancée  placée 
sur  la  garde,  ont  été  modelées  par  M.  Klagniann,  un  des  artistes  qui  ont  le  plus  contri- 


bué à  donner  aux  produits  de  notre  industrie  un  caractpre  particulier  d'élégance  ;  enfin 
dont  le  travail  d'orfèvrerie  est  de  MM.  Fanniére,  artistes  distingués  qui  ont  travaillé  â 
un  grand  nombre  des  pièces  éminentes  d'orfèvrerie  d'art  de  l'Exposition  de  18ô5. 


La  bijouterie,  disparue  à  l'époque  de  la  révolution,  se  ranima  lentement  sonfi 
l'Empire;  on  vouhit  d'abord  imiter  l'antique  qu'on  connaissait  mal,  on  visait  à  une 
simplicité  qu'on  croyait  classique.  Des  anneaux,  des  colliers  de  corail,  des  serpents, 
des  scarabées,  des  camées  constituaient  les  principaux  bijoux. 


1M  VHT  INDUSTRIEL. 

A  la  fin  de  l'Empire,  ven  1815,  on  commença  i  omer  ] 
petits  grains  d'or  soudéfl  les  uns  à  cAté  des  autres,  qu'on  a[ 
Restauration,  les  gros  cachets,  les  clialnes  à  grosses  mailles,  J 
de  montre  pour  les  hommes  :  pour  les  femmes  des  band 
colliers,  etc. ,  en  or  estampé,  furent  l'objet  du  travail  des  I^jo 

Gh.  Wagnervint,  en  1830,  faire  sortir  la  byouterîe  français 
cammercUe,  pour  lui  donner  une  direction  plus  artîiti^pie. 
Dîdka  qni,  acounpagnéeB  de  dBelarea,  de  dorures  et  à'éam 
extrêmement  heureux.  Il  fit  aussi  dat  Kolptures  et  giaraict 
remarquablea,  st  ramena  le  goût  publie  vers  ces  beaux  et  dffl 

Fromoit-Metirice  vint,  après  Wagner,  prendre  dans  la  U 
place  que  celle  qu'il  occupa  dans  l'orfAvrerie.  Parmi  nomto 
nous  citerons  le  calice  d'or  du  IHipe,  qui  figurait  à  l'Expositïa 
était  soutenue  par  des  lis,  des  épis  âmaillte  et  des  grappes  dt 
sur  le  fut,  ■  l'Ecce  homo;  •  saint  Joseph  et  la  sainte  Vierg 
des  émaux  représentant  la  Naissance  de  Jësus^farist,  la  Ptéi 
Crucifiement;  au  pied,  les  trois  Veitua  théologales,  ciselëei 
bosse,  Abraham  et  Isaac,  la  manne  et  la  Pftque. 

MM.  Marel,  M.  Morel,  M.  BudolpU  «Un  de  Wagner,  ont 
remarquables  aux  dernières  Expoaitio&l.  Nous  parlerons  d 
œuvres  et  notamment  de  plusieurs  rematquées  à  l'Ëxpoeition 
combien  les  procédés  sont  perfectionnôt,  combien  peut  obt 
l'artiste  capable  d'aborder  ces  riohas  productions,  encourag 
décesseurs  qui  ont  obtenu  de  l)(?aux  succès  en  réalisant  des  fi 
qui  conviennent  tout  spécialement  à  la  bijouterie. 

M.  Morel,  qui  s'est  beaucoup  distingué  dans  la  bijouterie  t 
années,  avait  rois  à  l'Exiimition  de  Londm  nnt'  riche  série  à 
matières  précieuses  ornées  d'émaux.  On  remarqua  uotamm 
orientale,  dont  la  garniture  en  or  se  composait  d'ornements 
paradis  ;  le  bahistre  était  onié  do  chimères  émaillécs  en  relief 
même  artiste  a  mis  à  l'Kxposition  de  Paris  une  magnifique 
des  figures  émaillées,  Persc'-e  délivrant  Andromède.  On  ce 
les  diiScultés  d'une  œuvre  semblable  et  surtout  de  l'exècu 
émail.  Ce  genre  est  adopté  de  pri^férence  pour  les  œuvres  i 
ainsi  que  M.  Duponcliol,  aujoui-d'bui  ]>usspsseur  de  la  maii 
a  exposé  \uie  coupe  en  cristal  du  roche,  sur  laquelle  courent 
finesse.  Ces  œuvi-es  sont  charmantes  el  exigent  de  l'émaillei 
Malgré  le  méiite  de  bien  grandes  difilcultés  vaincues,  ni 
blable  travail  dépasse  bien  souvent  le  but  lorsqu'il  se  propoj 
nages  entiers,  tandis  qu'il  donne  des  elTets  ravissants  quand 
des  émaux  colorés  à  celui  de  l'or,  et  que  ceux-ci  tiennent 
tes  caprices  de  la  fantaisie.  Nous  en  prendrons  pour  exemp 
que  nous  empruntons  à  l'exposition  de  M.  Lecointe,  l'un  de 
tiers  de  Paris,  savoir  :  une  broche  ranaiasance  et  une  pe 
moyen  âge,  qui  a  quelijue  chose  du  style  nnnan. 


Nous  donoeroiu  encore  un  bracelet  émail  et  pierres  mi»  également  à  l'Expositiou 
de  1855  par  M.  Lecolnte,  et  ipii  représente  l'heureux  mélange,  trôs^ortté  de  nog 


jours,  des  ressources  de  la  bijouterie  et  de  celles  de  la  joaillerie,  dont  il  nous  reste 
■i  parler. 


L'industrie  qui  a  pour  objet  le  montage  et  le  sertissage  des  pierres  précieuses  a 
aujourd'hui  un  grand  nombre  d'éléments  à  sa  disposition,  parmi  lesquels  on  doit 
distinguer,  après  les  diamants  :  les  corindons  jaunes,  verts  ou  blancs,  les  rubis, 
saphirs,  émeraudes,  bérils  ou  aigues-marines  et  topazes.  On  y  joint  les  améthystes, 
les  opales  et  les  perles  fines. 

Depuis  la  moitié  du  xv"  siècle,  les  pierres  précieuses  ont  été  employées  avec 
beaucoup  de  profusion.  Les  parures  de  diamants  se  transmettaient  jadis  dans  les 
fainilles  riches,  et  ce  luxp  continua  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI. 


IM  AHT  INDUSTKIËL. 

Aprù  la  ré^'olution,  la  joaillerie  reprit  un  lAle  important  à 
le  goût  des  ornements  Ifùssaît  à  désirer  ;  toutes  les  montures  ^ 
BOns  pièces  l'apportées  uu  8ui)erpo8éeB.  Sous  l'Empire  ce  n'^ 
zags  peu  gracieux,  grecques,  etc.  Ce  n'est  qu'à  partir  du  te 
que,  les  fortunes  privées  commençant  à  se  reconstituer,  on  [ 
tions  conunercialea  pour.se  procurer  des  cai^usons  de  topu 
d'améthywtesetd'aignes-in&rines;  toutis  œs  pierres  de  peu  di 
grandes  parura,  dont  l'apparence  surpassait  beaucoup  la  vali 

Ce  fut  après  1830  que  l'on  adopta  l'inùtatios  des  fleon  < 
sertisseurs,  employant  beaucoup  plus  d'ai^nt  autour  des  dis 
ainsi  l'effet  et  la  grosseur.  La  joaillerie  -  gagna^  sous  le  n 
composition,  une  légèreté  et  une  grflce  qu'elle  se  semblait  ] 
légèreté  des  montures  dépassa  toutes  les  limites  et  exigea  cbei 
de  mùn  incroyable.  Les  pierres  étant  souvent  montées  À 
talliques,  de  partias  mobiles  toujours  agitées,  ces  parares 
légèreté. 

A  l'Exposition  de'  Londres ,  M.  Horel  a  fut  admirer  un  bo 
et  de  diamants ,  et  représentant  une  rose ,  une  tulipe  et  un 
avaient  une  forme  naturelle  et  élégante.  Mais  ce  qui  exci 


Parure  LcawDnlcr. 


c»  fut  l'exposition  de  M.  Lcmunuier,  foimée  des  parures  de 
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mélange  de  diamants,  d*émeraudes  et  de  perles  pour  représenter  des  ûe\xrs  et  des 
feuilles  était  parfaitement  entendu,  et  Téclat  de  ces  parures  excitait  Tadmiration  de 
la  foule.  Nous  donnons  ici  la  gravure  dune  des  pièces,  composée  de  brillants  à  cœur, 
de  sapliir,  ornée  de  pendeloques,  qui  permettra  de  se  représenter  la  légèreté  de  ce 
beau  travail. 

L'Exposition  de  Paris  a  montré  que  c'était  dans  la  même  voie  que  s'exécutaient  les 
plus  beaux  travaux.  Ainsi  une  rose  exécutée  en  diamants  par  M^  Froment-Meurice  a 
été  jugée  une  des  plus  belles  œuvres  que  Ton  pût  admirer. 

Si  les  joailliers,  français  savent  parfaitement  atteindre  le  but  que  Ton  doit  se  propo- 
ser dans  l'exécution  d'une  parure,  plaire  et  frapper  les  yeux  et  l'imagination,  on  ne 
doit  pas  passer  sous  silence  les  œuvres  également  très -brillantes  *de  fabricants 
étrangers. 

Au  premier  rang  il  faut  citer  les  joailliers  allemands  et  anglais,  et  parmi  ces 
derniers,  MM.  Hunt  et  Roskell,  qui  avaient  mis  à  l'Exposition  de  Londres  des  pièces 
d'un  éclat  et  d'ime  richesse  extraordinaire.  Un  bouquet  de  diamants  représentant 
une  rose,  ime  anémone  et  un  œillet  était  d'un  éclat  admirable.  A  Paris,  ils  ont  exposé 
une  parure  en  diamants  et  corail  rose  qui  a  enlevé  tous  les  suffrages. 

IL  est  fâcheux  que  les  circonstances  n'aient  pas  permis  aux  joailliers  russes  qui  mé- 
ritent une  place  d'honneur  de  figurer  à  l'Exposition  de  Paris.  L'élément  asiatique  ou 
oriental  du  goût  de  cette  nation  lui  a  toujours  fait  rechercher  le  luxe  des  œuvres  en 
métaux  précieux ,  des  productions  enrichies  de  pierres  précieuses.  C'est  ainsi  qu'à 
l'Exposition  de  Londres,  MM.  Kaemmerer  et  Zeftigen,  joailliers  de  la  cour,  avaient 
exposé,  entre  plusieurs  œuvres  remarquables,  une  berthe  formée  de  bouquets  de 
groseiller  en  diamants,  avec  leurs  fruits  en  rubis  cabochons  suspendus  de  distance 
.en  distance  sur  une  double  rivière  de  diamants,  et  alternés  avec  des  fleurons  de 
brillants;  l'effet  en  était  excellent. 


ANNEXES  DES   INDUSTRIES  PRÉCÉDENTES. 


Reliefs  peu  saillants.  —  Nous  mentionnerons  ici,  comme  étant  du  même  ordi*e 
que  les  industries  qui  précédent,  et  comme  soumises  aux  mêmes  lois,  les  sculptures 
peu  saillantes,  les  gravures  employées  comme  moyen  de  décoration  ;  par  exemple,  le 
travail  des  camées,  sculptures  de  petites  dimensions  faites  sur  coquilles;  les  cachets, 
médailles,  pierres  gravées,  etc.,  les  gaufrages  et  estampages  des  cuirs  pour  reliure. 

Nous  dirons  d'abord  quelques  mots  de  cette  dernière  application,  objet  d'un 
véritable  culte  chez  de  nombreux  amateurs.  Les  plus  beaux  eftets  de  la  reliure  sont 
obtenus  par  deux  procédés  qui  m)  sont  cpie  des  moyens  mécaniques  d'obtenir  des 
gi-avures  :  les  gaufrages  par  grandes  plaques  gravées  qui  rappellent  de  grands  cadres, 
et  les  dorures  par  petits  fers,  résultat  de  la  composition  de  petites  vignettes,  analogues 
à  cellçs  dont  nous  parlerons  à  l'article  ImpHmerie  typographique.  C'est  rarement 
par  estampage  produisant  un  relief  que  les  relieurs  procèdent,  c'est  en,  général  une 
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simple  impi*es8ion  en  or  quMls  produisent;  cette  question  rentre  donc  dans  Tëtude  des 
procédés  de  cette  nature  dont  il  sera  traité  plus  loin. 

GAMâBs. — ■  Les  anciens,  dit  M.  Héricart  de  Thury,  dont  les  chefe-d'œuvre  en  tous 
genres  prouvent  avec  quelle  perfection  ils  exerçaient  et  cultivaient  la  statuaire  et  la 
sculpture,  nous  ont  laissé  en  agates,  sardoines,  onyx,  jaspes,  et  autres  pierres 
précieuses,  des  témoignages  irrécusables  de  la  haute  supériorité  à  laquelle,  dans  les 
temps  les  plus  reculés,  était  parvenue  la  lithoglyptique,  Tart  de  graver  les  pierres  dures 
en  creux  ou  en  relief,  pour  en  faire  ces  précieux  camées  dans  lesquels  Thabileté  des 
artistes  savait  profiter  des  accidents  et  des  couleurs  des  pierres,  pour  produire  les 
délicieux  et  charmants  effets  qui  donnent  ime  si  haute  valeur  aux  sujets,  têtes,  figures 
ou  groupes  représentés  sur  ces  pierres,  dont  on  voit  de  riches  collections  dans  les 
musées  de  Rome,  de  Naples,  de  Paris,  de  Vienne,  etc. 

«  Le  prix  élevé  des  camées,  la  rareté  des  agates  onyx  ou  rubannées,  leur  dureté,  la 
difiiculté  de  répondre  aux  demandes  des  amateurs  et  des  joailliers-bijoutiers,  ont  bli 
chercher,  il  y  a  déjà  longtemps,  les  moyens  d*imiter  artificiellement  les  camées,  et, 
après  bien  des  tentatives,  on  a  reconnu  que  la  coquille  marine  «  le  grand  casque  des 
Indes  orientales,.  »  dont  le  test  présente  des  couleurs  blanches,  roses,  jaunes, 
brunes,  etc. ,  était  la  matière  la  plus  favorable  pour  la  confection  des  camées  artificiels, 
cette  belle  substance  étant  par  sa  nature  assez  dure  pour  résister  au  frottement. 

«  Cette  industrie  a  longtemps  été  exploitée  avec  succès  à  Rome,  qui  en  fournissait 
les  collections  d'amateurs  et  tous  les  bijoutiers  de  France,  d'Angleterre  et  d'Allemagne. 

«  D'après  le  succès  des  camées  de  Rome,  quelques  essais  ont  été  tentés  en  France. 
Les  plus  remarquables  furent  ceux  présentés  aux  concours  ouverts  par  TAcadémie  des 
beaux-arts  de  Tlnstitut,  sous  TEmpire;  mais  bientôt  les  essais  de  nos  artistes  furent 
abandonnés,  et  les  ateliers  de  Rome,  de  Florence,  de  Venise  et  de  Naples  continuèrent 
seuls  à  prospérer  et  à  répandre  partout  les  camées.  Dans  ces  dernière  années  cependant, 
à  la  demande  de  quelques-uns  de  nos  premiers  bijoutiers,  plusieurs  jeunes  graveurs 
ont  tenté  de  nouveaux  essais ,  en  prenant  pour  modèles  les  plus  beaux  camées  anti- 
ques, et  les  succès  de  quelques-uns  d'entre  eux  ayant  outre-passé  leurs  espérances^ 
ils  ont  formé  des  ateliers  de  lithoglyptique.  Ainsi,  grâce  aux  efforts  de  MM.  Michel- 
lini,  Weiss-MuUer,  Lalondre,  Salmsonn,  etc.,  nous  pouvons  nous  flatter  de  voir 
bientôt  Tart  de  la  gravure  en  pierres  fines  et  pierres  dures  se  relever  parmi  nous. 

«  Quant  à  la  gravure  des  camées  de  coquilles ,  elle  est  aujourd'hui  exercée  en 
France  avec  le  plus  grand  succèâ,  et  nous  dirons  même  avec  autant  de  talent  et  de 
perfection  qu*en  Italie.  Ainsi  les  camées  de  MM.  Albita-Titus,  Reynaud,  Lamant, 
Blanchet,  de  Grégory,  Bertoux  de  Marseille,  etc.,  soutiennent  la  comparaison  avec 
ceux  des  plus  habiles  caméistes  de  Rome.  » 

Les  camées  français  ont,  du  reste,  dès  ce  moment,  un  avantage  marqué  sur  les 
camées  romains;  ils  sont  sensiblement  moins  chers.  Cette  modicité  de  prix  tient  à 
rintroduction  du  tour  à  portrait  dans  cette  fabrication;  il  permet  de  pousser  rapi- 
dement, et  à  peu  de  frais,  les  ébauches  jusqu'à  un  point  extrêmement  avancé;  Taxtiste 
n  a  plus  que  le  dernier  fini  à  donner. 

Monnaies  et  médailles. —  La  gravure  des  monnaies  et  médailles,  comme  celle  des 
coins  et  poinçons  qui  servent  à  obtenir  par  estampage  des  ornements  en  métal 
destinés  à  la  décoration  des  pièces  d'orfèvrerie,  consiste  en  une  véritaUe  sculptore 
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sur  métal,  qui  ne  diffère  de  la  sculpture  ordinaire  que  par  les  procédé»  techniques, 
dont  nous  n'avons  pas  à  parler  ici.  Il  faut  tout  le  talent  d'artistes  fort  distingués  pour 
donner  du  charme  à  de  petites  compositions  n'ayant  qu  un  faible  relief,  et  qui  sont 
d'une  extrême  importance,  tant  parce  qu'elles  sont  destinées  à  rappeler  à  la  postérité 
de  grands  événements  sous  forme  de  médailles,  qu'à  assurer,  sous  formes  de  mon- 
naies, la  loyauté  dans  les  transactions. 

Gbavures  en  cbeux  et  en  re^ef. — ^Nous  devons  dire  ici  quelques  mots  des  moyens 
de  décoration  qui  se  rapportent  à  Torfévrerie  et  à  la  bijouterie,  et  se  rapprochent  des 
procédés  siu*  lesquels  nous  aurons  à  revenir  plus  loin. 

La  gravure  est  le  moyen  de  décoration  le  plus  général  pour  les  métaux  et  les 
matières  qui  se  travaillent  avec  les  outils  trancliants.  Nous  allons  donner  bientôt 
un  curieux  exemple  de  ce  travail  fait  sur  Tacier;  le  guillochage  et  la  gravure  pour  les 
métaux  précieux ,  les  incrustations  pour  les  métaux  comme  pour  le  bois,  c  est-à-dire 
rinsertion  dans  des  entailles  convenables  de  substance  différente  de  celle  qui  forme 
lé  fond^  forment  des  moyens  de  décoration  importants  obtenus  par  des  procédés 
qui  consistent  essentiellement  en  des  gravures  creusées  dans  la  surface  à  décorer,  en 
i*aison  des  dessins  à  obtenir.  La  question  d  art,  celle  des  lignes  formées  par  ces  gra- 
vures diverses,  rentre  dans  les  question  de  dessin  dont  nous  allons  bientôt  traiter  en 
détail.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  donc  pas  ici.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des 
moyens  de  décoration  dont  il  nous  reste  à  parler. 

Les  nielles,  formées  par  une  incrustation  de  matière  noire  qui  remplit  une  gravure 
en  creux,  donnent  par  suite  des  dessins  noirs  bien  apparents;  Tincrustation  s  étendant 
par  laction  chimique  des  substances  incrustantes,  produisent  des  effets  très-heureux 
sur  Fargent.  Les  nielles  ayant  plus  de  charme  comme  moyen  de  coloration  que  comme 
gravure,  nous  en  traiterons  en  parlant  des  colorations  et  des  émaux  qui  jouent  un 
si  grand  rôle  dans  la  bijouterie. 

Décoration  des  armes.  —  Les  honmies  de  tous  les  pays  et  de  tous  les  temps,  dit 
M.  de  Luynes,.  ont  aimé  le^  armes  richement  ornées  ;  ce  goût  a  été  poussé  plus  loin  en 
Orient  que  partout  ailleurs.  Les  garnitures  d'or  et  d  argent,  les  émaux,  les  pierres 
précieuses  et  de  second  ordre,  les  nielles  et  les  filigranes,  le  repoussé,  la  ciselure,  la 
dorure  et  Targenture  en  feuilles,  ont  été  prodigués  sur  les  suâmes  de  luxe,  et  dans  cette 
belle  industrie,  les  Indiens,  les  Birmans,  les  Malais,  les  Persans,  les  Japonais,  les 
Chinois,  même  les  Géorgiens  et  les  habitants  de  la  Boukharie,  héritiei*s  du  faste  de 
l'antiquité  asiatique ,  ont  été  et  sont  restés  nos  maîtres.. 

Plusieurs  de  ces  moyens  de  décoration  qui  emploient  d'une  manière  particulière  la 
gravinre  et  la  ciselure  comme  procédés,  sont  restés  spéciaux  à  la  décoration  des  armes, 
ce  sont  :  la  damasquine,  l'incrustation  rasée  et  l'incrustation  en  relief.  Nous  parlerons 
ici  des  effets  obtenus  par  ces  mélanges  de  l'or  et  de  l'acier. 

Damasquine. — ^Le  métal  à  damasquiner  est  haché  finement  dans  les  parties  à  décorer, 
et  l'or  refoulé  sur  ces  parties  chauffées  y  adhère  très-fortement.  C'est  de  Damas  et 
surtout  de  l'Inde  que  nous  viennent  les  pièces  les  plus  remarquables.  Cet  art  a  été 
importé  en  Europe  vers  le  xvi"  siècle. 

Incrustation  rasée. — L'incrustation  rasée  est  analogue  à  celle  pratiquée  dans 
Tébénisterie.  Le  dessin  gravé  en  creux  profondément  est  rempli  d'un  fil  d'or,  qu'on  y 
comprime  fortement,  puis  la  surface  est  polie.  L'incrustation  des  métaux  précieux 
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était,  dans  Tantiquité,  une  industrie  appliquée  non-seulement  aux  armes,  mais  encore 
à  la  statuaire  et  à  Tameublement.  On  peut  voir  au  musée  du  Louvre  de  petites  statues 
égyptiennes  en  bronze  incrustées  d*or  ;  au  musée  de  Naples,  des  statues  et  un  candé- 
labre de  bronze  incrustés  d'argent  ;  au  musée  d'artillerie  de  Paris,  un  glaive  de  bronze 
avec  des  filets  incrustés  de  même  métal.  Ce  genre  de  travail  est  fort  bien  exécuté  par 
les  Indiens,  et,  à  leur  exemple,  par  les  meilleurs  armuriers  français.  Il  donne  en 
général  aux  armes  un  caractéi*e  oriental. 

La  fonderie  royale  de  Berlin  avait  exposé  à  Londi-es  un  curieux  essai  de  rénovation 
de  cet  art  antique,  consistant  en  des  candélabres  de  fer  à  filets  d'ai^ent.  A  TËxposition 
de  Paris,  une  statue  ainsi  décorée  et  sortant  du  même  établissement,  possède  un  ca- 
chet tout  particulier  qui  rappelle  les  productions  de  l'antiquité. 

Incrustation  en  RELiEF.-r-L'incrustation  en  relief  est  une  variété  de  celle  qui 
précède.  Au  lieu  d'araser  l'or  avec  la  surface,  on  le  laisse  en  relief  pour  le  modeler 
et  le  ciseler  ensuite.  Cet  art  est  admirablement  appliqué  aux  armes  et  à  la  bijouterie 
par  les  Japonais;  il  fleurit  en  Europe  vers  le  temps  de  Henri  IV.  Après  avoir  été 
abandonné,  il  est  porté  aujourd'hui  aussi  loin  que  possible,  et  l'Exposition  de  1855 
a  montré  de  curieux  produits  de  ce  genre  dus  à  nos  artistes  armuriers. 


PEINTURE 
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DE   LA  PEINTURE. 

Après  avoir  parlé  de  rArchitecture  et  de  la  Sculpture,  il  nous  reste  à  traiter  de 
Tapplication  à  Tindustrie de  la  partie  des  beaux-arts  qui  utilise  le  dessin  et  la  couleur; 
de  celle  qui,  dans  sa  plus  complète  expression,  éveille  en  nous  des  sentiments  parti- 
culiers, et  nous  conduit  jusqu*à  Tidéal  à  l'aide  de  l'imitation  ;  en  un  mot  de  la  peinture. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  y  avait,  comparativement  à  Vautre  art  d'imitation,  à  la 
sculpture,  une  observation  importante  à  faire.  Tandis  que  l'industrie  emploie  dans  le 
cas  des  applications  de  la  sculpture  toutes  les  ressources  de  l'art,  que  la  liaison  de 
rindustrie  avec  celle-ci  est  intime,  puisque  le  moulage,  en  multipliant  toutes  ses 
productions,  en  fait  des  objets  de  commerce;  que  les  besoins  des  arts  industriels,  de 
l'orfèvrerie  par  exemple,  exigent  fréquenmaent  des  créations  nouvelles  et  tout  à  fait 
artistiques;  dans  la  peinture,  au  contraire,  il  existe  une  profonde  séparation  entre 
l'art  et  l'industrie.  Sans  doute,  la  peinture  elle-même  est  employée  avec  toutes  ses 
ressources  pour  la  décoration,  conmie  lorsqu'un  appartement  est  orné  des  tableaux 
des  grands  maîtres ,  lorsque  sur  un  vase  de  porcelaine  un  peintre  habile  peint  une 
scène;  mais  il  y  a  là  emploi  direct  de  la  peinture,  encadrement  d'un  produit  artistique 
par  des  travaux  industriels,  il  n'y  a  pas  industrie.  C'est  lorsqu'on  imprime  du  papier, 
des  étoffes,  suivant  certains  dessins  et  en  certaines  couleurs,  avec  un  nombre  de 
teintes  limité  (et  l'on  crée  alors  seulement  des  produits  bien  éloignés  des  œuvres  de  la 
peinture  proprement  dite),  qu'il  existe  vraiment  ime  industrie  employant  directement 
les  ressources  élémentaires  de  la  peinture.  Sans  doute,  il  n'y  aurait  nul  inconvénient 
à  étudier  en  même  temps  les  beaux-arts  et  les  arts  industriels  ;  il  serait  même,  sans 
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contredit,  fort  utile  d  enseigner  d'abord  la  science  complète  du  peintre  pour  en  prendre 
ce  qui  serait  applicable  à  lart  industriel  ;  mais,  outre  rinsuflisance  de  nos  connais- 
sances qui  ne  nous  permettrait  pas  de  Tentreprendre,  ce  serait  sortir  de  notre  cadre- 
Nous  croyons  inutile  de  partir  de  Tétude  complète  des  procédés  de  Tart  poiu*  apprécier 
ceux  de  l'industrie,  qui  se  tient  dans  une  sphère  plus  modeste,  les  procédés  aussi  bien 
que  le  but  à  atteindre  étant  différents. 

Insistons  un  peu  sur  une  considération  que  nous  croyons  importante,  et  demandons^- 
nous  sur  quoi  repose  la  séparation  dont  nous  venons  de  parler. 

La  peinture  se  fait,  comme  chacun  sait,  à  Taide  de  couleurs  que  le  peintre  mélange 
sur  sa  palette  et  qu'il  dépose  sur  la  toile  avec  son  pinceau.  Le  résultat  de  toutes  ces 
teintes  combinées,  de  leurs  superpositions  et  juxta-positions  qui  en  changent  Teffet, 
constitue  le  coloris  qui  donne  les  résultats  si  admirés  de  tous,  sous  la  main  des 
grands  maîtres.  Il  résulte  de  la  multitude  d'éléments  qui  concourent  à  une  œuvre  si 
complexe,  si  difficile  à  analyser,  qu'elle  n  est  évidemment  imitable  (même  imparfai- 
tement)  que  par  un  très-habile  artiste  qui  appréciera  tout  le  travail  du  maître,  sentira 
tous  les  contrastes  de  couleurs ,  et  pourra,  par  un  travail  opiniâtre  et  seulement  en 
employant  les  mêmes  procédés,  tenter  de  repasser  par  le  même  chemin.  Mais  un 
semblable  résultat  peut-il  être  obtenu  industriellement?  Peut-il  exister  pour  la  pein- 
ture un  procédé  qui,  comme  le  moulage,  l'estampage  pour  la  sculpture,  permette  de 
reproduire  et  de  multiplier  l'œuvre  primitive  de  Tartiste?  On  peut  répondre  non,  à  coup 
sûr.  Il  est  évident  qu'il  y  a,  dans  chaque  coup  de  pinceau,  dans  l'effet  résultant  de  la 
superposition  des  couleurs,  quelque  chose  d'inimitable  que  les  procédés  industriels 
ne  peuvent  donner,  si  parfaits,  si  ingénieux,  si  compliqués  qu'on  les  suppose,  sans 
jamais  pouvoir  admettre  qu'ils  atteignent  à  la  combinaison  indéfinie  de  teintes  que  le 
peintre  emploie.  Bien  des  essais  tentés  dans  cette  voie  ont  fait  apprécier  combien  la 
solution  complète  du  problème  est  impossible,  comment  on  ne  peut  dépasser  une 
imitation  assez  grossière,  dès  qu'on  cherche  à  atteindre  des  résultats  pour  lesquels 
un  certain  noml)re  de  teintes  plates  est  insuffisant.  En  effet,  c'est  essentiellement  par 
superpositions  de  teintes  uniformes,  successives,  qu'opère  l'industrie,  même  pour 
obtenir  des  dégradations  ;  ce  n'est  qu'en  opérant  ainsi  que  le  travail  d'application 
de  la  couleur  peut  cesser  d'être  artistique  pour  devenir  mécanique;  mais  alors 
ce  n'est  qu'avec  bien  des  efforts  et  par  la  répétition  à  l'infini  des  opérations,  qu'on 
obtient  des  résultats  quelque  peu  comparables  avec  ceux  de  la  peinture  propre- 
ment dite.  Ce  n'est  pas  pour  décourager  les  inventeurs  que  nous  faisons  ces  observa- 
tions; nous  voudrions  plutôt  qu'on  y  vit  le  mérite  qu'il  y  a  à  surmonter,  même  incom- 
plètement, les  grandes  difficultés  qui  s'opposent  à  la  reproduction  des  œuvres  d'art. 

Cette  condition,  qui  fait  du  produit  de  la  peinture  ime  OBUvre  unique,  non 
susceptible  de  reproduction  par  un  procédé  du  domaine  de  l'industrie,  ne  permet 
pas  de  considérer  l'œuvre  du  peintre  comme  rentrant  dans  l'art  industriel  ;  c'est  un 
produit  des  beaux-arts,  et  il  n'y  a  pas  à  en  traiter  ici  autrement  que  comme  d'un  objet 
d'étude,  conune  d'un  modèle  placé  dans  une  sphère  plus  haute  que  le  produit  d'art 
industriel,  comme  foiu*nissant  les  lois  fondamentales  des  harmonies  des  lignes  et  des 
couleurs  qui  ne  doivent  pas  moins  guider  la  main  du  plus  obscur  ouvrier  que  celle 
du  grand  artiste,  du  maître  le  plus  éminent  qui  se  livre  à  des  travaux  d'un  ordre  plus 
élevé,  d'une  difficulté  plus  grande. 
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Ce  qui  rentre  dans  lart  industriel,  c'est  d'abord  remploi  de  toute  la  première  partie 
de  Tart  du  peintre,  du  tracé,  du  dessin  en  tout  genre,  produit  de  manière  à  pouvoir 
être  multiplié  par  un  procédé  technique.  En  second  lieu,  c'est  l'emploi  des  couleurs 
multiples,  et  pour  cet  emploi,  comme  pour  le  dessin  obtenu  à  l'aide  d'une  seule  couleur, 
on  utilise  les  connaissances»  acquises  par  l'étude,  les  recherches  faites  par  les  maîtres 
de  l'art  dans  les  conditions  les  plus  complexes  ;  mais  des  procédés  plus  simples  que 
ceux  qu'emploie  le  peintre  ne  pennettent  toutefois  d'en  utiliser  dans  ce  cas  qu'une 
partie  assez  minime. 

Noiis  distinguerons  deux  catégories  dans  les  produits  dont  nous  aurons  à  traiter 
au  point  de  vue  de  l'emploi  des  colorations,  produits  dont  l'importance  industrielle 
est  considérable. 

^  1®  Ceux  qui  sont  obtenus  par  l'application  de  matières  colorantes,  au  moyen  de 
procédés  de  même  nature  que  ceux  qu'emploie  la  peinture,  c'est-à-dire  en  déposant 
des  couleurs  sur  des  surfaces  convenablement  préparées. 

29  Ceux  qui  sont  dus  à  l'assemblage  d'éléments  de  couleurs  et  de  formes  diverses, 
de  telle  sorte  que  leur  ensemble  constitue  un  tableau  composé  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'éléments  différemment  colorés.  Ce  procédé  est  tout  spécial  à  l'art 
industriel  et  fournit  le  moyen  de  décoration  des  étoffes,  tissus  brochés,  tapis,  etc. 
n  élève  dans  quelques  cas  les  produits  à  une  valeur  artistique  incontestable,  qu'à 
priori  on  ne  croirait  pas  possible  d'atteindre  par  des  moyens  dont  l'emploi  semble  si 
difficile. 


SECTION  V 


APPLICATION  DE  COULEURS 


I.   DESSIN 

Le»  procédés  du  dessin,  de  la  représentation  des  objets  à  Taide  d  une  seule  couleur, 
se  divisent  en  deux  genres  bien  distincts,  que  nous  retrouverons  dans  les  divers 
procédés  de  gravure,  qui  ne  sont  que  des  manières  spéciales  de  dessiner  offrant 
l'avantage  de  fournir  des  moyens  de  reproduction  à  Taide  de  l'impression . 

Le  premier  consiste  à  représenter  les  corps  par  la  seule  imitation  des  effets  de  la 
lumière  qui  éclaire  ces  corps  et  nous  les  rend  perceptibles  à  la  vue.  Le  dessin  à 
Testompe,  le  lavis  sont  les  types  de  ce  genre  de  dessin  qui  s'attache,  comme  on  le 
voit,  à  une  production  de  teintes  plates  ou  dégradées,  à  rendre  les  oppositions  de 
parties  brillantes  et  de  parties  obscures;  en  un  mot,  à  reproduire  lapparence du  corps 
éclairé  par  la  lumière  qu'il  s'agit  de  représenter. 

Le  second  procédé  doit  être  considéré  comme  supérieur  au  précédent.  Au  lieu  de 
représenter  simplement,  par  une  quantité  convenable  de  noir  déposé  d'ime  manière 
ipielconque,  le  ton  de  la  lumière  qui  éclaire  la  surface  d'un  corps,  on  cherche  à 
figurer  par  le  tracé  des  lignes  les  plus  propres  à  donner,  en  même  temps  que 
l'effet  de  la  lumière  sur  le  corps,  l'idée  la  plus  exacte  de  la  forme,  le  sentiment  des 
lignes  de  courbure  auxquels  les  artistes  attachent  avec  raison  tant  de  valeur.  C'est 
ainsi  que  s'emploient  les  hachures. 

Monge ,  dans  son  Traité  de  Géométrie  descriptive ,  explique  l'intérêt  de  ses  belles 
recherches  sur  les  lignes  de  courbure  des  surfaces,  par  l'utilité  de  leur  emploi  pour  le 
dessin.  Il  a  prouvé  que  les  lignes  de  plus  grande  courbure  passant  par  un  point  d'une 
surface  étaient  toujours  au  nombre  de  deux  et  à  angle  droit  entre  elles.  Par  consé- 
quent, pour  chaque  objet,  et  pour  chaque  partie  de  la  surface  d'un  objet,  il  y  a  des 
contoure  de  lignes,  de  hachures  (formées  sur  la  surface  du  dessin  par  la  projection 
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(l'im  »yBt(>iiie  de  lignt-B  de  grande  cinirbure)  plus  prujires  qut 
une  idée  de  la  courbure  de  la  surface,  et  ces  lignes  pins  i 
moins  rapprochées,  produisent  en  même  b^mps  les  teintes  ' 
lesctrets  de  lumière.  Les  dessinateurs  emploient  ces  deux  e 
râbles  ù  toutes  1ns  autiT»,  lors<]ue,  pour  forcer  i)ius  facileni 
sent  les  hachures. 


Après  avoir  établi  les  principes  des  modes  de  représentatio 
et  avant  d'en  arriver  à  leurs  applications  dans  les  industries 
tiplication  de  ces  représentatious,  nous  allons  étudier  les  lig 
à  rornomeiilation  et  ipii  offrent  un  grand  intérêt  au  point  d< 

L'Iiistoire  du  dessin  en  général,  des  enlacements  des  ligi 
senler  sous  une  forme  systématiiiue  satisfaisante.  Rien  n'i 
facile  à  variei"  que  le  tracé  de  quelques  lignes,  et  la  créai 
être  réservée  au  domaine  de  Tart  pur;  toutefois  il  ne  peut  ôtr 
époques  de  l'art,  les  dessins  qui  plaisaient  le  plus  aux  yeus 
miné.  C'est  surtout  pour  l'ornementation  qu'il  en  est  ainsi 
moins,  en  elTet,  que  la  mauiêro  de  repi'ésenter  les  objets  et 
ment;  c'est  là  ce  que  nous  allons  cbercher  Â  indiquer  en 
quelques  motifs  d'orn<?mentation  (;n  eux-mêmes,  c'est-à-di 
l'industrie  jiar  l'impression  en  noir. 

Nova  passerons  successivement  en  revue  : 

i"  Les  tracés  et  combinaisons  géométriques,  essentiellem< 
éléments  constitutifs,  dont  l'emploi  ou  l'exclusion  peut  se 
divers  styles. 

2"  IjPs  dessins  qui,  sans  f'tre  formés  géométritiucment  et  i 
les  formes  des  objc^ts  naturels,  sout  créés  [«r  les  artistes  et 
les  styles.  On  les  reiiconti-e  employés  iiour  la  décoration  i 
notamment  des  édiliccs  aux  diverses  époques  de  l'art.  On  ei 
dans  les  exemples  donués  surtout  en  traitant  de  l'architect 
échelle  Buifisantc  pour  qu'on  pilt  apprécier  les  détails  de  \\ 
sont  soumis  entièrement  aux  princip<'B  que  nous  avons  ini 
plus  compl(;xe  des  formes;  c'est  l'harmonie  de  leurs proporti 
Bien  cpie  souvent  créés  par  le  caprice,  plus  souvent  encore 
tions  altérées  de  fomies  naturelles  dont  on  n'a  gardé  que 
liariiiouies  linéain>s.  Ils  ne  représenttnit  plus  les  objets,  nu 
[imiiortions  et  le  caractèi-e  ;  souvent,  d'aillem's.  ils  vienne 
imitations  dont  il  nous  reste  à  parler. 

'.]••  Les  d(!8sius  d'imitation  d'objets  pris  dans  la  nature ,  d 
eBseutiellcment  produits  par  lafantaisie,  rentrent  dans  l'a 
plus  peut-on  les  en  séparer  dans  quelques  cas  où  ils  sont  déc 
à  éveiller  des  sentiments.  Cette  partie  est  presque  insëparal 
irîii'erons  brièvement  ici  pour  y  revenir  en  parlant  des  app 

Ce  (jui  distingue  essentiellement  les  deux  premières  divisi 
que  les  éléments  qui  y  sont  compris  sont  nécessairement  s 


.J_ 


DKSRIN.  167 

simples  entrelacements  «le  tùjQes  qui  ne  tendent  pas  à  l'imitation  ne  peuvent  être 
■■emarqués  qu'en  se  répétant;  ne  penvent  conduire  à  riiarmonie  ou  permettre  d'éviter 
la  conrusion  gu  en  satisfaisant  à  cette  condition  rigoureuse. 


I"  LIGNES  GÉOMÉTRIQUES. 


Nous  avuna  à  traiter  ici  des  Qgures  obtenues  par  des  lignes  droites  et  des  combi- 
naisons diverses  de  lignes  droites.  On  doit  y  joindre  les  lignes  circulaires,  le  cercle, 
courbe  i-égulière  par  excellence,  devant  comme  nous  lavons  vu  en  parlant  de  l'archi- 
tecture, être  considéré  comme  ayant  la  même  régularité  absolue  que  la  ligne  droite. 

Les  lignes  droites  de  largeur  plus  ou  moins  grande  ^constituent  un  élément  souvent 
employé  isolément.  Des  réunions  de  lignes  droites  parallèles,  d'écart  régulier  ou 
variable,  de  même  largeur  ou  de  largeur  différente,  se  rencontrent  fréquemment  dans 
l'application.  Des  coins  circulaires  viennent  souvent  compléter  ce  genre  de  décoration 
simple,  mais  presque  toujours  les  lignes  se  reploieat  en  équerre  ;  quelquefois  de  petits 
enti-elacements  rectangulaires  viennent  en  faire  partie,  comme  nous  le  montrons  par 
des  exemples  empruntés  à  la  typographie. 


'ftr 


Une  des  dispositions  le  plus  fréquemment  employées  est  celle  de  ligues  de  largeur 
progressive  allant  successivement  en  se  dégradant,  comme  dans  la  figure  ci-contre. 


Lorsque  les  lignes  forment  deux  systèmes  de  lignes  parallèles  entre  elles,  elles 


forment  deux  ou  plusieurs  systèmes  de  losanges ,  de  ifctangles  d'étendue  variable. 
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La  figure  représente  uue  des  dispositious  les  plus  employées ,  uu  genre  d'ornemen- 
tation formée  par  des  lignes  de  largeur  et  écartement  variable  se  coupant  à  angle 
droit  et  qui,  en  couleurs  brillantes  sur  étoffes,  porte  le  nom  d'écossais. 

Lorsque  les  lignes  ne  sont  pas  réductibles  à  des  systèmes  de  lignes  droites  paral- 
lèles, elles  n'engendrent  plus  qu'un  assemblage  confus,  si  on  les  prolonge  indéfini- 
ment. Si  on  les  suppose  limitées  à  des  polygones,  la  répétition  d'éléments  semblables, 
de  petits  carrés  ou  polygones  divers,  cercles,  etc.,  forme  un  genre  de  décoration  fn^ 
quemment  employé  en  architecture,  et  qui  entre  pour  une  part  importante  dans  le 
genre  de  dessins  que  nous  allons  étudier  ci-après  ;  nous  reviendrons  aussi  plus  loin 
sur  cette  question,  en  étudiant,  à  propos  du  parquet  et  de  la  mosaïque,  les  moyens  de 
couvrir  une  surface  donnée  avec  des  éléments  polygonaux  répétés. 

Lorsque  les  éléments  ne  sont  pas  nécessairement  semblables,  les  formes  irréguliéres 
peuvent  être  variées  à  l'infini;  mais  les  zigzags  ont  peu  de  charme,  et  ce  n'est  guère 
qu'en  lignes  courbes  qu'on  les  applique  à  l'ornementation.  Les  décorations  par 
parties  de  lignes  droites  réussissent  parfaitement  dans  la  grecque,  dont  le  nom  indique 


assez  l'origine,  et  qui  est  formée  par  des  parties  se  joignant  à  angle  droit.  Ce  système 
de  décoration  se  marie  très-heureusement  avec  les  lignes  rectangulaires  de  Farchi- 
tecture  grecque. 


20  DESSINS  VARIANT  PAR  STYLES. 


La  seconde  série  de  lignes  est  celle  qui,  tantôt  issue  de  la  famille  des  lignes  droites  et 
circulaires,  le  plus  souvent  comprenant  l'infinie  variété  des  lignes  courbes,  en  modifie 
l'emploi,  les  proportions  en  raison  de  tous  les  caprices  de  la  fantaisie,  ne  reproduit 
pas  les  objets  naturels  qui  les  inspirent  presque  toujours,  et  se  borne  à  emprunter 
seulement  quelquefois  à  ceux-ci  des  contours  généraux  pour  y  puiser,  en  la  £ûsant 
valoir,  l'harmonie  qui  leur  est  propre. 

C'est  surtout  dans  Tarchitecture  que  nous  trouverons  un  grand  nombre  de  modèles 
de  ce  genre,  qu'une  foule  de  rosaces,  de  palmettes,  d'ovales,  fournissent  des  décora- 
tions nombreuses  qui  se  mélangent  souvent  avec  des  lignes  ondulantes  affectant  des 
mouvements  gracieux  de  tout  genre.  Ces  diverses  combinaisons^  ces  éléments  variés 
dont  nous  avons  déjà  reproduit  bien  des  exemples  dans  les  figures  qui  précèdent,  se 
transforment  et  s'associent  de  différentes  façons  suivant  les  époques  et  les  styles  ;  au 
reste,  ayant  à  les  étudier  en  eux-mêmes,  nous  n'avons  rien  de  mieux  à  faire  que  de 
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les  suivi^e  dans  un  cas  où  elles  sont  l'eproduites  à  l'infini  comme  ornements  ;  nous 
voulons  parler  de  Timprimerie  et  surtout  de  rimprimerie  typographique,  qui,  par  la 
nature  des  procédés  employés,  produit  avec  facilité  la  multiplication  identique  des 
mêmes  éléments  et  leur  combinaison  indéfinie. 


VIGNETTES. 


La  typographie ,  en  fixant  d'ime  manière  en  quelque  sorte  indestmctible  chaque 
vignette  une  fois  gravée ,  en  en  rendant  la  reproduction  indéfinie,  la  vulgarisation 
certaine,  grâce  aux  procédés  de  la  fonderie ,  permet  de  les  comparer,  de  les  classer. 
Gomme  on  a  prouvé  que  les  fables  d'Esope,  et  par  suite  celles  de  Phèdre  et  de  La 
Fontaine,  découlaient  de  fables  indiennes,  de  telle  sorte  que  ce  qui  paraissait  inventé 
nouvellement  n'était  bien  souvent  qu'un  écho  d'inventions  qui  dataient  pour  ainsi 
dire  des  premiers  jours  du  monde  ;  de  même  on  peut  prouver  que  mille  sujets  de 
décoration  qui  semblent  nattre  chaque  joiu*  sous  les  doigts  de  nos  artistes  et  se 
répètent  dans  une  multitude  d'industries  différentes,  ne  sont  que  des  variations  de 
types  très-anciens,  et  que  bien  souvent  les  mêmes  motifis  diversement  interprétés  se 
retrouvent  dans  les  diverses  décorations.  C'est  pour  cela  que  l'enseignement  du  dessin 
donne  de  si  grands  résultats,  au  point  de  vue  de  son  application  à  Tornementation  ; 
il  grave  dans  la  tête  de  l'élève  des  éléments  qui  lui  permettent,  même  avec  des 
dispositions  médiocres ,  de  produire,  par  une  sage  interprétation,  des  compositions 
assez  convenables  dans  un  style  déterminé. 

Il  y  aurait  là  une  série  de  recherches  fort  intéressantes  à  faife  sur  les  éléments 
primitifs  de  l'ornementation  ;  on  éviterait  ainsi  bien  des  mélanges  hétérogènes  qui 
déplaisent  à  l'œil  exercé  sans  qu'il  puisse  s'en  rendre  compte.  C'est  que  souvent 
deux  vignettes  qui  viennent  se  placer  à  côté  l'une  de  l'autre  ont  leurs  types  dans  des 
styles  tout  différents,  par  exemple  Tune  dans  l'art  grec,  l'autre  dans  l'art  arabe. 

Dans  Timpossibilité  de  suivre  tous  les  motifs  d'ornements,  d'entrelacements  dans 
les  diverses  applications  où  ils  se  répètent;  dans  les  colonnes,  les  moulures  de  l'ai^ 
chitecture,  de  l'ébénisterie,  sur  les  vases  de  la  céramique,  dans  les  ciselures  de  l'orfè- 
vrerie et  de  la  bijouterie,  nous  les  étudierons  dans  quelques  échantillons  empruntés  a 
une  application  spéciale,  où  le  dessin  seul  est  en  jeu,  dans  la  typographie.  Nous  en 
formerons  xxne  collection  où  l'on  pourrait  venir  puiser,  si  elle  était  suffisamment 
complète,  des  motifs  pour  tous  les  cas  et  toutes  les  applications  particulières. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  pour  faire  apprécier  toute  l'importance,  pour 
l'ornementation  de  tout  genre  de  produits  de  l'industrie,  de  l'œuvre  consistant  à  créer 
une  importante  collection  de  vignettes  par  styles  et  par  époques,  à  l'aide  des  procédés 
définitifs  en  quelque  sorte  de  la  gravure  en  relief  sur  acier,  de  la  fondeiie  en  carac- 
tères et  de  l'imprimerie,  dans  laquelle  on  pourrait  toujours  trouver  les  éléments  de 
décoration  les  plus  convenables  pour  un  style  déterminé.  Il  faut  de  plus  remarquer 
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que  c'est  surtout  à  la  typographie  que  peut  s'appliquer  le  plus  complètement  Tobser- 
vation  que  nous  avons  faite  en  commençant  sur  l'utilité  fréquente,  dans  l'industrie,  de 
Timitation  des  modèles  fournis  par  les  anciens  styles,  pour  des  œuvres  relatives  à 
des  idées  qui  ont  passionné  les  siècles  passés.  La  typographie,  reproduisant  surtout 
les  chefs-d'œuvre  des  anciens,  ne  peut  employer  pour  les  décorer  convenablement 
que  des  ornements  appartenant  à  l'époque  de  leur  production,  afin  que  les  ornements 
soient  toujours  en  rapport  avec  le  texte  de  l'ouvrage. 

Il  est  douteux  que  l'opération  consistant  à  graver  sur  acier  ce  vaste  ensemble 
ait  des  résultats  avantageux  au  point  de  vue  lucratif  et  que  ce  soit  une  œuvre  qui 
puisse  se  faire  rapidement  avec  les  ressources  de  la  seule  exploitation  commerciale  ; 
mais  son  intérêt  n'en  est  pas  moins  considérable,  tant  parce  qu'elle  fournit  la  seule 
base  logique  de  la  belle  ornementation  de  la  typographie,  que  parce  qu'elle  permet 
surtout  de  vulgariser  à  l'infini  les  éléments  essentiels  de  tout  genre  d'ornementation 
propres  à  être  utilisés  également  dans  toutes  les  branches  du  travail  industriel. 
Nous  en  donnerons  des  exemples  t-ant  par  des  gravures  spéciales  qu'en  empruntant 
à  la  Fomierie  générale^  qui  a  entrepris  la  réalisation  de  ce  projet,  les  types  de  quelques 
genres  principaux. 

Nous  traiterons  surtout  ici  des  vignettes  ne  rappelant  pas  d'objet  détermiilfe  et  dont 
l'élégance  est  facilement  sentie  grâce  à  la  répétition  qui  est  une  condition  presque 
constante  de  rornementation  industrielle,  et  rarement  de  quelques  motifs  fournis 
par  des  imitations  de  formes  naturelles  très-simples,  qui,  dans  certains  styles, 
constituent  toute  l'ornementation.'  Ainsi,  dans  la  décoration  du  style  ogival,  la 
sculpture  reproduit  les  végétaux  de  nos  pays,  et  surtout  le  lierre,  la  vigne  vierge  ;  de 
nos  jours,  l'emploi  des  rameaux,  des  fougères,  des  fleurs  et  des  fruits  a  été  souvent 
multiplié  comme  se  prêtant  à  de  gracieux  motifs.  Au  point  de  vue  spécial  de  la 
typographie,  pour  les  encadrements,  aussi  bien  que  poin:  l'architecture,  ils  convien- 
nent en  général  moins  bien  que  ceux  formés  par  des  lignes  combinées  avec  des 
œuvres  qui  tirent  leur  charme  de  l'harmonie  de  leurs  proportions. 

Pour  ce  qui  est  des  sources  où  l'on  peut  trouver  des  types  suffisamment  auth^i- 
tiques,  c'est  surtout  dans  les  œuvres  des  graveurs  que  l'on  doit  les  chercher  lorsqu'il 
s'agit  d'époques  qui  ne  sont  pas  très^éloignées  de  nous.  Pour  les  époques  antérieures, 
c'est  dans  les  décorations  de  l'architecture,  dans  les  produits  d'art  du  temps  qu*il 
faut  les  chercher,  comme  dans  les  vases  étrusques  poiu*  le  style  grec,  dans  les  orne- 
ments peints  des  momies  égyptiennes  pour  le  style  égyptien. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Nous  avons  donné  déjà  les  ornements  des  colonnes  les  plus  riches  que  cet  art  ait 
produit.  Nous  ajoutons  ici  dos  exemples  de  répétitions  de  palmes,  de  feuilles  et  de 
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fleui-s  de  lotus,  Je  triangles,  qui  étaient  les  principaux  ornements  artistiques  de  cp 
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style  conventionnel.  Nous  rappellerons  ici  que  toutes  les  façades  des  temples  éKy|itier 
étaient  couvertes d'hit>rofçlyphes  qui  parlaient  à  l'esprit  plutôt  qu'aux  yeux. 
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STYLE  GREC,  ROMAIN,    ÉTRUSQUE. 


Les  ornements  de  l'architepture  grecque  sont  surtout  les  oves,  les  palmes,  le» 
feuilles  dacantlie  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  colonne  corinthienne.  Nous 
reproduiBons  ces  éléments.  La  palme  du  troisième  ornement  est  empruntée  à  Hercu- 
lanum  comme  la  quatrième  ;  cette  dernière  se  rapproche  de  l'arabesque. 


Il  est  une  source  plus  féconde  encore  que  l'architecture  pour  foui-oir  à  profusion 
des  ornements  grecs;  ce  sont  les  vases  étrusques,  campaniens  qu'appréciaient  tant 
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les  Romains.  Hs  y  trouvaient  le  genre  d'ornements  se  détachant  8ur  fond  coloré, 
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qu'ils  préféraient  à  tout  autre  et  qu'ils  employaient  fréquemment ,  notamment 
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iIhiis  les  ni<is(ui|iu-s.  Les  i|iit>lf|ni>s  i>.\fm|ili>s  i|iii>  iirms  i-hi> 


iliiL'llt;  iirtifusiiin  li's  aiHstr«  tli^coi'aH'in-s  ('ui|)liiraif>iit  (aidéi 

I  wlt'ii  (le  |i(Hiciri  ili-s  iiii'aïKlri's,  des  irt-cs.  des  imliups,  des  f( 

1^1  dt'niii'iT  viftiii'Mc  enl  un  i'\fiii|ili>  du  Keiin'  de  di^cc 

dans  les  t-diliccs  ilf  iVinmiii'  la  |ilus  )irdliitifi>  de  i>iiii>ire  r 


STYLE  ROMAN,  BYZANTIN. 


Ii'orneiiK'utaliiui  du  kIvIi'  liyziiiitiii-i-<miaii  ii  iJOiir  iru-li 
iiioiiuK  iiiTieiiiriits  !<■!»  i|iii'  jiclils  iriini's,  iiniulcs  ilt>  diiiniiii 
ciili-cliin's.  i:<'ll>'  i]<;i-<>i':ili<iii  jin'iid  un  i-i-liil  livs-}.n'iL]i(l  iliii 
iiiosiiii|iLi-.  Ii's  vili'aiix.  i]i>i]l  nmis  iiaïU'iniis  jiliis  l>iiii.  li 
iitiilti[ilcM  in'i'iiiicnl  ili-s  l'iiiili-iii's  <'i'l;il;uilrs.  Nmis  ^l']l^lHllli^ 
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iiaiil  la  ]ilii]iai'I  ili'>  <'li'iiii')ilr  iliitil  lions  [liu-lniis  ici.  Tiuildi 
riiii.siilrirr  \i-  slyli'  rniuari  l'uiiinii'  lioiw  »  <■(•  fii'inv  i>n'Mi|ii" 
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3  souvent  les  orneinents  tendant  à  reiirësenter  des  feuillages,  des  iiibans,  etc., 


AAAAAAAAAAAAAAA 


prennent  un  cachet  trés-i-emarquable  ^  les  dernières  vignettes,  dont  plusieiii's  sont 
empruntées  à  un  haliile  dessinatpiir,  M   Sagot,  en  donnent  une  idée. 
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STYLE  GOTHIQUE. 


Noua  avons  dit  déjà  guelijues  mots,  à  propos  de  l'architecture  «otliique,  des  orue- 


•=  pi-opres  à  ce  style.  La  vigne  vierge,  le  trélle,  le  chardon  sont  souvent  employés 
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i-oiiime  (iécoratioQ,  el  viennent  se  mélanger  a\ix  i-oses,  aux  lléches  élancées,  aux 


découpures  semblabie»  à  de  la  denlelle,  qui  m  répètent  dans  les  uioindres  pi-oduits 
comme  dan»  les  grandes  cunstnictious  de  ce  style. 
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STYLE  RENAISSANCE. 


Les  ornements  de  cette  époque  sont  extrêmement  variés,  comme  tous  les  produit.* 
de  l'art  dans  cette  brillante  période  de  création  artistique  d'une  admirable  fécondité. 
On  en  trouve  à  profusion  dans  les  œuvres  des  graveurs  du  temps.  On  doit  remarquer 
spécialement  des  enroulements  de  tout  genre,  des  ornements  gris,  blancs  sur  fond  noir 
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ipii  iJiiL  siii'loiiL  élé  rm|iienuueut  nspélès  dans  l'Ecole  allemande);  des  fonues  rain"' 
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lant  iefi  enroulpments  des  branches,  du  serpent;  d'autivs  rappelant  les  panneaux,  les 
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frontons  coupés  des  constructions  de  l'époque.  Les  types  sont  ici  variés  à  tel  point 
qu'ils  détient  l'analyse,  même  en  laissant  de  côté  l'imilation  des  objets  animes,  qui 
ont  été  admirablement  employés  à  celte  époque  comme  moyen  de  décoration.  Aussi 
les  collections  des  graveurs  de  la  renaissance  sont-elles  aujourd'hui  les  plus  pi-écieuses 
que  l'artiste  industiiel  puisse  consulter.  Grâce  à  l'invention  de  la  gravure  en  taille' 
doiice,  faite  à  cette  épocjne,  elles  sont  heureusement  en  nombre  considérable. 


AHT  INDISTKIKI.. 


STYLE  LOUIS  XIV. 


Les  ornenienu  du  stylt*  Louîr  WV  mn^ist^at  siirtniil  t>u  grands  pnroulemeutx , 


palmes  duu  grand  développement,  seules  oii  mélangées  avec  des  modèles  d'onire 
archttecuii'al,  des  médaillons,  dps  ti-ophées,  etc.   Niille  part  plus  que  dans  la  ili- 
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l'oratioii  varit'i'  de  re  styl«  nii  ut;  rt-troiivi'  la  pompe,  le  grandiose  de  celte  époque. 
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"Nous  en  rencontrerons  pins  loin  encore  plusieurs  exemples. 


STYLE  LOUIS  XV. 


Moiis  avons  déjd  donné  nombre  d'exemples  de  la  décoration  de  ce  style.  On  peut 
établir  comme  son  cachet  caractéristique  l'emploi  tout  nouveau  des  coquilles.  Ainsi 
fréquemment,  dans  les  rinceaux,  les  extrémités  des  feuillages  contournés  à  l'extrême 
vers  la  un  de  Louis  XIV  y  furent  réunies  par  des  coquilles  ou  autres  lignes  inspirées 
parles  contours  de  celles^i. 
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STYLE   ORIENTAL,  —  MAURESQUE,  —  PERSAN. 


Le»  Orientaiu  ont  multiplié  les  enli-elacemenls  de  lignes  diles  arabesques,  lioul 
noas  avons  déjà  donuÉ  des  exemples  très-brillauts.  Ces  arabesques  sont  formées  de 
lignes  irrégulières  qui  s'enlacent  sans  autre  loi  que  la  fantaisie,  en  produisant  des 
harmonies  toutes  spéciales  que  nons  ne  pourrions  mieux  comparer  qu'à  une  variation 
de  piano,  à  une  vocali^te.  A  ces  lignes,  produit  direct  du  caprice  et  du  goût  de  l'arliste. 
se  mêlent  des  fleurs  de  l'Orient  imitées  pIutAt  des  tissus  que  de  la  nature  même,  et 
enfin  des  inscriptions  arabes  en  caractères  qui,  ayant  des  formes  de  même  nature,  s'y 
marient  parfaitement. 


Les  arabesques   fuient  apportées  d'Eg>plP  et  introduites  à  Rome  drà  le  temps 
d'Aiifoiste  et  de  Mécène,  comme  nous  l'apprennent  Vitruve,   Apulée  et  Claudien 
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Vîtinive  s'éleva  vivement,  iiiaiis  iarniclueusentetit,  coïiti-e  ce  genre  nouveau  qui  lui  pa- 
raissait contraii-e  aux  principes  de  l'act,  autant  qu'au  but  moral  qu'il  doit  se  proposer, 
les  arabesque»  oll^ut  des  dessins  de  Tantaisie,  et  non  des  imitations  exactes  de 
créations  de  la  nature. 


STVLK     PERHAN. 


Les  Persans  occupent  une  très-grande  place  dans  l' ornementation  oiieutale,  suit  a 
cause  de  leurs  traditions  propres,  soit  à  cause  de  leui's  relations  avec  l'Inde .  Les 
vignettes  que  nous  donnons  ici  sont  empruntées  à  des  modèles  originaires  de  la 
Perse  et  nous  paraissent  bien  montrer  la  richesse  de  ce  style. 
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ÉPOQUE  MODERNE 


La  décoratiou  de  l'époque  moderne  puise  ses  éléments  dans  tous  les  styles  ante- 
riem*s,  comme  Tindustrie  y  cherche  ses  modèles  poiu*  tes  diverses  fabrications.  H 
serait  difficile  de  préciser  les  voies  que  suit  la  fantaisie  par  quelques  échantillons 
peu  nombreux;  toutefois,  on  peut  dire  que  le  souvenir  de  bien  des  décorations  de  la 
renaissance  se  retrouve  fréquemment  dans  Tomementation  moderne,  mais  avec 
une  interprétation  différente.  On  peut  faire  rentrer  dans  cette  division  assez  bon 
nombre  des  exemples  qui  suivent 
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Oïl  doit  aussi  Doter  l'imitation  assez  frécpiciite  des  neui's,  rameaux,  etc.,  doiit 
nous  donnons  ci-dessus  un  exemple,  cl  qui,  comme  nous  l'avons  dèjA  dit,  convient 
peu  an  cas  plus  particulièrement  considéré  ici,  A  la  typographie. 


DESSINS  D'IMITATION  D'OBJETS  ANIMÉS. 


Les  dessins  formant  un  tout  plus  complet,  ayant  une  signiticatiou  plus  précise  que 
les  vignettes  précédentes,  (|ui  ne  se  multiplient  i>a8  par  des  juxtapositions,  au  moins 
le  plus  souvent,  ont  bien  un  cachet  d'époque  en  ce  sims  (jiie  la  manière  d'employer 
les  éléments  de  décoration  obéit  à  une  loi  déterminée;  mais  ces  travaux  varient 
complètement  en  raison  du  gont  de  l'artiste  et  des  objets  à  représenter.  Nous 
n'avons  pas  à  nous  y  arrêter  longuement,  car  nous  arrivons  aux  limites  que  nous 
avons  dû  nous  poser,  et  la  question,  dans  toute  sa  généralité,  rentre  dans  l'iiisUiire 
de  la  peinture,  dont  tout«g  les  ressources  sont  souvent  employées  pour  produire 
l'ornementation. 

Cependant  à  plusieurs  époques,  de  petites  compositions  souvent  répétées  méritent 
une  mention  spéciale,  car  elles  occupent  une  part  importante  dans  la  décoi-atîon. 
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Ainsi  le  Scarabée  saeré,  tij^iiri!  emltlémnlique  dea  Egyptiens,  se  retrouvp  sur  les  enve- 


loppes des  momies,  comme  il  fait  partie  de  la  décoration  des  temples. 

Les  Grecs  et  les  Romains  nous  oITreut  mie  foule  de  sujets  analogues  i 
trophée  de  vendanges  que  nous  donnons  ici. 


A  répo(jue  byzantine,  des  saints',  la  tète  garnie  d'auréoles,  se  rencontrent  fré- 
quemment. 


A  la  renaissance,  les  syi-énes,  les  animaux  Tantastit^ues  de  tout  genre,  les  nymphes, 
les  naïades  foiTnent  la  base  de  décorations  élégantes  dont  on  va  voir  un  exemple. 

C'est  principalement  dans  l'œuvre  de  décoration  si  magnirique  et  si  célèbre  A  juste 
titre  des  accessoii'cs  dits  arabesques  du  Vatican  (nous  eu  donnerons  plus  loin  un 
échantillon),  que  le  génie  de  llaphaél,  inspiré  avec  tant  de  bonheur  par  les  riches 
matériaux,  les  débris  de  fresques  antiques  trouvés  dans  les  fouilles  de  Rome,  i-éussit 
à  réaliser  tout  un  système  de  combinaisons  les  pins  audacieuses  et  les  plus  heureuses. 


Ce  curieux  assemblage  de  tlgures,  d'animaux  chiméiiquet),  d' e [n'ouïe inen tu  ;  ce  dé- 
vergondage raisonné  de  l'imagination  produit,   grâce  à  un  harmonieux  enchaîne- 


ment, des  elTets  lellemenl  ))ien  nadeucés,  que  l'œil  ne  peut  se  lasser  de  les  étudier, 
le  talent  d'y  puiser  d'excellents  modèles.  C'est  l'exemple  du  développement  le  plus 
complet  de  la  fantaisie.  Nous  donnerons,  comme  rappelant  quelques  ornementations 


de  cette  ci)oque,  deux  dessins,   l'un   qui   représente  un  encadrement,   l'autre   une 
Trise.  qui  rappelle  les  décorations  du  Primatice. 


Dans  le  style  Louis  XIV,  les  trophées  de  tout  genre  se  i-épèteul  à  l'infini,  tro- 
phées d'armes  eu  général,  qui,  sous  I^uis  XV,  deviennent  des  trophées  de  houlettes, 
de  tambourins,  etc. 

Ouant  à  l'époque  actuelle,  il  est  impossible,  au  milieu  de  la  multitude  indéfinie  de 
décorations  qui  sont  engendrées  par  nos  artistes,  de  tout  [es  croquis  auxquels  leuis 
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crayons  donnenl  naissance,  (l'indi({iier  le  genre  des  petites  créations  que  le  goût  mo- 
derne sait  multiplier.  I^  profuiiion  de  fleurs  est  un  des  paraclères  les  plus  c 
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et  nous  donnons  ici  un  brûle-parfum  sur  fond  de  fleurs  qui  représente  bien  ce  genre 
élégant  d'ornementation  moderne. 


/£&, 


En  dehors  de  ces  petits  sujets,  les  repnïsentalions  de  scènes  animées,  les  ensembles 
plus  complets,  l'éveil  des  sentiments  à  l'aide  de  l'imitation ,  c'est  l'art,  ce  n'est  plus 
l'industrie  ;  le  but,  les  moyens  d'aclion,  les  ressources,  tout  est  différent. 

Ce  n'est,  en  général,  que  combinées  avec  des  couleure,  que  l'industrie  emploie 
fréquemment  les  ressources  de  l'art,  les  imitations  pour  la  décoration;  nous  y 
reviendrons  en  (l'allant  des  colorations.  11  s'agit  ici  de  l'inlei'calation  d'un  produit 
d'art  dans  un  produit  industriel,  et  non  de  la  simple  création  de  celui-ci.  Toutefois  il 
est  une  limite  déjà  fort  reculée,  en  deçà  de  laquelle  l'industrie  atteint  à  une  repro- 
duction parfaite  :  c'est  quand  on  se  propose  seidement  la  reproduction  du  dessin  par 
plusieurs  procédés  que  nous  allons  [wsser  on  revue,  en  commençant  par  nous  placer 
au  point  de  vue  de  ce  qu'on  est  convenu  d'apjieler  nilustralion .  Cette  question  doit 
intéresser  le  lecteur,  à  (jui  ce  livre  otTi-e  nu  exemple  de  toutes  les  ressources  que 
fournit  la  gravure  en  relief  pour  multiplier  à  l'inlini  le  nouUjre  des  épreuves. 
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Dans  la  gravure  en  relief,  on  creuse,  par  un  moyen  quelconque,  toutes  les  parties 
qui  ne  sont  pas  recouvertes  par  un  dessin  tracé  sur  une  substance  convenable. 
Cette  substance  est  Tacier  pom*  la  t^q^ographie,  le  bois  pour  les  illustrations,  le  cuivre 
dans  quelques  cas  où  une  finesse  et  une  résistance  intermédiaires  entre  celles  du 
bois  et  celle  de  l'acier  est  convenable,  et  pour  quelques  procédés  dans  lesquels  on  a 
cherché  à  remplacer  plus  ou  moins  imparfaitement  le  travail  du  graveur  par  Faction 
des  acides  pour  produire  des  reliefs.  Nous  laisserons  ici  la  parole  à  M.  Pégard,  l'artiste 
qui  a  dirigé  l'exécution  artistique  de  cette  publication.  (Extrait  du  Dictionnaire  des 
Arts  et  Manufactures.) 

«  Le  rôle  de  chacune  des  gravures  en  relief  est  bien  distinct  :  la  gravure  sur  acier, 
plus  lente  et  permettant  des  retouches  multipliées,  convient  bien  pour  la  gravure  des 
lettres,  des  vignettes,  des  traits  d'écriture  ayant  des  parties  d'ime  grande  finesse, 
quand  même  l'obligation  de  frapper  des  matrices  en  cuivre  ne  ferait  pas  une  néces- 
sité de  la  graviu-e  sur  acier.  En  effet,  la  résistance  de  la  matière  sur  laquelle  on  grave 
fixe  la  limite  de  la  ténuité  des  fins  ;  et  il  est  bien  évident  qu'on  pourra  amener  les 
traits  d'une  partie  saillante  d'acier  à  im  degré  de  finesse,  auquel  on  ne  pourrait 
amener  un  bois  sans  risquer  de  l'égrener.  De  son  côté,  la  gravure  sur  bois  bien  plus 
hardie,  bien  plus  rapide,  a  permis  de  faire  entrer  dans  l'impression  des  ouvrages  de 
luxe  des  figures,  qui,  tirées  en  même  temps  que  le  texte,  en  facilitent  singulièrement 
rintelligence,  sans  en  augmenter  démesurément  la  valem*.  Le  présent  ouvrage  en  est 
un  exemple. 

«  La  gravure  sur  bois  fut  inventée  ou  introduite  en  Europe  vers  le  commencement 
du  xve  siècle  (1390-1430)  :  il  y  eut  à  son  apparition  un  grand  cri  de  doijleur  et  de 
scandale  parmi  les  amis  exclusifs  de  Tart.  On  était  arrivé,  à  cette  époque,  au  plus 
haut  degré  de  perfection  dans  la  miniature  et  dans  récriture.  Les  Bibles  étaient 
ornées  de  petites  peintures  fines,  où  resplendissaient  les  plus  riches  couleuj's;  les 
lettres,  les  mots,  les  lignes  élégamment  dessinés  sur  la  chair  délicate  du  parchemin 
semblaient  vraiment  vivre  et  parler  aux  yeux.  Les  cartes,  inventées  prés  d'un  siècle 
avant,  sous  le  règne  de  Charles  VI ,  n'étaient  pas  moins  admirables  ;  mais  les  livres 
de  dévotion  et  les  cartes  étaient  rares,  hors  de  prix,  et  seulement  à  l'usage  des 
commimautés  religieuses,  des  châteaux  et  de  quelques  riches  habitants  des  villes. 
Tout  à  coup  on  vit  se  répandre  avec  profusion,  dans  la  bourgeoisie  et  parmi  le  peuple, 
de  grossières  images  de  saints  rudement  esquissées,  aux  figures  contournées  et 
barbares  ;  des  rois,  des  reines  de  cartes  grotesquement  croqués  et  dépouillés  de  leurs 
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éclatantes  i-ubes  ;  c'était  ia  gravure  s\ir  bois  qui  Taisait  descendre  l'art  à  la  portée  ilii 
pluagraDd  aonibre.  Bientôt  des  légendes  imprimées  l'i  l'aide  de  lettres  taillées  en 
relief,  comme  les  lijnires  sur  les  blocs  de  bois,  accompagnèrent  les  gravures  pour  les 
expliquer,  et  de  là  le  besoin  de  la  lecture,  se  pix>pageant  peu  à  [leu,  mena  insensible- 
ment à  l'invention  des  caract4u-es  mobiles,  et,  enfln,  à  l'imprimerie  perfeclionni-e. 
qui  conmiença  pour  la  popularité  de  In  scietue  la  révolution  que  la  gravure  sur  bois 
avait  commencée  pour  la  popularité  d(!  l'arl. 


VlFr^  (pvTUTv  en  bc-*linllr). 


■  La  gravure  sm'  bois,  consacrée  jusqu'alors  à  des  représentations  grossières, 
devint  cependant  un  art  entre  les  mains  d'Albert  Durer,  né  en  1471  à  Nuremberg.  Ce 
grand  artiste,  ami  de  Raphaël,  grava  des  planches  d'une  admirable  beauté;  son 
estampe  de  la  <<  Mélancolie,  »  ses  >  Vierges  ■  font  toujours  l'admiration  des  artistes. 
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■  La  France  a  possédé  quelques  artistes  distingués  qui  se  sont  livrés  avec  succès  à 
ce  ppore  de  gravure  r  tei«  furent  Joliet  le  Suisse.  rAllemand  Businck,  Boutemont,  iee 
Lesueur,  et  en  dernier  lieu  les  deux  Pripillon.  Depuis  1760,  époque  à  laquelle  vivait  le 
dernier  de  ces  artistes,  la  gravure  sur  bois,  pratiquée  par  des  artistes  de  peu  de 
mérite,  fut  peu  estimée  Elle  se  faisait  bur  bois  de  fil  d  1  aide  de  poiules  tranchantes, 
procédés  qui  se  prêtaient  mal  a  1  exécution  de  sujets  de  gravure  très  fine  conune 
doivent  être  ceux  à  intercaler  dans  les  Inres  pour  les  iditions  de  luxe    Son  emploi 


diminuait  chaque  jour,  lorsque  Thompson  introduisit  en  France,  vers  1815,  la  nou- 
velle gravure  sur  bois  inventée  par  Bervick  en  Angleterre,  et  montra  tout  le  parti 
qu'on  pouvait  tirer  de  son  emploi  poiu-  obtenir  les  sujets  les  plus  délicats.  Ce  procédé 
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consistait  à  graver  sui*  le  bois  debout  par  des  procédés  tout  à  fait  analogues  à  ceiu 
de  la  gravure  en  taille-douce  sur  cuivre ,  en  profitant  de  la  résistance  des  fibres  dans 
le  sens  de  leur  longueur  pour  obtenir  des  traits  fins,  résistants  *.  » 

Deux  procédés  de  gravure  sur  bois  correspondent  aux  deux  genres  de  dessin  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

Le  premier  consiste  à  imiter  le  dessin  exactement  en  enlevant,  à  l'aide  de  burins, 
les  parties  blanches.  Ce  travail,  dit  «  fac-similé,  «»  s'appliquant  le  plus  souvent  à  des 
dessins  très-chargés,  rentre  dans  la  première  classe,  c'est-à-dire  que  le  burin  produit 
plutôt  des  teintes  que  des  lignes  courbes. 

Le  second,  dit  «  classique,  •  dans  lequel  le  graveur  a  souvent  à  interpréter  des 
parties  lavées  ou  estompées,  se  fait  avec  des  outils  à  faces  presque  parallèles  et  en 
déterminant  des  lignes  de  courbure  continues,  de  largeur  variable  (on  n'emploie  en 
général  qu'une  seule  série  de  ligne  de  courbure,  la  plus  caractéristique),  pour  les  sur- 
faces convexes  ;  des  teintes  formées  par  des  lignes  parallèles,  pour  les  surfaces  plates, 
les  ciels,  etc. 

Nous  donnons  ici  deux  exemples  de  cette  gravure  employée  pour  des  représenta- 
tions de  personnages,  pour  montrer  toute  l'étendue  du  procédé;  le  présent  ouvrage 
est,  nous  l'espérons,  un  spécimen  qui  sera  jugé  satisfaisant  de  tovit  point,  du  second 
genre  de  travail  appliqué  cà  la  représentation  des  œuvres  d'art. 
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Nous  allons  compléter  maintenant  ce  qui  a  rapport  au  plus  important  procédé  de 
reproduction  du  dessin,  à  Timprimerie  typographique,  dont  nous  avons  étudié  en 
partie  les  productions  dans  ce  qui  précède. 

L'imprimerie  typographique  n'a,  dans  le  cas  général,  à  sa  disposition  qpi'une 
couleur,  le  noir;  mais  elle  otTre  l'avantage,  au  point  de  vue  artistique,  de  pouvoir, 
par  la  nature  de  l'encre  qu  ellfe  emploie,  rendre  des  gravures  extrêmement  délicates 
et  fines,  et  en  même  temps  de  donner  des  tons  noirs  très- vigoureux.  De  plue,  les 
ressources  de  la  fonderie  permettent  de  multiplier,  et  le  principe  de  la  mobilité  des 
types  dû  au  génie  de  Guttenberg  conduit  naturellement  à  juxtaposer,  à  varier  à 
l'infini  les  combinaisons  des  vignettes  et  éléments  divers  dont  l'imprimerie  dispose. 
Cet  avantage  n'existe  qu'à  un  moindre  degré  dans  l'impression  des  étoffes  et  dfô 
papiers  peints,  où  le  dessin  élémentaire,  le  cachet,  n'eert  reproduit  que  par  des 

i  On  doit  citer,  parmi  les  graveurs  sur  bois  les  plus  estimés  de  nos  jours,  Tbompson,  Jackson, 
Orren  Smith,  Godard,  Quartley,  Brevière,  etc. 
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moyens  trop  imparfEdts  pour  que  sa  multiplication  exagérée  n*engendre  pas  de 
nombreux  défauts,  ce  qui  force  à  le  faire  d'une  certaine  grandeur  en  rapport  avec  la 
largeur  de  Tétofife  ou  du  papier. 

L'étude  artistique  des  caractères  tyiK)graphiques ,  comme  celle  déjà  indiquée  ci- 
dessus  des  vignettes  qu'elle  peut  employer,  est  très-intéressante,  et  n'a  jamais,  que 
nous  sachions,  été  essayée.  C'est  ce  qui  nous  autorise  à  compléter  une  esquisse  qui, 
au  moins,  ouvrira  la  voie,  et  donnera  «peut-être,  à  quelque  artiste  plus  compétent 
que  nous,  connaissant  mieux  quelques-unes  des  industries  que  nous  passons  en  revue 
dans  cet  ouvrage  et  pour  lesquelles  nous  avons  négligé  bien  des  questions,  l'utile  idée 
de  les  traiter  avec  le  développement  qu'elles  comportent. 


DES  CARACTÈRES  TYPOGRAPHIQUES. 

Nous  nous  garderons  d'entrer  ici  dans  des  développements  relatifs  à  la  découverte 
de  l'imprimerie,  et,  nous  bornant  à  ce  qui  rentre  dans  notre  cadre,  nous  dirons  seu* 
lement  quelques  mots  sur  les  modifications  successives  que  le  goût  a  apportées  à  la 
forme  des  caractères,  afin  de  mieux  faire  comprendre  l'évolution  historique  qui  s'est 
produite  dans  tous  les  éléments  d'une  industrie  que  Ton  est  peu  habitué  à  considérer 
au  point  de  vue  de  l'art. 

Chacun  sait  que  c'est  la  gravure  sur  bois,  l'imprimerie  tabellaire  appliquée  aux 
cartes,  aux  légendes,  qui  a  conduit  de  la  reproduction  des  textes  gravés  joints  aux 
figures  à  l'idée  de  rendre  les  caractères  mobiles ,  découverte  éminente  par  ses  résul- 
tats, que  sût  réaliser  le  génie  de  Guttenberg. 

Au  moment  de  la  découverte  de  l'imprimerie  le  type  fut  fixé  d'une  manière  défini- 
tive, ou  au  moins  les  modifications  devinrent  plus  lentes,  plus  difiiciles  qu'aux 
époques  où  les  manuscrits  régnaient  sans  partage,  où  l'action  d'un  artiste  écrivain 
pour  modifier  le  goût  pouvait  être  très-grande.  Malgré  cela,  si  on  passe  en  revue  quel- 
ques monuments  des  diverses  époques  célèbres,  après  comme  avant  la  découverte 
de  l'imprimerie,  on  voit  reparaître  d'une  manière  très-tranchée,  bien  que  non  re- 
marquée jusqu'ici,  les  modifications  du  goût,  les  divers  styles,  qui,  en  effet,  doivent 
être  aussi  sensibles  dans  l'écriture  que  dans  toutes  les  autres  nianifestations  de  l'acti- 
vité laborieuse. 

La  moindre  inspection  fait  reconnaître  qu'au  point  de  vue  de  Tart  le  caractère  des 
inscriptions  grecques,  tout  géométrique,  composé  seulement  de  parties  rectilignes  et 
de  parties  circulaires,  répond  au  style  grec  ;  celui  des  manuscrits  romans,  d'abord 
altération  simple  des  inscriptions  grecques,  prend  bientôt  un  aspect  tout  particulier 
correspondant  non-seulement  au  nouveau  moyen  de  production,  à  la  calligraphie, 
mais  encore  au  goût  régnant;  on  sent  quelque  chose  au  plein-cintre  de  Tarchitecture 
de  l'époque.  Plus  tard  on  voit  l'écriture  se  transformer  et,  suivant  les  changements 
du  goût,  prendre  les  formes  du  caractère  gothique,  genre  d'écriture  adopté  généi-ale- 
ment  au  moment  de  la  découverte  de  l'imprimerie,  rappelant  évidemment,  par  la 
recherche  des  pointes,  les  flèches  des  constructions  adoptées  partout,  et  qui  répond 
tout  à  fait  au  style  gothique,  si  naturel  à  rAllemagne. 

25 
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d'estampes,  d'objels  d'art.  Il  y  a  donc  un  certain  charme,  une  certaine  harmonie  dans 
l'ensemble  d'un  caractère,  dans  une  page,  indépendamment  même  de  l'élégance  qui 
peut  appartenir  à  chaque  letti*e,  car  c'est  l'ensemble  de  la  page  qui  parait  admirable 
aux  amateurs  :  c'est  la  considération  principale  de  chacun  de  ces  éléments  qui  a  fiait 
la  réputation  des  deux  principales  écoles  qui  ont  acquis  une  juste  célébrité  en  typo- 
graphie :  celle  des  Ëlzévirs,  dont  les  types  ont  été  imités  en  grande  partie  dans  les 
caractères  anglais  les  mieux  réussis  dans  ces  dernières  années  ;  celle  des  Didot  et  de 
Bodoni,  dernier  terme  des  progrès  accomplis  en  typographie  à  la  fin  du  dernier  siècle, 
et  qui  a  été  célèbre  au  commencement  de  celui-ci  ;  aussi  ces  types  ontrils  d'abord 
servi  de  guides  à  la  majorité  des  graveurs  français  modernes. 

Le  principe  des  caractères  Didot  était  de  faii*e  les  fins  des  lettres  extrêmement 
minces,  ce  que  permet  la  gravure  sur  acier;  de  rendre  continu  le  passage  des  fins 
aux  pleins,  en  arrondissant  les  formes,  en  donnant  ainsi  à  la  lettre  typographique, 
autant  que  possible,  l'élégance  de  l'écriture. 

Les  Ëlzévirs,  et  à  leur  imitation  les  Anglais,  notamment  Baskerville  qui,  au  siècle 
dernier,  améliora  les  types  et  indiqua  la  voie  qui  a  été  suivie  avec  succès,  ont  sacrifié 
la  forme  de  la  lettre,  quand  il  était  nécessaire,  à  la  netteté  de  la  ligne,  tenant  très- 
fortes  les  parties  horizontales  des  lettres,  soutenant  les  empattements  qui  donnent  le 
sentiment  net  de  leur  alignement. 

On  jugera  bien  de  ces  effets  en  opposant  deux  caractères  de  ces  deux  écoles  :  Tune 
cherchant  l'élégance  de  chaque  lettre,  l'autre  la  netteté,  le  brillant  de  la  page. 


Dix  Didot. 

Ego  multos  homines  excellent!  anime 
ac  virtute  fuisse,  et  sine  doctrina,  na- 
turœ  ipsius  habitu  prope  divino,  per 
seipsos  et  moderatos,  et  graves  exstîtisse 
fateor  :  etîam  illud  adjungo,  saepius  ad 
laudem  atque  virtutem  naturam  sine 
doctrina  j  quam  sine  natura  valuisse 
doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  naturam  eximiam  atque  illus- 
trem  accesserit  ratio  quœdam  confor- 
matioque  doctrinae,  tum  illud  nescio 
quid  praeclarum  ac  singidare  solere 
existere.  Nam  caeterse  neque  temporum 
sunty  neque  œtatum  omnium,  neque  lo- 


Dix  Anglais. 

Ego  multos  homines  excellenti  animo 
ac  virtute  fuisse»  et  sine  doctrina,  na- 
tin*S3,  ipsius  habitu  prope  divine,  per 
seipsos  et  modérâtes  et  graves  exstâtisse 
fateor  :  etiam  illud  adjungo  ssepius  ad 
laudem  atque  virtutem  naturam  sine 
doctrina,  quam  sine  natura  valuisse 
doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  naturam  eximiam  atque  iDus- 
trem  accesserit  ratio  qusedam  confor- 
matioque  doctrinœ;  tum  illud  nescio 
quid  praBclarimi  ac  singulare  solere 
existere.  Nam  caBterse  neque  temporum 
sunt,  neque  œtatum  omnium,  neque  lo- 


Le  problème  à  résoudre  aujourd'hui  consiste  à  donner  les  avantages  de  ces  deux 
systèmes  aux  nouveaux  caractères,  en  faisant  dominer  toutefois  tout  ce  qui  peut 
contribuer  à  la  netteté  de  la  typographie,  à  l'éclat  de  l'impression,  car  celte  condition 
doit  passer  avant  toute  autre.  Nous  donnerons  ici,  comme  exemple  d'un  essai  tenté 
poiu-  atteindre  ce  but,  une  des  dernières  gravures  de  l'ancienne  fonderie  Didot,  du  bel 
établissement  connu  sous  le  nom  de  «  Fonderie  générale,  •  où  sont  réalisées  les  condn 


IMPRIMERIE  TYPOGRAPHIQUE.  197 

lions  ci-dessus  indiquées.  On  a  emprunté  aux  Didot  une  certaine  légèreté  des  fins,  mais 
surtout  on  a  imité  des  Anglais  l'épaisseur  des  parties  horizontales,  les  traits  soutenus. 
Ce  gui  est  surtout  nouveau,  c'est  la  tendance  à  donner  aux  lettres,  dans  les  limite^ 

Noureau  caractère  de  la  Fonderie  générale. 

Ego  multos  homines  excellenti  animo  ac  virlute  fuisse,  et  sine 
doctrina,  naturae  ipsius  habitu  prope  divino,  perseipsos  et  mo- 
deratos,  et  graves  exstitisse  fateor  :  etiam  illud  adjungo,  sspius 
ad  laudem  atque  virtutem  naturam  sine  doctrina,  quam  sine 
natura  valuisse  doctrinam.  Atque  idem  ego  contendo,  cum  ad 
naturam  eximiam  atque  iUustrem  accesserit  ratio  quaedam  confor- 
matioque  doctrine,  tiun  illud  nescio  quid  prseclarum  ac  singulare 
solere  existere,  Ex  hoc  esse  nunc  numéro ,  quem  pati-es  nostri 
viderunt,  divinum  hominem,  Africanum  :  ex  hoc  C.  Lslium, 
L.  Furium,  moderatissimos  homines  et  continentissimos  :  ex  hoc 
fortissimum  virum,  et  illis  temporibus  doctissimum,  M.  Catonem 

fixées  par  le  goût,  une  foime  rectangulaire  tout  à  fait  favorable  à  l'alignement  du  haut 
comme  du  bas,  qui  contribue  singuliérementà  la  netteté  dont  nous  venons  d'analyser 
les  principes»  On  reconnaîtra  facilement  que  ce  caractère  n'est  autre  que  celui  de  cet 
ouvrage,  dont  nous  avons  cherché  à  faire  un  curieux  spécimen  de  ce  que  peuvent  pro- 
duire les  divers  ateUers  de  la  Fonderie  Générale  et  les  habiles  artistes  qui  les  dirigent. 
Les  questions  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse 
traiter  au  point  de  vue  de  la  gravure  des  cai*actères,  mais  ce  sont  les  plus  importantes. 
Nous  dirons  seulement  quelques  mots  des  autres. 

La  fabrication  des  journaux,  des  éditions  à  bon  marché  a  fait  naître,  en  France,  les 
caractères  compactes,  c'est-à-dire  dans  lesquels  les  courtes  m,  o,  etc.,  ont  grandi 
relativement  aux  longues  6,  d,  etc.  Après  avoir  exagéré  ce  résultat,  qui  permettait 
d'employer  pour  une  page  un  caractère  plus  gros  à  Tœil  sans  changer  le  nombre  de 
lignes,  on  s*est  arrêté  à  un  accroissement  réel  des  lettres  com^s,  à  la  limite  qu'on  ne 
peut  dépasser  sans  amener  la  confusion,  le  blanc  devenant  insuffisant  entre  les  lignes. 
La  nécessité  de  faire  tenir  des  vers  dans  ime  ligne,  avait  fait  créer  depuis  long- 
temps des  caractères  dits  poétiques,  dans  lesquels  Yo  et  les  rondeurs  étaient  allongées, 
contrairement  au  principe  paraissant  inviolable  autrefois,  par*  on  ne  sait  trop  quelle 
prétention  à  une  détermination  mathématique  des  formes  des  lettres,  que  Vo  d'un 
caractère  devait  être  \m  cercle  parfait.  L'œil  s'est  habitué  à  cette  forme,  plus  gracieuse 
que  la  circulaire,  et  on  a  pu  ainsi  obtenir  les  formes  inscrites  dans  un  rectangle  dont 
nous  avons  indiqué  les  avantages. 

Enfin,  l'adoption  des  poétiques  compactes  eût  rendu  la  page  trop  noire,  si  on  n'eût 
en  même  temps  amaigri  toutes  les  lettres  des  caractères. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  caractères  allemands.  Par  amour  de  la  tradition,  le 
type  de  style  gothique  a  été  conservé  jusqu'à  ce  jour  en  Allemagne  ;  nous  croyons 
que  c'est  un  tort;  c'est,  par  un  patriotisme  exagéré,  nier  le  progrès  accompU  depuis  le 
xv«  siècle  dans  tous  les  arts,  et  nous  faisons  des  vœux  poiu*  que  les  essais  tentés  par 
divers  savants,  et  notamment  par  les  frères  Grimm,  pour  faire  adopter  à  l'Allemagne 
les  tyi)es  du  reste  de  l'Europe  soient  couronnés  de  succès. 
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Quant  aux  Orientaux,  qui  possèdent  d'admirables  manuscrits,  la  forme  de  leurs 
caractères,  toute  différente  de  celle  des  nôtres,  ne  nous  permet  pas  de  les  appréder; 
toutefois  on  sent  en  eux  le  style  oriental,  la  similitude  avec  Tarabesque  et  romemen- 
'  tation  orientale  avec  laquelle  ils  se  mélangent  si  bien. 

Ce  résumé  montre  combien  de  questions  d'art  et  de  goût  se  rattachent  à  la  gravure 
des  caractères  ;  c'est  ainsi  que  dans  une  industrie  qui  parait  la  plus  simple  aux  per- 
sonnes qui  y  sont  étrangères,  il  y  a  lieu  à  appliquer  toute  la  capacité  des  personnes  de 
goût  et  toujours  de  nouveaux  progrès  à  effectuer. 


INITIALES  ET  LETTRES   DE   FANTAISIE. 


Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  typographie,  nous  devons  dire  quelques  mots 
des  initiales  qui  servent  à  faire  les  titres,  et  quelquefois  sont  placées  au  commence- 
ment  des  chapitres,  commentes  majuscules  qui  ornaient  les  manuscrits.  Ces  initiales, 
provenant  directement  de  la  tradition  des  inscriptions  romaines,  ont  été  variées  à 
rinflui  quant  aux  proportions  de  graisse,  de  largeur  relative  aux  lettres.  Nous  donnons 
ici  deux  des  types  les  plus  justement  appréciés. 

■    MONTAUBAN 
BOURGUIGNONS 

Les  types  ci-dessus  appartiennent  à  la  pure  tradition  classique,  c'est-à-dire  qii'on 
n'a  pas  sacrifié,  dans  leur  gravure,  à  la  fantaisie  qui  règne  pour  la  création  des  lettres 
employées  pour  des  œuvres  de  goût,  des  actions,  des  factures,  etc.  On  a,  pour  ces 
cas  divers,  créé  nombre  de  types,  qui  ne  sont  pas  tous  de  bon  goût,  il  s'en  faut,  mais 
qui,  lorsqu'on  sait  les  employer,  donnent  ime  grande  variété  et  un  grand  charme  aux 
produits  de  la  typographie. 

Ne  relevant  que  de  la  fantaisie,  les  créations  de  ce  genre  ne  peuvent  pas  être 
considérées  comme  assujéties  à  des  règles  quelconques.  Pourtant  il  est  une  série 
assez  hotable  qui  peut  être  classée  à  jMirt,  à  savoir  celle  des  caractères  dont  on  rend 
l'épaisseur  des  pleins  très-grande,  pour  les  employer  à  faire  des  lignes  de  titn^ 
extrêmement  saillantes  à  l'œil.  Telles  sont  les  Normandes  (dont  nous  donnons  ici 

I«e«  monuments  égyptiens  portent  ipravés  sur  l<^s  muraille»  une 
fouie  de  M^nes*  et«  imr  «nlte*  dlITérente*  forme»  de  meul»le«. 

deux  lignes),  dans  les(]uellcs  les  parties  habituellement  fines  sont  également  rendue> 
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épaisses.  Inversement,  des  lettres  très-maigres  tranchent  sur  les  caractères  ordinaires; 
telles  sont  les  Capillaires,  dont  ci-joint  un  échantillon. 

La  Belgique  est  une  partie  de  l'ancienne  Gaule.  Les  Belges,  Germains  pour  la  plupart,  étaient  fiers,  accoutumés  à 
braver  les  fatigues  et  les  périls;  ils  furent  les  derniers  qui  purent  être  soumis  à  leurs  vainqueurs. 

Parmi  les  lettres  de  fantaisie  proprement  dites,  nous  donnerons  un  certain  nombre 
d'exemples  poiu»  faire  apprécier,  par  un  choix  suffisant,  toutes  les  variétés  que  nos 

Lettre!  blanches. 


HISTûilS  m  MÔiJîMïï  HôKBS.  U 
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Antiques  ornées. 


M  F  e[  i£  wmm 


Allongées  ornées. 


BËWË  MSICiLË  ET  MTinianË 


Ottomanes. 


Prismatiques. 


graveurs  ont  créées.  Nous  montrons  des  lettres  blanches,' ombrées,  antiques  ornées, 
ottomanes,  et<;.  Le  champ  est  évidemment  indéfini. 
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CALLIGRAPHIE. 


L'écriture  est  de  la  nature  du  dessin ,  et  coûôtitue  un  produit  artistique  qui  a  subi 
des  transformations  multiples  bien  plus  nombreuses  qu*on  ne  peut  Timaginer,  telles 
enfin,  que  les  connaissances  nécessaires  pour  la  lecture  des  chartes  et  anciens 
manuscrits  constituent  une  science  spéciale  dite  «  paléographie.  • 

Il  nous  est  difficile  de  parler  des  anciens  manuscrits  au  point  de  vue  de  l'art, 
d'ajouter  des  détails  à  ce  que  nous  disons  ailleurs  ;  nous  nous  contenterons  de  rappeler 
que  les  derniers  progrés  dans  l'exécution  des  manuscrits  avaient  conduit  à  une  net- 
teté plus  ou  moins  voisine  de  celle  qu*on  a  obtenu  par  la  typographie,  perfection  qui 
ne  sera  plus  jamais  recherchée  à  Taide  de  travaux  de  cette  nature,  puisqu'ils  ont  cessé 
forcément  le  jour  où  Timprimerie  a  été  inventée. 

Il  serait  oiseux  de  nous  étendre  beaucoup  sur  les  œuvres  de  nos  calligraphes  mo- 
dernes; il  faudrait  étudier  des  fantaisies  calligraphiques  prétentieuses  qui  n  ont  aucune 
valeur  artistique.  Nous  n^  nous  occuperons  ici  que  de  récriture  courante,  que  depuis 
les  derniers  progrès  on  appelle  «anglaise  »  dans  notre  pays.  C'est  dans  la  régularité 
de  la  pente,  dans  le  passage  graduel  du  plein  au  fin,  que  s*obtient  la  grâce  de  cette 
écriture.  Nous  en  donnerons  un  exemple  par  une  ligne  d'anglaise  Firmin  Didot, 
chef-d'œuvre  de  la  typographie  moderne  tant  par  l'élégance  de  sa  gravure  que  par 
l'heureux  système  de  sa  composition. 

* 
Depuis  quelques  années  on  a  essayé  quelques  caractères  plus  droits  ou  plus  penchés 
qui  ne  manquent  pas  de  grâce.  Nous  donnerons  ici  un  exemple  d'un  des  plus  élégants. 


'oSAAAA3uW\AAix9  V^jcJux^çteie^  A)  g)jçJvÂW]te9 


Tbaits  d'écriture»  —  Les  calligraphes,  en  prenant  l'habitude  de  créer  des  lignes 
agréables  à  l'œil,  ont  tenté  de  les  encadrer  de  petites  compositions  à  la  plume,  dites 
traits  d'écritiu^e.  La  typographie,  qui  a  fixé  les  premiers  types  en  les  soumettant  à  des 
procédés  de  reproduction  indéfinis,  vient  de  rendre  le  même  service  aux  traits  d'écri- 
ture, en  surmontant  de  grandes  difficultés  de  fabrication  toutes  spéciales  pour  peî> 
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mettre  le  mélange  des  caractéi'es  et  des  traits.  Il  y  a  là  quelquiutérft  à  voir  ainsi 
fixer  des  compositions  passagères,  dont  il  est  juste  de  dire,  toutefois,  que  la  gravure 


c  y — "^'  ' 
(0X(»i  TBAIIS  D'ÈfHltBBI  wiVr-) 


•f^-UJ^;^; 


^*^4Ç^>è.g 


efe 
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'■^i,^> 


en  taille-douce  avait  déjà  multiplié  les  modèles.  Nous  ^^n  dniuierons  uii  exemple 
em;  muté  à  la  Fonderie  générale,  qui  vient,  par  cette  création,  de  compléter  heiireu- 
-senient  un  type  célèbre  connu  bous  le  nom  de  gotbiqve  omfr. 
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INITIALES   D'ANCIENS   MANUSCRITS. 


Les  manuscrits  anciens  et  même  les  premiers  livres  imprimés  étaient  illustrés  à 
l'aide  d'initiales  dessinées  en  général  sur  un  fond  bleu  ou  un  fond  d'or;  quelquefois 
avec  des  compositions  formant  de  petits  tableaux,  des  miniatures  dont  nous  parlerons 
plus  loin,  en  traitant  de  la  peinture  aux  diverses  époques,  car  ces  compositions  trés- 
étudiées  étaient  les  véritables  tableaux  de  la  peinture  du  moyen  âge. 


Nous  ne  reproduirons  ici  que  quelques  lettres  choisies  parmi  les  plus  simples  qui 
ornent  des  têtes  de  chapitres,  tant  des  manuscrits  que  des  premiers  livres  où  l'on 
essaya  de  remplacer  les  miniatures  par  des  gravures.  Elles  ont  tellement  varié  aux 
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divei-scs  époques  (jii'oQ  pouri'oit  classi-r  le»  inaiiuKcrits  pài*  les  typeti  iitiiiciiHiux  des 
initiales  placées  en  tête  des  chapitres.  Sans  doute  les  artistes  calligraplies  dans  ces 
créations  obéisaaietit  à  leur  fantaisie,  niais  sous  l'influence  du  goût,  du  style  de 
Tépoque  où  ik  vivaient. 

De  nos  jours  on  emploie  rarement  des  initiales  ainsi  ornées  ;  Ce  n'est  que  pour 
quelques  ouvrages  illustrés  qu'on  en  voit  quelquefois.  Elles  se  détachent  alors  eu 
général  sur  un  petit  dessin  qui  est  une  véritable  composition  ayant  plus  ou  moins  de 
rapports  avec  le  texte  de  l'ouvrage.  Quelquefois  elles  empruntent  leurs  ornements  soii 
à  des  fleurs,  soit  à  des  personnages  de  lantaipie,  comme  dans  les  exemples  ci-aprés. 


GRAVURK  EN  TAILLE-DOUCE 


ET  LITHOGRAPHIR. 


Nous  parlerons  bientôt,  en  traitant  des  nielles  employées  dans  la  décoration  de  la 
bijouterie,  de  l'invention  de  la  gravure  en  taille-douce;  laissant  de  côté  la  question 
historique,  nous  dirons  que  le  travail  des  planches  de  cuivre  ou  d'acier  pour  y 
ci-euser  les  lignes  d'un  dessin  comprend  deux  procédés  coiTespondant  aux  deux  genres 
de  dessin  dont  nous  avons  parlé. 

Le  premier  est  la  gravure  à  l'eau-forle,  dans  lequel  on  fait  creuser  le  métal  par  la 
morsure  d'un  acide  qui  attuque  les  parties  découvertes  à  l'aide  d'une  pointe  qui  a 
tracé  le  dessin,  sur  une  plauciie  préalablement  couverte  d'un  vernis  adliérent.  Cette 
action  cte  l'acide,  toujours  quelque  peu  in-égnliére,  formant  un  trait  de  largeur 
constante,  n'est  évidemment  pas  convenable  pour  créer  des  lignes  nettes  et  forte- 
ment accusées  par  des  largeui-s  variables;  mais  ce  procédé  convient  essentiellement' 
pour  piotiuire  des  teintes. 

Le  second  constitue  la  gravui'e  an  burin  conduit  directement  par  la  main  de  l'artiste; 
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c'est  ainsi  qu*ont  été  produites  les  œuvres  des  maîtres;  c'est  dans  leurs  travaux  que 
peut  se  reconnaître  lavantage  de  Temploi  bien  entendu  des  lignes  de  grande  courbure 
pour  reproduire  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  des  corps  de  toute  forme,  par  un 
mo4le  de  représentation  mieux  saisissable  que  tout  autre  et  qui  assurera  toujours  la 
supériorité  des  œuvres  bien  comprises  sur  les  plus  admirables  résultats  de  la  photo- 
graphie et  autres  procédés  qui  ne  peuvent  fournir  que  des  teintes  " . 

Les  moyens  d'obtenir  des  gitivures  rentrant  dans  Tune  ou  l'autre  des  séries  ci- 
dessus  indiquées  sont  nombreux  ;  nous  n'avons  pas  à  nous  y  arrêter  longuement. 
Nous  citerons  dans  la  première  catégorie  la  gravure  à  la  manière  noire,  et  dans  la 
seconde  la  gravure  numismatique,  qui  offre  de  si  curieux  résultats  pai-  la  projection 
des  lignes  courbes  successives  de  la  surface  à  représenter,  coupée  par  des  plans 
parallèles  ;  mode  de  représentation  moins  parfait  que  celui  que  peut  donner  l'emploi 
des  lignes  de  grande  courbure,  mais  cependant  bien  remarquable. 

La  gravure  sur  cylindres,  base  delà  belle  industrie  des  toiles  peintes,  doit  être 
citée  ici ,  car  ses  produits,  si  remarquables  au  point  de  vue  des  procédés  techniques 
employés,  ont  souvent  une  valeur  artistique  qui  est  loin  d'être  négligeable. 

La  lithographie  est  venue,  dans  ces  dernières  années,  fournir  un  moyen  simple  et 
facile  de  multiplication  des  dessins,  en  offrant  cet  avantage  que  c'est  l'original  même, 
le  travail  de  Tartiste  qui  est  déposé  sur  la  pieri'e,  et  que  l'impression  rend  directe- 
ment, sans  passer  par  l'intermédiaire  d'un  traducteur  souvent  peu  fidèle. 

Disons  toutefois  que  la  lithographie,  dont  les  dessins  ne  peuvent  être  tracés  sur 
pierre  qu'avec  un  crayon  gras  et  mou,  dont  les  noirs  sont  d'une  apparence  grenue, 
ne  convient  pas  pour  les  travaux  qui  demandent  une  grande  netteté,  une  grande 
précision,  et  ne  peut  présenter  que  des  effets  de  la  nature  de  l'estompe.  La  gravure  en 
creux  sur  pierre  est  venue,  sous  ce  rapport,  au  secours  de  la  lithographie. 

On  peut  dire  que  l'extrême  facilité  de  la  reproduction  du  dessin  sur  pierre  a  fait 
remplacer  par  celle-ci,  pour  les  œuvres  communes,  la  gravure  au  burin  résen'ée 
aujourd'hui  aux  œuvres  d'art  pour  lesquelles  on  recherche  la  pureté  des  lignes.  I^ 
lithographie  est,  de  nos  jours,  un  moyen  puissant  de  vulgarisation  des  œuvres 
d'art  sur  une  échelle  très-étendue  et  doit  avoir  une  bien  heureuse  influence  sur 
l'éducation  générale  du  public  en  fait  d'art.  Malheureusement  cette  action  ne  peut 
être  qu'élémentaire,  ne  peut  dépasser  des  sphères  assez  peu  élevées,  à  cause  de  la 
difficulté  d'exécution  par  les  procédés  de  la  lithographie  des  œuvres  artistiques  d'une 
grande  valeur. 

La  lithographie  à  deur  teintes  appliquée,  dans  ces  dernièi^es  années,  à  des  sujets 
de  genre,  à  des  études  de  fantaisie,  produit  des  effets  séduisants,  en  rehaussant 
singulièrement  Véclat  de  la  lumière.  Nous  verrons  bient<H  ces  effets  considérablement 
accrus  par  l'emploi  des  couleurs. 

1  A  la  renaissance,  Albert  Durer,  Lucas  Kilian,  en  Allemagne,  publièrent  des  gravures  admira- 
bles. L'Italie  offre  l'œuvre  de  Marc-Antoine  Haimondi,  qui,  guidé  par  Raphaël,  produisit  ^es  chefs- 
d'œuvre.  Si  la  France  entra  plus  tard  dans  la  lice,  elle  produisit  beaucoup  de  célèbres  graveurs 
.en  taille-douce  :  Callot,  Audran,  Bervic,  qui,  par  la  grandeur  de  ses  lignes,  rappelle  bien  le  siècle 
de  Louis  XIV  auquel  il  appartient;  Nanteuil,  Cocbin,  Duret,  etc.,  et,  de  nos  jours,  Deanoyers. 
Forster,  Calamatta,  Henriquel  Dupont,  etc.  En  Angleterre,  Finden,  Lekeux  ont  dans  ces  dernières 
années  brillé  par  l'exécution  de  vignettes  d'une  grande  finesse. 
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PHOTOGRAPHIE. 


Un  nouveau  et  merveilleux  procédé,  la  photographie,  est  venu,  dans  ces  dernières 
années,  foiunir  le  moyen  de  représenter  des  objets  de  tout  genre,  sans  nécessiter  en 
rien  Imtervention  de  l'artiste.  Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  le  principe  de  cette 
admirable  découverte,  qui  repose  sur  les  changements  de  composition  de  certains 
corps  exposés  à  la  lumière  et  par  suite  de  réactions  différentes  en  divers  endroits  d'une 
surface  sur  lesquelles  les  parties  obscures  ou  les  parties  éclairées  d'une  image  de  la 
chambre  noire  sont  venues  se  produire.  Les  images  photographiques  dues  à  Faction 
de  la  lumière  ne  peuvent  donner  que  des  teintes,  ne  sauraient  indiquer  des  lignes 
de  courbure;  elles  rentrent  donc  dans  la  première  classe  de  dessins,  la  moins 
parfaite  au  point  de  vue  artistique.  Mais  la  facilité  de  lem*  production,  l'avantage  de 
pouvoir  les  créer  après  im  court  apprentissage,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
rapporter  des  épreuves  incontestables  des  monuments  des  pays  étrangers,  font  que 
cette  belle  découverte  est  un  progrès  immense  pour  la  vulgarisation  des  éléments  in- 
dispensables aux  progrès  des  arts  et  de  l'industrie.  Mettre  à  la  portée  de  tout  le  monde 
la  représentation  de  tout  objet  intéressant,  sans  crainte  défausse  interprétation  sous 
l'influence  d'idées  préconçues,  obtenir  tout  de  suite  sous  forme  de  dessin  le  résultat 
d'un  groupement  de  sujets,  c'est  un  bien  important  résultat.  Disons  cependant  que 
cet  art,  qui  a  déjà  accompli  de  si  grands  progrés ,  a  encore  beaucoup  à  faire  pour 
éviter  les  déformations  qui  se  produisent  fréquemment,  bien  souvent  à  cause  de  l'im- 
perfection des  lentilles  et  des  appareils. 

Nous  devions  d'autant  plus  citer  ici  la  photogi'aphie  que  sa  pratique  n'est  pas  pu- 
rement technique.  En  effet,  l'expérience  a  démontré  que  la  pratique  industrielle  est 
insuffisante  i)our  obtenir  de  bons  résultats,  et  des  personnes  initiées  aux  beaux- 
arts  ont  pu  seules  se  faire  une  belle  réputation  par  l'exécution  d'oeuvres  difficiles. 
C'est  que  la  disposition  des  objets,  le  choix  du  point  de  vue,  le  sentiment  de  l'inten- 
sité des  teintes,  etc  ,  tout  cela  est  de  l'art,  et  tout  cela  est  indispensable  pour  créer  des 
œuvres  remarquables  en  photographie. 

Nous  devons  citer  parmi  les  compléments  d'une  découverte  qui  fait  si  grand  hon- 
neur à  notre  siècle,  la  gravure  directe  des  images  photographiques,  qui  a  déjà  fourni 
quelques  beaux  résultats,  et  pourra  très-probablement  dans  beaucoup  de  cas  servir 
de  point  de  départ  pom»  le  travail  de  l'artiste. 
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APPLICATION  DES  COULEURS 


II.   COLOllATION 


DES  COULEURS. 

.On  sait  que  les  coiileure  fondamentales,  indépendamment  du  noir  et  du  blanc,  qui 
correspondent  à  Tabsence  de  lumière  et  à  la  lumière  éclatante,  sont  au  nombre  de 
trois,  le  jaune ^  le  rouge  et  le  blea.  Avec  ces  trois  couleurs,  auxquelles  ils 
ajoutent  le  noir  et  le  blanc,  les  peintres  reproduisent  tous  les  conti^astes  de  tons  et 
d'effets  lumineux,  toutes  les  teintes  possibles,  toutes  les  iwt^  enfin  des  gammes, 
que  Ton  peut  former  avec  des  couleurs. 

On  doit  remarquer  que  parmi  ces  couleurs,  à  égalité  de  teintes,  en  les  prenant  dans 
un  même  spectre  solaire,  le  jaune  est  le  plus  lumineux  (après  le  blanc,  bien  entendu), 
puis  vient  le  rouge,  et  enfin  le  bleu,  qui  est  en  partie  sombre  comme  le  noir;  ainsi 
en  allant  de  la  lumière  à  l'obscurité,  on  suit  Tordre  :  blanc — jaune — rouge — bleu- 
noir.  C'est  en  raison  de  cette  loi  fondamentale,  fidèlement  observée  par  les  grands 
peintres,  que  les  parties  qui  dans  leurs  travaux  retiennent  l'œil  sont  en  première 
ligne  celles  où  le  jaune  prédomine,  et  ensuite  les  rouges  appliqués  d'ordinaire  aiLx 
draperies;  les  bleus  et  le  gris  déterminent  les  dégradations  de  la  perspective  aérienne. 
Les  noire  servent  de  repoussoirs;  les  blancs  sont  toujours  rompus  de  jaune  et  parfois, 
dans  les  dessous,  de  préparations  rougeâtres  qui  en  soutiennent  l'effet.  (Voir  les 
Titien,  les  Rembrandt,  les  CoiTège,  etc.,  etc.)  C'est  ce  qu'explique,  dans  son  style 
brillant,  l'écrivain  adopté  par  l'école  roman titjue  moderne,  Stendahl,  dans  son 
Histoire  de  la  peinture  en  Italie  : 

«  Le  jaune  et  le  vert,  dit-il,  sont  dos  couleurs  gaies,  le  bleu  est  triste;  le  rouge  fait 
«  v(»nir  les  ol)jr»ts  (»n  avant;  le  jaune  attire  et  retient  les  rayons  de  la  lumière;  l'azur 
•  est  sombre  et  va  bien  pour  faire  les  gi^ands  obscurs.  —  Toutes  les  •  gloires  ■  dt^ 
«  grands  peintres,  et  entre  autres  du  Corrége,  sont  jaunes.  » 

Avant  de  parler  des  applications  des  couleurs,  il  importe  de  passer  en  revue  les 
principes  qui  président  à  leur  emploi  ;  à  cet  effet,  nous  dirons  quelques  mots  des 
gammes  des  couleurs,  des  moyens  de  les  définir,  puis  nous  indiquerons  une  belle 
théorie  due  au  savant  M.  Chevreul  ;  elle  offre  un  beau  modèle  d'analyse  scientifique 
appliquée  aux  ])hénomènes  les  plus  insaisissal^les  en  apparence. 


COLORATION  ?07 


DES  GAMMES   DES  COULEURS. 


C'est  à  M.  Chevreul  que  Ton  doit  la  détermination  la  plus  satisfaisante  des  gammes 
de  couleiu^,  c'est-à-dire  d'avoir  donné  les  méthodes  pratiques  permettant  d'obtenir 
les  teintes  de  couleurs  équidistantes ,  soit  franches,  soit  rabattues  par  des  propor- 
tions égales  de  noir,  de  manière  à  pouvoir  défmir  nettement  les  éléments  à  l'aide 
desc|uels  on  peut  établir  les  harmonies  des  couleurs  comme  on  calcule  les  harmo- 
nies des  sons  dans  la  musique. 

Voici  comment  il  a  disposé  ce  cercle  chromatique  dont  la  page  coloriée,  donnée  à 
l'article  Contraste  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures^  peut  donner  une  idée. 

■  Supposons,  dit-il,  72  couleui*s  simples  ou  binaires  disposées  circulairement  sur 
une  table  ronde,  de  manière  qu'il  y  ait  23  couleurs  entre  le  rouge  et  le  jaune,  23  entre 
le  jaune  et  le  bleu ,  23  entre  le  bleu  et  le  rouge  ;  supposons  en  outre  que  chaque 
couleiu"  soit  à  égale  distance  de  ses  deux  voisines,  vous  aurez  72  types.  Si  vous 
supposez  la  couleur  de  chaque  type  allant  du  blanc,  qui  occupe  le  centre  du  cercle, 
au  noir  qui  occupe  la  circonférence,  par  gradation  équidistante,  vous  formerez  20  tons, 
je  suppose,  d'une  même  couleur,  dont  l'ensemble  est  ce  que  je  nomme  la  gamme 
de  cette  couleur,  dont  des  points  correspondront  à  des  points  déterminés  du  spectre 
solaire,  et  par  suite  n'auront  rien  d'arbitraire. 

Supposons  maintenant  que  Ton  intercale  entre  chaque  type  du  premier  cercle  et  le 
gris  normal,  c'est-à-dire  le  gris  du  noir  qui  représente  une  ombre  dépourvue  de 
couleur ,  9  types  formés  par  la  couleur  de  ce  type  terni  par  î^,  j^,  ^,  ....  ^  de  noir; 
qu'on  réunisse  ensuite,  dans  un  même  cercle,  toutes  les  couleurs  ternies  par  la  même 
fmcLion  de  noir,  de  manière  à  avoir  : 

Un  second  cercle  dont  les  gammes  sont  ternies  par  ^  du  noir. 
Un  troisième  —  —  i^      — 

Un  dixième  —    •  —  ^      — 

on  obtiendra  ainsi  720  types,  lesquels,  divisés  chacun  en  20  tons,  donneront 
14,400  tons.  En  y  ajoutant  20  tons  de  gris  normaux,  nous  aurons  14,420  tons  pour 
l'ensemble  de  la  construction  chromatique  hémisphérique. 

Au  moyen  de  ces  10  cercles,  on  peut  se  représenter  toutes  les  couleurs,  car  on 
définit  la  gamme  le  ton  ou  l'intensité,  et  le  noir  qui  peut  ternir  la  couleur.  Ainsi 
l'expression  3  rouge  12  ^  signifie  la  couleur  correspondant  à  la  gamme  3  rouge, 
1 2  ton,  terni  par  ^  de  noir  ;  c'est  la  couleur  garance  des  uniformes  français.  » 
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CONTRASTE  SIMULTANÉ  DES  COULEURS. 


Les  eCTets ,  savamment  analysés  par  M.  Chevreul ,  et  qui  résultent  de  ce  qu'il 
appelle  le  contraste  simultané  des  couleurs,  se  résument  surtout  en  ceci  : 

Le  contraste  simultané  des  couleurs  est  un  phénoroène  qui  ae  manifeste  en  nous 
toutes  les  fois  que  nous  regardons  en  même  temps  deux  objets  différemment  colorés 
placés  à  côté  l'un  de  l'autre.  La  différence  de  ton  et  couleur  qui  peut  exister  entre  le^ 
deux  objets  est  augnieutée  de  telle  sorte  : 

I"  Que  si  l'un  des  objets  est  au  point  de  jonction  plus  foncé  que  l'autre,  celui-ci 
nous  paraît  plus  clair,  moins  lumineux,  et  le  premier  plus  foncé  qu'ils  ne  le  sont 
réellement;  c'est  ce  que  rend  sensible  une  juxtaposition  de  teintes  plates,  commi> 
le  représente  l'exemple  ci-joint,  et  montre  bien  l'impossibilité  d'obtenir  des  succes- 


sions  parfaites  de  tons,  sans  un  très-grand  nombre  de  tons  intmnédiaires  ;  coinm**iit 
l'emploi  de  teintes  plates  successives  en  nombre  trés-limité,  ce  qui  est  le  procède 
employé  par  l'industrie,  ne  peut  jamais  qu'approcher  du  but. 

S»  Oue  les  couleurs  de  deux  objets  juxta-posés  sont  elles-mêmes  modifiées,  pour 
l'œil  de  l'observateur,  dans  leur  nature  optique,  chacune  d'elles  éveillant  pour  les 
parties  voisines  de  celles  colorées  le  sentiment  de  la  coideur  complémentaire.  (Celle 
qui,  dans  le  spectre  solaire,  résulterait  de  la  réunion  des  rayons  autres  que  ceux  qui 
produisent  la  couleur  considérée,  et  qui,  dans  les  cercles  de  M.  Chevreul,  se  trouvent 
à  l'extrémité  opposée  du  diamètre  passant  par  la  couleur  considérée.)  C'est  aina 
qu'ime  tache  verte  sur  un  papier  blanc,  par  une  vive  lumière,  éveille  un  sentiment  de 
rose  sur  son  contour.  Ainsi  encore  si  on  place  une  feuille  de  papier  bleu  à  côté  d'une 
feuille  de  papier  jaune,  ces  deux  feuilles,  loin  de  nous  paraître  tirer  sur  le  vert, 
comme  on  pourrait  le  présumer  d'après  ce  qu'on  sait  de  la  reproduction  du  vert  par 
le  mélange  du  bleu  et  du  jaune,  semblent  prendre  du  rouge,  de  telle  sorte  que  le  bleu 
parait  violet  et  le  jaune  orangé. 

Nous  avons  donné  nombre  d'pxemples  d'applications  de  cette  théorie  à  l'article 


COLORATION.  m) 

Contraste  du  actionnaire  des  Arts  et  Manufactures;  mm\s  n'y  reviendrons  pas  ici. 
Nous  ajouterons  seulement  une  observation  qui  résulte  de  la  nature  des  couleurs 
complémentaires,  c'est  que  le  mélange  de  celles-ci  forme  du  gris,  qu'en  ajoutant  à 
une  couleur  sa  complémentaire,  on  la  noircit,  on  la  «  rabat.  • 

M.  Chevreul  a  également  analysé  les  variations  d'éclat  des  couleurs  seloxi  la  manière 
dont  sont  placées,  relativement  à  Tœil  de  l'observateur  et  à  la  direction  des  rayons 
lumineux,  des  parties  convexes  colorées;  nous  donnerons  une  idée  de  ses  travaux  en 
parlant  des  étoffes,  seul  objet  de  ses  recherches,  mais  nous  noterons  seulement  ici 
que,  dans  tous  les  cas  de  la  pratique,  on  doit  tenir  compte,  en  même  temps  que  de  la 
couleur,  de  l'éclat  et  de  la  forme  de  la  partie  sur  laquelle  elle  est  appliquée  :  qu'il  faut 
avoir  soin  de  considérer,  par  exemple,  si  elle'est  déposée  sur  une  partie  rentrante  et 
obscure,  ou  sur  des  surfaces  planes  ou  convexes  où  se  trouvent  des  points  brillants 
plus  ou  moins  multipliés,  suivant  la  forme  et  la  position  de  ces  surfaces. 


DE  L'EMPLOI    DES  COULEURS. 


Dans  l'emploi  industriel  des  couleui*s,  on  doit  distinguer  deux  cas  :  celui  de  l'emploi 
des  couleurs  en  teintes  plaies,  sans  dégradations,  qui  correspond  tout  à  fait  aux  har- 
monies d'ordre  géométrique  ;  et  celui  des  teintes  et  tons  multiples  qui  est  fait  par  l'art 
pur,  par  la  peinture  et  par  Tutilisation  de  cet  art  dans  l'industrie. 

Passons  en  revue  les  diverses  natures  de  produits  déjà  étudiées  pour  apprécier  l'im- 
portance des  colorations  dans  chacune  d'elles  ^ 


ARCHITECTURE. 


COULEURS  EMPLOYÉES  A  L'EXTÉRIEUR  DES  MONUMENTS. 


Dans  l'architecture  moderne,  on  n'emploie  ordinairement  les  matériaux  de 
construction  qu'avec  leurs  couleurs  naturelles;  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi. 
On  sait  que  les  Grecs  appliquaient  des  couleurs  vives  en  teintes  plates  sur  leurs 
monuments,  principalement  sur  les  fonds  qui  étaient  ornés  de  moulures  saillantes. 
C'était  l'application  des  mêmes  idées  qui  les  poussaient  à  colorer  leurs  statues. 


1  Nous  eussions  voulu  pouvoir  ici  reproduire  les  colorations  dont  nous  allons  parler;  malheureu- 
sement, les  procédés  dont  nous  pouvions  disposer  sont  insuffisants  et  très-coûteux.  Nous  nous  effor- 
cerons, par  le  travail  de  la  gravure,  d'indiquer  l'éclat  relatif  des  couleurs  ;  mais  il  faudra  que  le 
lecteur  se  reporte  aux  produits  eux-mêmes  pour  en  acquérir  la  connaissance  complète. 
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Comme  les  législateurs  de  la  (iivce,  en  fait  de  politique  aussi  bien  qu'en  fait  d*art.. 
dit  M.  Ziéf?ler,  avaient  coutume  de  visiter  TÉgypte,  la  vue  des  monuments  colorés  de 
Thèbes  *»t  de?  ^fe^lphis  ne  pouvait  manquer  d'exercer  une  influence  sérieuse  sur  lart 
grec.  Les  peintures  de  l'enveloppe  sculptée  des  momies  préparaient  la  vue  aux  cheveux 
d'or  et  aux  chairs  de  cinahre  dont  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire  grecque  étaient 
rehaussés.  D'autre  part,  les  murailles  entaillées  d'hiéroglyphes  peints  inspiraient  le 
sentiment  de  la  couleur  dans  Tarchitecture  religieuse;  sur  les  murailles  grises ,  les 
teintes  «  rouge,  jaune,  hleue  et  verte  ■  indiquaient  les  chairs  et  les  draperies. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  de  détails  sur  l'emploi  de  la  couleur  dans  l'architecture 
grecque,  question  sur  laquelle  il  reste  un  certain  doute  à  cause  du  petit  nombre 
d'éléments  qui  sont  parvenus  juscpi'à  nous.  Comme  accessoire  tout  au  moins,  la 
coloration  de  certains  fonds  ornés  de  vignettes  a  produit  un  effet  excellent  dans 
quelques  monuments,  notamment  dans  plusieurs  de  ceux  dont  le  roi  Louis  de  Bavière 
a  naguère  décoré  la  ville  de  Munich . 

Sous  Arcadius  et  Honorius,  on  commença  dans  l'empire  d'Orient  à  revêtir  les  églises 
de  fresques,  de  mosaïfjues,  de  dorun^s. 

Charlemagne  fil,  par  une  loi,  une  obligation  de  revêtir  de  peintures  les  murs  d**s 
églises.  Cet  usage  dura  jusqu'à  la  fin  du  x*"  siècle.  Mais  ceci  rentre  dans  la  décoration 
des  intérieurs,  dont  nous  allons  traiter  ci-après. 

On  doit  faire  rentrer  dans  cette  section  l'emploi  de  colonnes  en  porphyre  rouge  et 
en  marbre  qui  décorent  plusieurs  basilicpies  célèbres,  et  dont  la  belle  couleur  et  le  poli 
font  surtout  le  prix. 

La  décoration  architecturale  par  coloration  la  plus  remarquable  est  sans  contredit 
celle  des  monuments  mauresques  telle  que  celle  de  l'Alhambra,  obtenue  à  l'aide  de 
poteries  colorées  et  qui  avait  été  imitée  à  la  renaissance,  notamment  au  château  de 
Madrid.  Ceci  rentre  dans  la  coloi^ition  des  poteries  dont  nous  allons  parler,  mais  nous 
devions  rappeler  ici  l'éclat,  la  durée  de  ces  colorations  vitriQées,  formant  des  surfaces 
brillantes  et  réfléchissant  la  lumière.  L'emploi  des  couleurs  vives  dans  la  décoration 
rappelle  toujours  le  style  oriental  qui  seul  les  a  conservées,  car,  à  l'Occident,  les 
décorations  peintes  le  sont  toujours  en  couleurs  peu  éclatantes. 

En  dehors  de  ces  cas,  et  presque  exclusivement  depuis  l'époque  romaine,  c'est  pour 
décorer  l'intérieur  des  appartements  que  la  peinture  a  été  employée.  Toutefois  elle 
le  fut  assez  souvent  à  l'extérieur  par  les  Romains  ;  et  l'usage  s'en  est  conservé  sous 
le  beau  ciel  de  l'Italie. 


DÉCORATION   DES  INTÉRIEURS. 


Les  décorations  des  intérieui-s  ont  une  relation  intime  avec  l'architecture  et  varient 
nécessairement  avec  les  divers  styles.  Elles  se  produisaient  chez  les  Romains  : 

I"  Par  l'emploi  de  stucs,  de  marbres  de  tout  genre,  de  mosaïques,  de  fresques,  de 
peintures  à  la  cire. 

Nous  donnerons  quelque  idée  de  ce  genre  de  décorations  chez  les  Romains  par  les 
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mosaïque»,  det(linéet>  laiit  aux  planchei-s  qu'à 
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t^tudièes  dans  la  section  suivante,  dans  laquelle  ikuis  tmiloiis  des  ju.xta-jHiKitioiiK 
(l'éléments  colorés. 

2"  Dans  le  style  byzantiii-i-oiiian  :  la  répétition  des  petits  oruemeuts  de  couleiii-s 
diverses  Otait,  avec  les  fonds  lileu  d'aznr  et  d'or  el  les  cari-eaiix  émaiUés,  le  (irand 
moyen  de  dé<oi-atiOD.  La  peinture  à  la  l'reaiue  y  tenait  aussi  une  place  importa  nie. 

Le  goût  d'\m  autre  genre  de  décoration  se  mêla,  au  vin'  siècle,  à  celui  de  la  peinture 
qui,  jusque-là,  couvrait  les  voûtes,  Entri*  les  aiine<-s  C28  et  6,')8,  Dagobert,  ayant 
ordonné  la  reconstruction  de  l'église  de  Saint-Denis,  s'abstint  de  faire  peindi-e  l'inté- 
rieur de  cet^flce;  on  couvrit  lesmumilles  et  même  les  colonnes  de  draperies  lissues 
d'or  et  brodées  de  perles,  et  ce  genre  de  décoration  devint  de  plus  eu  plus  commun 
dans  les  églises  de  France,  au  grand  préjudice  de  la  peinlui-e. 

3"  Le  style  gothique  ogival  avait  gardé,  du  style  roman,  la  coloration  d'azur  des 
voûtes  des  églises;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  c'était  surtout  le  sculpteur  sur 
bois  qui  décorait  les  chœurs  par  ses  riches  produits. 

4"  A  1»  renaissance,  la  peinture  à  la  fresque  vint  se  multiplier  sur  les  nuirs  des 
églises,  et  tous  les  grands  noms  de  cette  brillante  époque  ont  produit  des  chefs- 
d'œuvre  plus  directement  liés  à  la  décoration  des  ediilces  que  ne  peut  l'êti-i'  la 
peinture  à  l'huile,  de  dimensions  généralement  moindres.  Il  nous  sulllra,  pour  le 
rappeler,  de  citer  le  Jugement  dernier  peint  par  MiclieUAiige  dans  la  chapelle  Sixline. 

Dans  un  ordre  plus  voisin  de  la  tendance  laïque  de  l'art  moderne,  nous  rappi-Uerons 
les  célèbres  décorations  du  Vatican  citées  plus  haut,  dues  à  Raphai'l,  qui  sont  restées 
le  type  harmonieux  de  ce  genre  de  décorations,  encore  usité  dans  hs  habitations 
riches  de  l'Italie. 

L'étude  de  l'appiicatiou  directe  du  travail  d'un  artiste  plus  ou  moins  èmlneut, 
excéderait  les  limites  de  notre  cadre;  nous  dirons  seulement  qu'à  l'exemple  du  maî- 
tre, la  décoration  doit  le  plus  souvent  se  borner  à  de  simples  arabes(|ues.  Dans  les 
décorations  de  grand  luxe,  ce  sont  des  sujets  gracieux  rehaussés  de  peu  de  couleur 
qui  doivent  former  la  base  de  semblables  décorations.  Nous  donnons  un  panneau  du 
Vatican,  modèle  de  ce  genre  raphaelestiue. 


AKT  INDUSTRIEL 


5-  Sous  Louis  XIV,  on  fit  un  frériuenl  emploi  des  trophiips,  dos  inavbifs  plaqués  sur 


Salon  d'Apollon. 

les   miii'ailleFi ,  cnradrte  pai'  des  nioiiliiies ;  toulefois  les  peiiitures  et  les  doi'uies 
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jouent  lui  grand  rôle  dans  les  riches,  décorations  intérieures.  Nous  en  donnons  poiu- 
exemple  un  panneau  de  la  célèbre  galerie  d'Apollon  au  Louvre. 

Les  moulures  prirent  sous  Louis  XV  plus  de  relief  et  im  caractère  spécial  dont  nous 
avons  déjtà  dit  quelques  mots  à  propos  de  la  sculpture. 

6»  De  nos  jours ,  le  plus  souvent  ce  sont  des  moulures  rappelant  celles  de  l'archi- 
tecture, des  boiseries  plus  ou  moins  sculptées  encadrant  des  tableaux,  et  dans  les 
habitations  des  particuliers,  des  panneaux  de  bois,  le  tout  peint  en  couleurs  unies 
souvent  rehaussées  par  des  filets  d'or,  qui  sont  la  base  de  la  décoration  de  la  plupart 
des  habitations  élégantes. 

Citons  les  glaces  étamées  comme  moyen  de  décoration,  grâce  à  Féclat  et  à  la  lumière 
qu'elles  répandent  dans  les  appartements,  genre  de  luxe  si  apprécié  à  notre  époque- 
Ce  n'est  que  dans  les  palais,  les  musées  que  se  voient,  dans  nos  pays  (bien  plus 
fréquemment  en  Italie,  où  la  décoration  à  la  fresque  est  restée  en  giand  honueun, 
les  riches  décorations  peintes.  On  emploie  alors  en  général  des  arabesques,  des  repi-e- 
sentations  de  plantes  et  de  fleurs  qui  encadrent  des  médaillons  portant  la  représenta- 
tion de  sujets  ayant  quelque  rapport  avec  la  destination  des  salles  à  orner. 

Les  étotfes  drapées  fournissent  la  décoration  la  plus  en  rapport  avec  le  confortable  : 
Tétude  de  ces  étoffes  rentre  pour  nous  dans  celle  de  la  décoration  des  tissus,  sauf 
l'emploi  de  l'art  du  tapissier,  pour  faire  jouer  la  lumière  dans  des  plis  harmonieuse- 
ment distribués.  Les  tapisseries  richement  tissées  sont,  pour  cet  usage,  employè^i; 
avec  succès  dans  les  palais  ;  les  étoffes  de  soie  chez  les  particuliers  riches  ;  enfin,  dans 
la  masse  des  habitations  de  nos  contrées,  c'est  le  genre  de  produits  dont  nous  allons 
parler  qui  est  devenu  le  moyen  essentiel  de  la  décoration.  Nous  voulons  parler  de  ceiu 
fournis  par  l'industrie  des  papiers  peints,  presque  née  de  nos  jours,  et  (jui  est  venue 
offrir  un  procédé  économique  et  élégant  de  décoration.  Nous  entrerons  plus  loin  dans 
des  détails  sur  la  partie  artistique  de  cette  intéressante  fabrication,  quand  nous  aurons 
épuisé  ce  qui  nous  reste  à  dire  de  l'emploi  des  couleurs  aux  parties  de  l'art  industriel 
dont  nous  avons  traité  en  premier  lieu,  lorsque  nous  nous  sonmnies  placés  au  point  de 
vue  des  formes. 


-v 


COULEURS  DANS  LA  CÉRAMIQUE. 


Les  vases  grecs,  dit  M.  Ziègler,  se  divisent  eu  trois  classes,  selon  les  époques ^ie 
leur  fabrication.  La  couleur  rouge  pâle,  avec  ligures  noires  et  blanches,  indique  ceux 
de  la  première  époque  ;  ils  remontent  à  700  ans  avant  l'ère  chrétienne.  Les  vases  de 
la  seconde  époque  sont  fond  noir  avec  figures  jaunes.  Enfin,  ceux  de  la  troisième 
époque  sont  de  deux  couleurs  seulement,  figures  jaunes  et  fond  noir;  la  perfection 
des  peintures  et  leur  extrême  légèreté  les  distinguent  particulièrement. 

On  voit  que  les  colorations  étaient  déjà  bien  connues  dans  l'antiquité  ;  toutefois  ce 
n'est  en  général  que  par  des  superpositions  de  terres  que  les  couleurs  étaient  produites. 
Ce  n'est  que  depuis  la  renaissance,  depuis  la  découverte  de  la  faïence ,  que  la  palette 
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du  peintre  en  poteries  a  été  créée ,  et  qu'on  a  pu  produire  tous  ces  tableaux  émaillés 
extrêmement  remarquables,  malgi^é  toutes  les  difficultés  que  présente  leui'  exécution. 

Déjà,  à  partir  de  cette  époque,  les  ressources  de  la  coloration  furent  considérables  ; 
on  peut  en  juger  par  la  ricbesse  des  couleurs  des  majoliques  italiennes  et  celle  des 
plats  de  Palissy  qui  représentent- des  poissons,  des  coquilles,  etc.  Toutefois  ce  n'est 
(jue  depuis  les  grands  progrès  de  la  chimie  que  la  palette  du  peintre  en  porcelaine 
a  acquis  une  richesse  suffisante  pour  rivaliser  avec  celle  de  la  peinture  à  l'huile. 

Nous  l'éijéterons  ce  que  nous  avons  déjà  dit*:  sauf  quelques  pièces  analogues  à 
celles  en  porcelaine  tendre,  style  Louis  XV,  faites  pour  orner  les  boudoira,  et  décorées 
de  scènes  de  bergerie  ou  autres  de  même  genre,  les  tableaux  ne  nous  semblent  pas  en 
général  le  mode  de  décoration  propre  aux  poteries,  au  moins  quand  on  n'emploie  pas 
seulement  les  poteries  à  porter*  des  table«aux  de  porcelaine,  comme  c'était  autrefois  le 
cachet  de  la  fabrication  de  Sèvres.  Leur  vrai  style  nous  pai^alt  devoir  être  celui  qui 
se  rapproche  diji  genre  oriental  dans  lequel  sont  employés  en  proportions  convenables, 
avec  la  couleur  du  fond,  les  couleurs  des  décorations  et  Tor,  qui,  placé  siu*  des  parties 
saillantes,  acquiert  beaucoup  d'éclat.  Nous  avons  été  contraint  à  traiter  ces  questions 
au  chapitre  III  (Céramique)  ;  nous  n'y  reviendrons  ici  que  brièvement: 

Nous  dirons  d'abord  que  l'étude  séparée  des  décorations  et  des  formes  est  tellement 
naturelle,  qu'elle  correspond  à  une  division  fréquente  dans  l'industrie.  Ainsi,  il  existe 
à  Paris  un  nombre  considérable  d'ateliers  de  décoration  pour  lesquels  on  achète  les 
pièces  de  forme  convenable  en  porcelaine  blanche  et  où  on  les  revêt  de  brillantes 
décorations.  Il  y  a  là  une  division  du  travail  parfaitement  naturelle  et  très-favorable 
à  sa  perfection,  vu  la  difiTérence  profonde  qui  existe  entre  ces  deux  natures  de  travaux. 
Toutefois  il  ne  faut  pas  que  le  consonunateiu'  néglige  de  faire  la  différence  de  valeur 
et  de  solidité  qui  existe  entre  les  couleurs  au  grand  feu  cuites  avec  la  porcelaine  et 
les  couleurs  de  moufles  formées  avec  des  émaux  quelquefois  trop  fusibles  et  pas  assez 
résistants. 

Le  premier  résultat  qu'ait  montré  l'Exposition  de  1855,  c'est  l'élégance  du  style  de 
Sèvres  dont  nous  avons  parlé  à  la  Céramique,  qui,  par  une  réaction  sur  ses  anciennes 
méthodes,  ne  décore  plus  sa  belle  porcelaine  blanche  que  d'ornements  légers ,  peu 
serrés,  ne  détruisant  pas  l'éclat  du  fond.  Ce  style  a  été  adopté  par  l'un  des  premiers 
fabricants  d'Angleterre,  M.  Minton. 

Un  nouveau  genre  de  décoration  s'appliquant  parfaitement  aux  couleurs  grand  feu 
et  au  fond  céladon  est  celui  produit  par  peinture  et  relief  combinés.  Ces  ornements, 
formés  par  une  partie  transparente  faite  au  pinceau  venant  rejoindre  de  hauts  reliefs 
sculptés,  sont  d'un  grand  éclat. 

Un  genre  de  décoration  qui  n'est  pas  entièrement  nouveau  a  été  employé  avec  un 
grand  succès  par  M.  Copeland,  habile  fabricant  anglais,  célèbre  à  juste  titre  par  la 
beauté  de  ses  statuettes  en  parian  ;  nous  voulons  parler  de  la  décoration  de  la  porce- 
laine par  des  pastilles,  des  perles  en  émail  qui  ont  beaucoup  d'éclat.  Des  buires 
de  forme  et  décoration  style  indou  ont  été  admirées  à  l'Exposition  par  tous  les  con- 
naisseurs. Une  pièce  semblable  fond  bleu  et  parsemée  de  pastilles  blanches  est  ravis- 
sante, et  fait  comprendre,  par  son  éclat,  le  nom  de  porcelaine-bijou  qu'on  a  donné 
à  ces  produits. 

L'Exposition  de  1 855  a  aussi  fait  connaître  quelques  teintes  grand  feu,  à  tons  rouges 
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et  vert8,  obtenues  par  M.  Regnault,  le  savant  directeur  de  Sèvres,  en  faisant  naître 
à  volonté  une  atmosphère  réductrice  ou  oxydante,  progrès  technique  important. 

Enfin,  nous  rappellerons  Temploi  de  fonds  vermicelles,  pointillés,  formés  par  une 
dorure  très-fine ,  qui  donnent  sur  porcelaine  et  surtout  sur  cristal  des  effets  très- 
heureux. 


COULEURS  EMPLOYÉES  DANS  LES  MEUBLES. 


Les  couleurs  qui  servent  à  la  décoration  des  meubles  sont  principalement  celles 
mêmes  des  bois  employés  dans  leur  construction.  C  est  le  poli  du  bois  qui  fait  ressortir 
ces  couleurs  et  donne  aux  œuvres  de  l'ébénisterie  leur  plus  grand  charme. 

Le  chêne  était  le  bois  usité  jadis  pour  la  confection  des  meubles,  et  on  sait  que 
le  chêne  ciré  est  encore  fort  estimé  aujourd'hui  pour  les  antichambres,  les  salles  a 
manger,  etc.  Son  ton  frais  Ta  remis  à  la  mode  et  le  fait  préférer  au  noyer,  qui, 
malgré  la  richesse  de  ses  veinures,  n'est  guère  admis  aujourd'hui  que  pour  le^ 
mobiUers  des  personnes  peu  fortunées ,  si  ce  n'est  toutefois  pour  de  grandes  pièces 
sculptées. 

L'ébène,  qui  prend  un  si  beau  poli,  était  le  bois  de  luxe  par  excellence  de  nos  pères. 
Sa  couleur  noire  fait  ressortir  admirablement  Téclat  des  pièces  riches  déposées  dans 
des  armoires  construites  avec  ce  bois.  On  peut  admirer,  au  Louvre,  de  superbes 
armoires  de  ce  genre  qui  renferment  les  émaux ,  les  faïences  précieuses.  Construites 
par  M.  Fourdinois,  elles  ne  portent  que  des  moulures  en  bois  et  les  glaces  sont  enca- 
drées dans  un  simple  filet  d  acier. 

Nous  avons  rapporté  plus  haut  comment  Tintroduction  de  Facajou  était  venue 
transformer  le  mobilier  et  fournir  des  ressources  bien  précieuses  à  l'ébénisterie.  Le 
procédé  du  placage  a  permis  de  donner  aux  meubles  de  prix  trés-modéré  les  beUes 
teintes  rouges  de  Tacajou  ;  d  utiliser,  pour  une  production  immense,  les  beUes 
variétés  de  dessin  formé  par  diverses  espèces,  telles  que  Tacajou  moucheté,  les 
loupes,  etc. 

Sous  Louis  XV  et  Louis  XVI,  les  belles  laques  de  la  Chine  décorées  d'or  et  les 
meubles  en  bois  de  rose  de  couleur  claire  furent  fort  à  la  mode.  Ces  deux  gem^s  ne 
s'emploient  guère  aujourd'hui  que  pour  articles  de  fantaisie;  le  dernier  surtout  est 
apprécié  pour  d'élégantes  tables  à  ouvrage  pour  dames. 

Depuis  vingt  ans,  un  nouveau  bois  est  venu  '  fournir  de  précieuses  ressources  à 
l'ébénisterie  ;  nous  voulons  parler  du  palissandre,  que  l'on  peut  considérer  comme 
intermédiaire  entre  l'acajou  et  l'ébène;  plus  foncé  que  le  premier  et  de  ton  rouge- 
noir,  il  est  moins  foncé  que  le  second. 

Enfin,  l'Exposition  de  1855  nous  a  révélé  une  ressource  fournie  à  l'ébénisterie  par 
l'Algérie,  le  bois  de  Thuya,  dont  les  loupes  sont  d'une  élégance  de  ton  admirable,  et 
qui,  employé  pour  de  petits  meubles,  est  d'une  grande  richesse. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  plupart  des  substances  qui  se  mélangent  souvent  au  bois 
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pour  rehausser  Téclat  des  meubles  ;  nous  ne  ferons  guères  que  les  mppeler  ici  en 
parlant  de  la  décoration  des  meubles  au  point  de  vue  de  la  couleur,  après  avoir 
cité  d'abord  l'emploi  des  glaces,  des  marbres,  etc.,  nécessaires  pom*  beaucoup  de 
meubles  : 

1"  L'incnistation  en  cuivre,  élément  de  décoration  essentiel  du  genre  Boule,  du 
style  Louis  XIV,  mélangé  avec  des  figures  en  bronze  doré  qui,  dans  le  style  Louis  XVI, 
sont  seules  conservées  et  viennent  s'appliquer  sur  les  faces  mêmes  des  meubles. 

2»  Le  bronze,  avec  sa  couleur  propre,  mélangé  avec  Tébène  et  le  chêne.  L'essai  fait 
à  l'Exposition  par  M.  Barbedienne,  qui  y  a  mis  un  meuble  remarquable  autant  par  la 
beauté  des  lignes  que  par  la  valeur  des  bronzes  employés,  n'a  pourtant  pas  eu  le 
succès  qu'on  devait  espérer.  Le  meuble  en  chêne  a  paru  terne  et  sans  éclat  à  côté  du 
bronze. 

3»  Enfin,  les  émaux,  les  surfaces  métalliques  gravées,  les  pierres,  la  porcelaine 
peinte,  qu'un  exposant  de  1855  a  incrustés  dans  le  bois  avec  une  grs»ide  perfection, 
doivent  être  employés  avec  une  grande  modération  et  en  évitant  avec  soin  des  tons 
criards  qui  se  marient  mal  avec  le  bois. 

4»  Enfin,  nous  devons  citer  les  peintures,  qui  ne  sont  pas,  à  proprement  parler,  des 
décorations  de  meubles,  mais  des  mélanges  de  tableaux  avec  ceux-ci,  qui,  en  général, 
ne  sont  pas  heureux,  l'huile  n'ayant  pas  assez  de  brillant  pour  bien  se  mélanger  «avec  le 
poli  du  bois.  La  peinture  sur  porcelaine,  les  émaux  pourraient  mieux  convenir  dans 
quelques  cas  rares  où  ce  mélange  est  possible.  Nous  devons  citer  aussi  les  fonds  d'or, 
pour  des  ornements  de  style  byzantin,  employés  dans  quelques  œuvres  d'art,  mais 
rarement  avec  succès. 


COULEURS    EMPLOYÉES  DANS  LA  DÉCORATION  DES  PIÈCES  D'ORFÈVRERIE 

ET  LA   BIJOUTERIE. 


ARG£NTIIH£.  —  DORURE. 

L'art  de  couvrir  d'or  ou  d'argent  les  surfaces  de  cuivre,  de  laiton,  etc.,  est  une  des 
grandes  ressources  des  industries  que  nous  avons  étudiées  section  IV,  pour  donner  à 
ces  substances  l'apparence  et  l'éclat  de  l'or  et  de  l'argent. 

On  distingue  deux  dorures,  l'une  mate  et  l'autre  brillante  ;  la  seconde,  réfléchissant 
la  lumière,  possède  un  éclat  que  n'a  pas  la  première. 

Le  bronzage  ou  procédé  pour  donner  au  laiton  fondu  l'apparence  de  bronze  antique, 
ou  celle  du  bronze  florentin  d'une  riche  teinte  rougeâtre,  est  un  procédé  analogue. 

ÉMAUX. 

Les  émaux  sont  de  véritables  verres  colorés,  formés  par  la  ftision  de  plusieurs  oxydes 
colorants,  mêlés  en  général  avec  Toxyde  d'étain,  qui  rend  cette  vitrification  opaque: 

28 


218  ART  INDUSTRIEL. 

ils  sont  de  couleurs  diverses  en  raison  de  la  natui'e  des  oxydes  employés  ;  ils  adhèrent 
au  métal  relativement  infusible  sur  lequel  ils  sont  appliqués,  et  forment  une  des 
ressources  les  plus  utiles  de  la  décoration  de  la  bijouterie,  car  Téclat  de  ces  vitrifica- 
tions, se  mariant  parfaitement  avec  celui  de  Tor  et  de  Targent,  est  seul  assez  brillant 
pour  fournir  des  colorations  convenables  ^ 

L'art  de  Témailleur  repose  sur  une  application  particulière  de  la  vitrification 
colorée.  Il  doit  donc,  à  ce  point  de  vue,  être  très-ancien,  et,  en  effet,  sans  s'arrêter 
aux  poteries  égyptiennes,  les  Grecs  avaient  déjà  inventé  de  se  servir  d'un  excipient 
métallique.  Les  émaux  anciens  sont  tous  de  la  nature  des  émaux  incrustés;  ce  sont 
des  espèces  de  mosaïques  fondues,  séparées  par  du  métal  et  coulées  en  juxta-position, 
procédé  employé  jusqu'au  xiv«  siècle;  ces  produits  ont  en  général  le  caractère 
oriental. 

Dès  le  xui«  siècle,  Tart  de  Témailleur  fut  inséparable  de  celui  de  l'orfèvrerie. 

A  partir  du  xrv*  siècle,  on  trouve  les  émaux  en'apprét,  c'est-à-dire  une  coloration 
très-superficielle  du  métal  par  les  émaux. 

Enfin,  on  arrive  à  la  peinttu'e  en  émail  sur  émail,  depuis  la  fin  du  xv«  siècle  jusqu'à 
nos  jours. 

Dès  le  temps  de  saint  Éloi,  la  tradition  fait  exister  des  émailleurs  à  Limoges  ;  dès  le 
xii«  siècle,  les  émaux  de  cette  ville  ont  occupé  le  premier  rang  dans  l'art.  Léonard  de 
Limoges  fit,  sous  François  I«",  des  œuvres  admirables  qu'on  peut  visiter  dans  les 
collections  du  Louvre.  Il  fut  le  directeur  de  la  manufacture  d'émaux  que  rétablit  ce 
roi,  et  où  l'on  exécuta,  d'après  les  dessins  de  Raphaël,  Jules  Romain,  Léonard  de 
Vinci,  etc.,  ces  plateaux,  ces  aiguières,  ces  portraits  qui  font  l'admiration  des  connais- 
seurs '.  » 

C'est  la  légèreté  de  la  feuille  de  métal  sur  laquelle  s'appliquent  les  émaux,  la  facilité 
de  lui  donner  des  formes  élancées  qu'il  serait  presque  impossible  d'obtenir  avec  d'autres 
substances,  qui,  avec  l'éclat  des  émaux,  rendent  les  produits  de  ce  genre  extrêmement 
remarquables  et  séduisants.  C'est  surtout  au  point  de  vue  des  formes  qu'ils  différent 
des  poteries  émaillées  qui  ont  fait  la  gloire  de  Luccii  délia  Robbia  et  de  Bernard  de 

'  Ce  fut  seulement  en  1632  qu'un  nommé  Jean  Toutin,  orfèvre  de  Chàteaudun,  inventa  de  faire  des 
émaux  épais  et  opaques  sur  or. 
*  Noms  de  quelques  émailleurs  principaux  de  Limoges,  d'après  M.  de  Laborde  et  l'abbé  Texier  : 
Abbo,  orfèvre,  maître  de  saint  Éloi,  vivant  aux  vi*  et  vu*  siècles. 
Saint-Éloi— vii«  siècle. 

Wilhelmus  (frère  Guillaume),  vivant  de  940  à  960. 
Vitalis,  orfèvre  à  Limoges — 1087. 
Chatard— 1209. 

Vital,  Pierre  de  Julien,  Ayanba— 1389. 
Penicaud^l&03. 
Léonard  Limosin — 1530  à  1575. 
Pierre  Courteys— 1545  à  1568. 
Poncet— 1552  à  1625- 
Jean  Limosin — 1597  à  1625. 
Martial  Raymond— 1590  à  1608. 
Bernard  Limosin— xvi«  et  xvii«  siècles. 
Landin,  Nouailher,  etc.,  xviii'  siècle. 


a)LÛHAT10N. 
Faliasy.  Nous  en  donnona  poiu-  échantillon  une  élégante  buire  bite  : 
dessins  de  M.  Diëterle. 


L'emptui  des  émaux  est  la  ressource  la  plus  précieuse  de  la  bijouterie,  celle  qui 
permet,  par  le  mélange  de  couleurs  aussi  éclatantes  que  l'or  qui  les  entoure,  de  pro- 
duire une  multitude  d'effets  charmants.  C'est  surtout  pour  former  des  feuilles  avec  des 
émaux  verts  que  celte  i-essource  est  utilisée  dans  les  produits  les  plus  ordinaires. 

Pour  montrer  leur  talent  et  lutter  avec  les  plus  grandes  difllcidtës,  les  artistes 
les  plus  distingués  font  quelquefois  des  •  chefs-d'œuvre  •  représentant  des  person- 
nages colorés  par  les  émaux,  des  scènes  exécutées  en  émail  ;  elles  représentent  un 
travail  et  un  prix  énorme  et  font  la  joie  des  amateurs.  Nous  doutons  toutefois  qu'on 
les  appréciât  autant,  si  la  difQcultë  d'exécution  plutôt  qu'une  véritable  beauté  n'en 
faisait  pas  le  principal  mérite. 

Nielles. — L'art  de  nieller,  dit  M,  Vitet,  fort  en  usage  durant  le  moyen  âge,  consis- 
tait à  étendre ,  dans  les  tailles  d'ime  gravure  exécutée  sur  l'or  et  sur  l'argent,  une 
composition  métallique,  espèce  d'émail  noirâtre  (un  sulfure  métallique),  appelé  en 
latin,  à  cause  de  sa  couleur,  'nigellum,  ■  et  en  italien  'niello;-  cet  émail,  qu'on 
fixait  en  le  mettant  en  fusion,  était  ensuite  poli  avec  le  reste  du  m^tal.  L'at^ent  et  l'or 
devenaient  brillants  dans  toutes  les  parties  que  le  burin  n'avait  pas  entamées;  partout, 
au  contraire,  où  il  avait  tracé  le  moindre  sillon,  la  nielle  en  remplissait  le  creux,  et 
par  sa  couleur  noire  faisait  ressortir  vivement  le  dessin  de  la  gravure. 
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liiveutée  par  les  %yptiens,  dit  M.  de  Luynes,  peut-être  avant  lere  chrétienne,  la 
nielle  devint  un  art  de  prédilection  dans  TOrient;  elle  parait  avoir  été  importée  par 
les  Byzantins  en  Russie,  à  Têpoque  où  les  Barbares  qui  habitaient  ce  i)ays  se  conver- 
tirent au  christianisme,  et  il  est  probable  que  ce  fut  aussi  de  Byzance  que  les  artistes 
occidentaux  du  moyen  âge  reçurent  les  premières  leçons  sur  Tart  de  nieller  l'argent. 

L'usage  des  nielles,  continué  en  Europe  depuis  le  vii«  siècle  jusqu'au  xir,  fut 
ensuite  négligé  pendant  un  long  espace  de  temps;  il  fut  repris  dans  le  xv^  siècle  et 
presque  complètement  abandonné  de  nouveau.  Ce  procédé,  que  A\'agner  rapporta  en 
1825  de  la  Russie,  a  été  souvent  appliqué  de  nos  jouis  à  de  menus  objets  de  bijouterie 
courante,  à  des  œuvres  d'un  ordre  plus  élevé,  comme  nous  l'avons  rap^iele  plus 
haut. 

C'est  la  nielle  qui  a  mené  directement  à  l'impression  en  taille-douce  ;  il  n'y  avait 
qu'à  tii'er  des  épreuves  des  gravures  faites  pour  nieller,  ajnès  en  avoir  rempli  les  tailles 
de  noir,  et  presser  sur  un  papier  pour  créer  ce  mode  d'impression  ;  or  c'est  ce  qui 
a  été  fait  souvent  pour  tirer  épreuve  de  la  nielle  et  en  juger  le  travail.  C'est  une 
épreuve  de  nielle  considérée  comme  une  estampe,  et  dont  on  a  retrouvé  la  gravure 
sur  une  pièce  d'orfèvrerie  existant  à  Florence,  qui  a  seni  à  établir  exactement  la 
date  de  l'imprimerie  en  taille-douce,  en  1452,  par  Tomaso  Finiguera,  orfèvre  de 
cette  ville. 

Passons  maintenant  aux  colorations  considérées  en  quelque  sorte  comme  but , 
c'est-à-dire  aux  industries  dans  lesipielles  les  couleurs  ne  sont  pas  employées, 
comme  dans  les  cas  précédents,  pour  décorer  des  objets  déterminés,  mais  dont  les 
produits  ne  sont  que  des  moyens  de  supporter  et  d'utiliser  les  colorations.  Tels  sont 
les  papiers  et  les  étoffes. 


COLORATION  DES  PAPIERS  ET  ÉTOFFES. 


CHROMO-TYPOGRAPHIE.  —  CHROMO-LITHOGRAPHIB. 

Chromo-typographie.  —  Au  lieu  d'encre  noire,  on  peut  employer  dans  rimprinierie 
typographique  des  encres  de  couleur,  préparées  également  avec  de  l'huile  cuite,  dans 
laquelle  on  incorpore  des  substances  colorantes  au  lieu  de  noir  de  fumée.  En  impri- 
mant sur  la  même  feuille ,  et  faisant  en  sorte  que  les  contours  obtenus  par  plusieiu^ 
gravures  diverses  soient  disposés  de  façon  à  se  juxtaposer,  on  a  tous  les  effets  qui 
peuvent  être  obtenus  à  l'aide  de  teintes  plates.  L'Exposition  de  1855  a  montré  des 
œuvres  remarquables  obtenues  par  ce  procédé  ;  et  parmi  celles-ci  on  doit  placer  au 
premier  rang  celles  de  M.  Silbermannde  Strasbourg  et  celles  de  l'Imprimerie  impériale 
d'Autriclie. 

Chromo-lithographie. — ^La  facilité  avec  laquelle  on  dessine  sur  diverses  pierres  les 
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parties  qui  doivent  donner  des  couleurs  différentes  (après  avoir  reporté  le  dessin 
principal,  tracé  sur  une  première  pierre)  a  rendu  l'emploi  de  la  lithographie  bien  plus 
fréquent  que  celui  de  tous  jes  autres  procédés,  pour  obtenir  des  impressions  en 
couleur.  Cette  facilité  pour  obtenir  un  dessin  colorié  en  20,  30,  50  couleurs  et  tons 
différents,  a  fait  tenter  en  lithographie  des  œuvres  remarquables,  et  fait  naître  de 
nombreuses  tentatives  d'imitation  des  œuvres  d'art.  Nous  avons  fait  apprécier  au 
commencement  de  ce  chapitre  pourquoi  de  semblables  tentatives  ne  pouvaient  réussir 
complètement;  mais  la  chromo-lithographie  n'en  a  pas  moins  un  rôle  très-important 
a  remplir  dans  l'industrie  pour  remplacer  Tenluminure ,  et  vulgariser  des  œuvres  où 
remploi  déjà  étendu  des  couleurs  habitue  l'œil  à  en  sentir  l'harmonie.  Des  imitations 
de  petits  tableaux  obtenues  à  l'aide  de  la  lithographie  ont  paru  dans  ces  derniers 
temps  et  ne  manquent  certainement  pas  d'intérêt,  surtout  quand  le  travail  est  terminé 
par  l'impression  à  Taide  d'une  pierre  gravée  à  l'acide,  dont  la  surface  n'est  plus  plate, 
ce  qui  donne  au  produit  en  partie  l'aspect  de  véritables  peintures,  condition  à  laquelle 
satisfont  les  œuvres  dont  nous  allons  parler. 

Taille-douce. — Dans  ces  derniers  temps  on  est  parvenu  à  obtenir,  à  Taide  de 
l'impression  en  taille-douce,  des  impressions  en  couleurs  légères,  des  aquarelles  d'un 
admirable  éclat,  supérieures  à  ce  qui  avait  été  tenté  antérieurement.  La  gravure 
en  creux  qui  permet  de  varier  les  épaisseurs  des  couleurs  et  a  sous  ce  rapport 
une  supériorité  réelle  sur  les  deux  procédés  ci-dessus,  qui  ne  peuvent  employer  dans 
tous  les  cas  qu'une  même  épaisseur  de  couleiu',  parait  tout  à  fait  propre  aux  effets  de 
modification  des  couleurs  par  transparence,  par  superposition  des  teintes,  comme 
aussi  pour  permettre  l'imitation  du  grain  du  papier,  de  la  toile,  dans  des  imi- 
tations curieuses  de  peinture  à  l'huile,  par  une  dernière  impression  d'une  surface 
grenue. 

Le  procédé  dû  à  M.  Dujardin,  perfectionnement  de  tous  les  essais  analogues  tentés 
à  l'aide  de  la  taille  douce,  repose  sur  une  donnée  logique  et  extrêmement  remar- 
quable, n  n'obtient  pas  ses  impressions  à  l'aide  d'im  nombre  infini  de  planches, 
ce  qui  ferait  de  la  difficulté  vaincue  une  œuvre  de  patience  seulement  ;  il  n'emploie  en 
général  que  4  planches  pour  déposer  les  couleurs  primitives  et  former  les  couleurs 
composées  par  transparence,  c'est-à-dire  dans  l'ordre  suivant  : 

1«  Le  jaune  pour  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  jaunes,  et  celles  composées  de 
jaune  et  d'une  autre  couleur,  les  verts,  les  orangés  ; 

2»  Le  bleu  qui  donne  les  bleus,  les  verts  par  superposition  sur  le  jaune,  et  cela  dans 
des  tons  variables  en  raison  de  Tépaisseur  du  bleu; 

3»  Le  bnin  qui  donne  les  ombres,  les  contours  ; 

4"  Enfin,  le  rouge  qui  donne  les  rouges,  les  violets,  et  par  lequel  on  finit,  parce  que 
cette  couleur  possède  l'éclat  qui  donne  une  apparence  artistique  à  une  œuvre. 

Ces  couleurs  sont  en  général  suffisantes  pour  lutter  avec  Tenluminui'e  à  la  main,  car 
on  arrive  avec  4  planches  seulement  (deux  rouges  et  deux  bruns  par  exemple),  ou  tout 
au  plus  avec  5  ou  6,  à  des  effets  très-remarquables.  Toutefois  il  faut  bien  dire  que, 
pour  atteindre  ces  résultats,  l'intervention  d'un  graveur  et  d'un  imprimeur  habile 
dont  le  travail  a  quelque  chose  d'artistique,  bien  éloigné  de  l'exécution  purement 
mécanique,  est  indispensable. 
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IMPRESSION   DES  PAPIERS   PEINTS. 


L'industrie  du  papier  peint,  qui  nous  vient  de  Chine,  d'où  nous  recevons  encore  des 
produits  peints  à  la  main  toujours  très-curieux,  se  propose  la  décoration  des  liabita- 
lions,  et  y  parvient  en  remplaçant,  soit  les  tentures  d'étofFes  qu'elle  a  le  plus  souvent 
pour  objet  d'imiter,  soit  les  peintures  à  la  fresque.  Rarement  eUe  se  propose  des 
reproductions  d'objets  d'art,  ou  bien  ce  n'est  que  comme  tour  de  force,  pour  ainsi 
dire,  pour  montrer  l'étendue  possible  des  ressources  du  procédé  technique,  du  pro- 
cédé  le  plus  artistique,  sans  contredit,  que  possède  l'industrie,  plutôt  que  comme  fa- 
brication d'un  produit  commercial. 

Les  couleurs  étant  déposées  sur  le  papier  préparé,  à  l'aide  de  planches  de  bois 
gravées,  comme  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes,  on  voit  que,  théoriquement, 
toutes  les  reproductions  de  dessins  sont  possibles.  Cela  est  vrai  notamment  j)our  les 
ressources  que  peut  offrir  l'architecture,  qui  fournit  beaucoup  de  motifs,  la  décoration 
des  appartements  ayant  de  sa  nature  quelque  chose  de  monumental. 

Tous  les  styles  se  traduisent  dans  les  papiers  peints  et  se  matérialisent  par  rexécu- 
tion  facile  des  planches  propres  à  reproduire  le  dessin-modèle  de  l'artiste.  Cette  Êacilit^, 
qui  donne  à  l'artiste  l'audace  de  tenter  des  effets  souvent  heureux,  est  aussi  la  cause 
de  bien  des  produits  de  mauvais  goût,  dans  lesquels  tous  les  genres  sont  confondus,  ce 
qui,  plus  encore  que  chez  nous,  a  lieu  dans  les  pays  étrangers  qui  ont  essayé  de  lutter 
avec  la  France  pour  cette  fabrication,  et  qui  n'ont  pas  une  école  d'ailistes  peintres 
aussi  distinguée  que  la  nôtre  pour  donner  l'impulsion  au  goût  '. 

Dans  les  derniers  progrès  de  la  fabrication ,  il  faut  citer  les  superpositions  de 
couleurs  qui  font  varier  la  dernière  posée  en  raison  de  celle  déposée  la  première. 
C'est  le  bon  emploi  de  cette  ressource  qui  a  donné  à  nos  papiers  peints  un  aspect  plus 
artistique  dans  ces  dernières  années.  Elle  est  venue  s'ajouter  heureusement  au  pro- 
cédé employé  dès  l'origine  de  cette  industrie  pour  obtenir  les  dégradations  de  teintes, 
et  qui  consiste  à  superposer  partiellement  la  même  teinte  im  certain  nombre  de  fois. 

Nous  parlerions  difficilement  de  l'harmonie  des  couleurs  qui  fait  le  charme  des  pa- 
piers peints;  le  procédé  technique  nous  manque  poiu*  donner  ici,  à  un  prix  modéré, 
des  exemples  propres  à  servir  à  développer  le  goût  conune  nous  pouvons  le  faire  pour 
des  dessins,  pour  les  contours.  C'est  en  étudiant  des  collections  de  produits  fabriques 
qu'on  y  parviendra,  après,  bien  entendu,  la  première  de  toutes  les  études,  celle  des 
chefs-d'œuvre  de  la  peinture. 

1  La  fabrication  du  papier  peint  est  fixée,  à  Paris,  au  faubourg  Saint-Antoine,  et  y  occupe  une 
nombreuse  population  qui  enfante  avec  une  rapidité  merveilleuse  de  nouveaux  modèles,  de  telle 
SQrte  que  la  production  par  procédés  mécaniques,  pour  lesquels  les  moyens  de  fabrication  sont  longs 
à  créer,  est  constamment  arriérée.  11  s'y  fait  bien  des  produits  de  faible  valeur  artistique  parmi  ceux 
créés  à  bas  prix  et  pour  satisfaire  tous  les  goûts,  mais  il  s'y  fait  également  des  œuvres  remarqua- 
bles, qui  dépassent  en  quelque  sorte  la  sphère  où  doit  se  tenir  l'industrie  du  papier  peint.  Nous  ci- 
terons M.  Delicourt,  et  M.  Desfossé,  le  successeur  de  l'ancienne  maison  Mader,  comme  chefs  des 
principales  maisons  où  se  fabriquent  aujourd'hui  ces  produits  hors  ligne. 
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Revenons  à  la  Datiire  des  dessins  qui  se  répètent  le  plus  souvent  dans  ce  genre 
d'industrie. 

La  décoration  à  l'aide  de  papiers  peints  ayant  pour  objet  de  mettre  eu  manufacture 
l'ornement  des  appartements,  au  lieu  de  la  créer  siir  place,  afin  de  les  appliquer  par 
un  simple  collage,  il  va  sans  dire  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  décorations  sur 
grande  échelle  se  font  par  une  série  de  panneaux  qui  forment  un  ensemble. 

En  fabrique,  au  point  de  vue  des  dessins  et  en  laissant  de  côté  les  procédés  de 
fabrication  qui  donnent  tes  trois  classes  de  papiers,  ordinaires,  satinés  et  veloutés,  les 
deux  derniers  produisant  des  effets  d'éclat  et  de  richesse  tout  particuliers,  les  veloutés 
notamment  rappelant  tes  velours,  ta  sculpture  par  leur  relief,  on  distingue  : 

Les  papiers  à  raies,  écossais,  coutils,  dont  la  décoration  résulte  de  combinaisons  de 
lignes  droites  -, 

Les  papiers  à  ornements  classiques,  grandes  lignes  de  cadre,  panneaux  à  sujets, 
genre  antique,  retraçant  les  harmonies  architecturales  ; 

Les  papiers  à  arabesques,  à  enroulements  de  fantaisie,  qui  ne  rappellent  que  vague- 
ment des  sujets  déterminés,  genre  dont  le  papier  représenté  dans  la  figure  ci-contre 


peut  donner  idée  i  c'est,  avec  les  papiers  rayés,  la  fabrication  la  plus  courante ,  celle 
qui  s'obtient  en  général  par  des  gris  de  plusieurs  tons,  sans  arriver  aux  couleurs  ; 
Les  papiers  imitant  les  bois,  les  marbres,  etc.  ; 
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Les  papiers  à  fleurs  et  bouquets ,  les  uns  tels  que  celui  représenté  dans  la  figure 
ci-dessus,  employant  le  rose  et  le  vert  principalement,  Tassociation  de  couleurs  qui 
pialt  le  plus  à  Tœil  ;  les  autres  absolument  semblables  aux  étoffes  perses  dont  nous 
donnons  plus  loin  un  dessin  et  qui  s  impriment  avec  les  mêmes  planches  :  ce  genre  est 
le  plus  brillant  par  Tharmonie  des  couleurs  ; 

Les  i)apiers  genre  régence ,  ornements  formés  de  lignes  ondulées  rappelant  le  style 
Louis  XV. 

Parmi  les  progrès  les  plus  remarquables  de  ces  dernières  années,  après  la  super- 
position des  couleurs  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  dans  un  autre  ordi*(.*  d*idéei«, 
nous  devons  citer  les  bordures  ou  galeries  découpées  dues  à  M.  Guichard  de  Paris  et 
qui  sont  d'un  excellent  effet.  Le  même  artiste  a  obtenu  aussi  d'excellents  résultats  en 
chargeant  les  dessins  dans  la  partie  destinée  à  s'approcher  des  plafonds,  imitant,  par 
exemple,  des  retombées  d'étoffes,  des  pendentifs,  en  un  mot,  en  développant  Tidée 
d'assimilation  des  papiers  peints  aux  tentures  pour  obtenir  de  riches  effets. 

Citons  enfin  les  ombrés  de  Spœrlin  de  Vienne,  un  des  plus  beaux  progrès  accomplis 
dans  la  fabrication  depuis  vingt  ans. 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


Le  tissage,  comme  nous  allons  bientôt  le  dire,  produit  des  étoffes  dont  la  surface  est 
ornée  de  dessins  colorés  de  forme  et  de  nature  quelconque,  du  moins  quand  on 
emploie  toutes  les  ressources"  qu'offrent  les  méthodes  les  plus  perfectionnées.  Ces 
dessins  sont,  par  la  nature  de  leur  exécution,  parfaitement  distincts  du  fond  et  des 
dessins  voisins,  et  paraissent  en  saillie  par  l'effet  de  la  courbure  du  fll  qui  s'infléchit 
sur  leurs  contours,  et  qui  vient  en  ces  points  s'insérer  dans  les  fils  de  la  chaîne. 

Le  défaut  des  étoffes  obtenues  par  tissage  est  d'être  d'un  prix  élevé,  leur  fabrication 
exigeant  nécessairement  un  travail  considérable.  H  n'en  est  plus  de  même  de  celles 
ornées  de  dessins  colorés  par  simple  impression,  c'est-à-dire  par  application  de 
couleurs  à  l'aide  de  surfaces  gravées,  qui,  si  elles  n'ont  pas  les  qualités  des  étofies 
tissées  que  nous  venons  de  rappeler,  peuvent  posséder  la  même  richesse  de  colora- 
tion, et  causer  quelquefois  une  illusion  complète,  une  imitation  très-satisfaisante  de 
produits  chers  par  des  produits  à  bon  marché,  ce  qui  explique  le  développement  de  la 
belle  industrie  de  l'impression  sur  étoffes.  Elle  est  même  parvenue  dans  quelques  cas 
à  obtenir  des  résultats  que  ne  fournirait  pas  le  tissage,  notamment  de  petites  fleurs 
très-légères  sur  étoffes  très-fines,  transparentes,  des  teintes  fondues,  dégradées,  et^. 

La  peinture  des  étoffes  parait  très-ancienne  dans  l'Inde  ;  elle  renseigna  sans  doute 
à  l'Egypte,  qui,  sous  les  Ptolémées,  posséda  de  grandes  manufactui'es  de  toiles  peintes 
et  fournit  Rome  sous  l'empire,  comme  on  le  voit  dans  Pline.  Au  siècle  dernier,  les 
indiennes  provenant  de  l'Inde  tenaient  une  grande  place  dans  la  consommation 
Elles  ont  disparu  entièrement  aujourd'hui  devant  les  admirables  progrès  mécani- 
(|ues  et  chimiques  accomplis  dans  cxîtte  belle  industrie  de  l'impression  sur  étoffes. 
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que  l'on  doit  considérer,  danx  son  état  actuel  d'avancement,  comme  entiéremeiU 
moderne  '. 

Une  petite  gravure  en  relief,  dite  cachet,  forme  en  général  le  point  de  départ  de  toute 
impression  ;  multipliée  et  disposée  en  rectangles,  pentagones,  elle  forme  la  planche 
ou  (et  alors  elle  est  exécutée  d'abord  en  relief  sur  une  petite  molette  d'acier  afin  de 
produire  un  creux)  le  rouleau  cylindrique  en  métal  servant  â  l'impression  de  chaque 
couleur. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  l'effet  de  l'impression,  pour  une  même  gravm^, 
est  en  raison  de  la  finesse  de  l'étofTe,  du  uomhre  et  de  la  force  des  fils  contenus  dans 


le  centimètre  carré.  C'est  ce  qu'une  figure  fera  facilement  comprendre,  et  elle 
permettra  d'apprécier  la  légèreté  ainsi  obtenue  sur  les  ètofites  à  flis  peu  serrés, 
transparentes. 

On  parvient  par  impression  à  reproduire  la  plupart  des  effets  obtenus  par  lissage  ; 
toutefois,  ce  genre  de  fabrication  ne  cherche  pas  en  général  à  lutter  contre  les  produits 
riches.  Nous  pouvons  établir  comme  divisions  principales  dans  les  objets  de  cette 
fabrication  : 


<  Ce  sont  les  progrès  modernes  de  U  chimie  qui  ont  lurtout  permis  te  dévetoppement  des  mini 
faclurei  d'étoffes  imprimées,  en  amétiorant  les  procédés  et  lui  fournissant  les  matériaux,  tes  produi 
cbimiques  kbon  marché,  Mulhouse  esl  leceolrede  la  fabricstion  la  plus  avancée;  Rouen.  Glascoi 
Huncheiler,  tes  lieux  des  fabricaliociS  les  plus  conaidérables.  Grice  aux  macliiries,  la  puisaance  c 
production  de  ces  cenirea  est,  pour  liosi  dire,  illimilée. 


na  MIT  (NDtSTHlKL. 

1"  Ia-s  jM'tits  desHÎiis  au  rouleau,  tant  lleuiti  que  poiiilillés  de  tout  genre  poui' 
étolTus  It'gèrea,  lieu  chargés  en  couleur; 

2»  Lcfi  inipi'cssiions  commuiirH  rï'clamant  de  grandes  masses  de  couleurs  et  esécu- 
lées  suit  avec  la  [lerrotine,  soit  avec  le  métier  à  surface.  La  premièi'c  gravure  ci-dessous 
se  mpporte  à  ce  genre,  qui  imile  souvent  aujourd'hui  les  fleurs  si  brillantes  du  cache- 
mire de  l'Inde. 


irruiDii  ernre  CMbrmIrt. 


3"  Les  iierses,  dessins  à  Heurs  et  feuillages,  ëtolTes  qu'on  recouvre  d'un  apprêt 
extrêmement  brillant;  trés-convenables  pour  tentures  et  meubles  d'été.  Noua  cd 
donnous  uu  échantillon  par  la  gravure; 

4"  Les  fondus ,  obtenus  soit  par  des  gravures  où  les  traits  sont  d'épaisseur 
décroissante,  soit  par  procédé  mécanique  servant  à  étaler  la  couleur; 

5"  Enfin  les  imitations  des  brochés  et  étolfes  tissées  en  général,  les  écossais,  les 
chilles  imprimés,  etc. 

La  question  d'art  est  ici  la  même  que  pour  les  papiers  peints,  sauf  la  différenct 
d'emploi  des  produits  destinés  à  l'habillement,  et  la  difflculté  peut-iJtre  plus  gianik 
d'impression . 
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Après  avoir  ^rnssé  eu  revue  Temploi  multiple  des  colorutious  daus  Tiudustrie  par 
application  des  couleurs  sur  des  surfaces,  il  nous  faut  dire  quelques  mots  de  la  pein- 
ture. Bien  que  cet  art  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre,  et  soit  à  juste  titre  l'objet  de 
nombreux  et  savants  ouvrages,  néanmoins  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que, 
dans  les  lignes  générales  de  son  histoire,  elle  se  prête  parfaitement  aux  divisions  que 
nous  avons  établies,  d'après  les  manifestations  des  idées  régnantes  dans  chaque  siècle, 
à  l'aide  des  produits  industriels  et  de  leur  décoration  ;  qu'elle  a  subi  les  mêmes  in- 
fluences. C'est  ce  qu'il  nous  sera  facile  d'établir  brièvement  et  sans  trop  nous  écarter 
du  plan  de  notice  travail. 

Gàecs. — ^11  ne  nous  est  rien  resté  de  la  peinture  des  Grecs  (exécutée,  pense-t-on,  à  la 
cire)  ;  mais  le  caractère  de  cette  peinture  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  décora- 
tions céramiques  que  nous  possédons  et  surtout  d'après  le  goût  de  cette  nation.  Le 
peuple  qui  admirait  avec  tant  d'enthousiasme  la  sculptiu^e  grecque,  n'aurait  pu 
accepter  des  peintures  chargées,  confuses.  Zeuxis,  Appelles  ne  devaient  pas  se  boruCT 
à  des  œuvres  décoratives;  les  récits  des  auteurs  contemporains  !nous  rappellent  l'admi- 
ration qu'excitait  leur  reproduction  excellente  d'objets  animés.  Nous  ne  saurions 
nous  représenter  la  peinture  grecque  comme  très-difierente  de  celle  des  Byzantins^ 
dont  nous  allons  parler,  peintiu*e  qui  conservait  les  traditions  gi*ecques,  mais  non  le 
sentiment  si  parfait  de  la  beauté. 

Romains.  — ^  Leurs  peintures  à  la  cire  nous  sont  connues  par  des  restes  trouvés  à 
Pompéi  et  à  Herculanum,  et,  d'après  la  tradition,  se  rapprochent  des  peintures 
grecques.  Toutefois  l'art  chez  les  Romains  avait  perdu' cette  finesse,  cette  élégance 
de  l'art  grec  ;  il  était  devenu,  comme  la  religion,  plus  grossier.  Gênés  dans  la  repro- 
duction des  effets  de  lumière,  les  artistes  se  bornaient  à  représenter  des  personnages 
isolés,  d'un  ton  mat  et  égal.  Leurs  œuvres  se  rapprochaient  de  la  décoration  des  vases 
campaniens.  C'est  surtout  aux  mosaïques  que  les  Romains  demandaient  des  repré- 
sentations qui  leiu"  paraissaient  parfaitement  suffisantes  (remarquons  que  la  perspective 
est  toute  moderne)  et  les  séduisaient  par  leur  éclat. 

Byzantin-roman.  —  Le  christianisme,  en  créant  un  mouvement  d'exaltation  reli- 
gieuse qui  vint  se  mêler  aux  traditions  affaiblies  de  l'art  grec,  inspira,  après  que  la 
fureur  des  iconoclastes  qui  associèrent  l'art  grec  et  le  paganisme  fut  passée,  les  pein- 
tures byzantines.  Des  fonds  d'or,  de  couleurs  franches,  parsemés  d'étoiles;  des  profils 
très-piirs,  des  auréoles  d'or,  peu  d'étude  de  la  nature,  un  assemblage  de  dispropor- 
tions monstrueuses  entre  les  figm^es  du  (Christ  et  celles  des  saints  personnages,  mais 
avec  cela  une  heureuse  alliance  de  tons  qui  semblent  rappeler  un  écho  affaibli  de 
l'ai-t  de  l'Inde  :  tels  sont  les  caractères  principaux  de  ce  style. 

Des  catacombes  de  Rome  sortit  un  art  chrétien  qui,  empruntant  beaucoup  au 
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byzantin ,  chercha  à  rendre  Tidée,  l'aspiration  chrétienne.  CeUe-ci  devait,  ({uelqnes 
siècles  plus  tard,  trouver  dans  le  bienheureux  Fra  Angelico  de  Fiesole  son  dernier  et 
plus  pur  interprète,  au  seuil  de  la  païenne  renaissance. 

A  rOccident,  les  décorations  des  églises,  bien  qu'inspirées  par  les  préceptes  de 
l'église  d'Orient,  ne  produisent  pas  d'œuvres  bien  remarquables.  C'est  moins  là  qu'il 
faut  aller  chercher  les  monuments  de  la  peinture  au  moyen  âge  que  dans  l'enlu- 
minure de^  manuscrits.  En  eJBTet,  presque  toujours  ceux-ci  étaient  illustrés  à  l'aide 
d'initiales  dessinées  sur  un  fond  bleu  ou  un  fond  d'or;  bien  souvent  ces  compositions 
formant  de  petits  tableaux  exécutés  avec  des  couleurs  à  l'eau  en  général,  et  fixées  sur 
lei)archemin  du  volume  à  Taide  de  recettes  assez  compliquées,  acquéraient  sur  la  peau 
un  éclat  fort  apprécié.  Ces  miniatures  ou  enluminnres,  étaient  souvent  le  produit  du 
travail  de  véiitables  artistes,  de  moines  qui  étaient  les  gens  les  plus  instruits  de  leur 
époque,  et  qui,  usant  leur  vie  à  de  semblables  ouvrages,  eussent  mérité  parfois  nne 
véritable  célébrité,  si  la  postérité  se  fût  intéressée  à  ce  genre  de  travaux  comme  elle 
s'est  passionnée  pour  la  peinture  ù  l'huile.  On  possède  des  Heures  de  Ghariemagne 
qui  renferment  des  dessins  remarquables.  Dans  la  maigreur  des  plis,  dans  remploi  du 
vermillon  et  du  bleu  non  rompu,  dans  les  hachures  d'or  des  draperies ,  on  ne  i>eut 
méconnaître  l'influence  bvzantine  sur  ces  œuvres  de  l'Occident.  Il  faut  aussi  citer 
comme  très-remarquables  deux  Bibles  de  Cliarles  le  Chauve  où  se  trouvent  des 
compositions  d'un  grand  intérêt,  dues  à  un  artiste  nommé  Ingobert.  Ces  compositions, 
étudiées  avec  le  plus  grand  soin ,  sont  les  œuvres  d'art,  les  tableaux  d'histoire  de 
l'époque.  Le  goût  s'en  maintint  jusqu'à  la  découverte  de  l'imprimerie. 

En  général,  les  enluminures  du  vni*,  du  ix«  et  du  x»  siècle,  sont,  pour  le  de^in, 
inférieures  à  celles  des  siècles  précédents,  mais  elles  les  surpassent  pom*  la  vivacité 
des  couleurs  et  l'originalité  de  la  composition.  Les  fonds  bleu  et  or  sont  prodigués 
et  les  détails  exécutés  avec  une  fidélité  minutieuse. 

n  suffît  d'examiner  des  manuscrits  précieux  de  diverses  époques  pour  reconnaître 
l'influence  des  styles  qui  sont  manifestes  pour  tous  les  yeux  dans  les  grandes  modi- 
fications de  la  peinture  et  de  la  sculptiu^.  C'est  ainsi  que  les  miniatures  ont  conservé 
longt4*m[is  la  roideur  de  la  manière  byzantine,  les  formes  conventionnelles  du  style 
roman. 

(loTHiQi'K.  —  (ht  peut  suivre  bien  facilement  dans  les  manuscrits  la  transformation 
du  roman  en  gothique.  Le  genre  de  ce  premier  style,  qui  n'est  plus  du  tout  celui  de 
Jean  Fourpiet  (de  Tours),  qui  vécut  sous  Louis  XI  et  laissa  de  véritables  chefe-d'œuvre. 

La  perspective  va  poindre  ;  elle  se  rencontre  dans  les  œuvres  de  Fouquet  avec  un 
emploi  du  clair-obscur  inconnu  jusqu'à  lui.  Les  Antiphonaires  de  la  Libreria  (sa- 
cristie) de  Sienne  forment  une  série  de  volumes  in-folio  remplis  de  lettres  initiales 
d'une  rare  beauté  d'exécution.  Le  plus  célèbre  miniaturiste  était  le  chanoine  don 
Guilio  Clovio,  qui  vivait  au  xv«  siècle;  ses  petits  ouvrages  ornés  de  fleurons  élégants 
sont  de  véritables  tableaux. 

Après  l'invention  de  l'imprimerie,  et  bientôt  après  la  découverte  de  la  peinture  à 
l'huile,  les  enluminures  sur  peau  vélin  devinrent  plus  rares,  et  les  artistes  se  livrèrent 
surtout  à  la  peinture  des  portraits  à  l'aide  des  mêmes  procédés. 

Renaissance. — Nous  nous  garderons  bien  de  vouloir  esquisser  l'histoii^e  de  la  pein- 
ture à  cette  époque  de  merveilles.  Nous  rappellerons  seulement  que  Cimabué  reçut 
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ses  leçons  des  mosaïstes  byzantins;  que  l'école  du  Pérugin,  d'où  sortit  Raphaël,  pro- 
cédait directement  de  la  tradition  byzantine  modifiée  et  singulièremeïit  agrandie  par 
Giotto  et  ses  nombreux  élèves  dans  les  belles  fresques  dont  ils  couvraient  les  murailles 
et  les  voûtes  des  églises  du  xin<^  et  xiv«  siècle,  et  que  Lucas  Cranach  en  Allemagne, 
qui  le  premier  s'illustra  dans  la  peinture  à  Thuile,  tout  nouvellement  découverte, 
s'inspirait  évidemment  du  style  gothique,  que  la  renaissance  allemande  et  Albert 
Durer  allaient  transformer. 

La  peinture  à  l'huile,  trouvée  de  1420  à  1430,  par  Jean  Van  Eyck,  dit  Jean  de 
Bruges,  en  facilitant  les  procédés  matériels  de  Tart,  vin,t  aider  aux  progrès  qui  ten- 
daient à  se  faire  jour  de  toute  part.  Jusqu'à  Masaccio,  on  n'employa,  en  Italie,  que  les 
procédés  de  la  peinture  byzantine.  On  sait  quelle  place  la  fresque  occupa  dans  l'ai't 
de  la  renaissance ,  combien  les  fresques  de  Raphaël  notamment  rappellent,  en  les 
perfectionnant  les  peintures  d'Herculanum;  et  que  c'est  en  visitant  les  thermes  de 
Titus  qu'on  venait  de  découvrir,  qu'il  conçut  la  décoration  des  loges  du  Vatican. 

Toute  rœuvre  de  Raphaël  personnifia  avec  éclat  la  restauration  des  lignes  de  lart 
grec  dans  leur  pureté,  en  même  temps  qu'il  y  mêla  cette  grâce  meiTeilleuse  qui  lui  a 
valu  le  nom  de  divin.  Michel- Ange  fut  le  i^epi^ésentant  le  plus  hardi  des  tendances  nou- 
velles  des  artistes  de  la  renaissance;  il  résuma  dans  ses  puissantes  fresques  toutes  les 
données  modernes  de  la  science  de  Tart.  Titien,  le  Vinci,  le  Corrège,  trois  beaux  génies 
encore,  concoururent  avec  le  Véronèse  et  André  del  Sarto  à  développer  avec  une  glo- 
rieuse activité  les  progrès  rapides  de  l'art  de  peindre,  qu'à  leur  suite  et  plus  tard  le 
Dominiquin,  les  Carraches,  Guido  Reni,  etc.,  eurent  la  tâche  de  continuer. 

II  serait  inutile  de  compléter  Ténumération  de  la  pléiade  d'artistes  éminents  qui  ont 
fait,  à  cette  époque,  de  la  peinture  le  premier  des  beaux-arts  ;  contentons-nous  de  citer 
ici,  après  les  illustres  maîtres,  un  artiste  que  François  I"  ramena  d'Italie,  et  qui  peut 
être  pris  pour  type  de  l'emploi  de  la  peinture  dans  la  décoration  industrielle  ;  nous 
voulons  parler  du  Primatice.  Les  fresques  de  Fontainebleau,  dues  à  la  main  facile  de 
ce  fécond  artiste,  ainsi  que  ses  peinturés  à  l'huile  que  possèdent  le  Louvre  et  le  musée 
de  Gluny,  montrent  bien  le  style  élégant  de  cette  époque,  mieux  que  les  tableaux  des 
grands  maîtres  préoccupés  d'exprimer  des  sentiments  profonds  plutôt  que  de  produire 
des  images  gracieuses  et  séduisantes. 

Ecole  flamande.  —  Avant  de  parler  de  la  peinture  sous  Louis  XIV,  nous  ne  pouvons 
nous  dispenser  de  faire  ime  exception  à  toutes  nos  omissions  de  noms  d'artistes,  en 
faveur  de  Rubens  et  de  l'école  flamande  ;  ce  qui  nous  fournit  une  vérification  du  fait 
déjà  signalé  par  nous,  de  la  relation  intime  qui  existe  entre  l'art  et  l'industrie,  et  fait 
toujours  concorder  leurs  grands  développements  à  cause  de  la  grande  influence  qu'ils 
exercent  l'un  sur  l'autre.  Les  germes  d'art  qui  existaient  nécessairement  dans  un  pays 
que  Ton  a  vu  exceller  si  longtemps  dans  les  tapisseries,  l'orfèvrerie,  la  sculpture 
sur  bois,  etc.,  devaient  produire  une  école  puissante;  ce  fut  l'école  flamande. 

Louis  XIV. — Chacun  sait  que  Lebrun  fut  le  peintre  de  Louis  XIV;  tout  le  monde  a 
vu  ses  batailles  d'Alexandre,  sous  les  traits  duquel  il  s'attachait  sans  cesse  à  représenter 
le  grand  roi.  Chef  suprême  de  la  direction  des  travaux  artistiques,  super-intendant 
(les  manufactures  royales  ,  Lebrun  ne  pouvait  donner  aux  travaux  d'industrie  que 
nous  avons  étudiés  d'autre  caractère  que  celui  que  l'on  reconnaît  dans  ses  tableaux,  qui 
sont  la  véritable  expression  du  style  Louis  XIV  en  peintiu-e.  Graridem*  théâtrale,  no- 
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blesse  un  peu  guindée,  couleui*»  éclatantes,  etc.,  telles  sont  les  tendances  d(^  toutes  si^s 
œuvres,  qui  étaient  bien  plus  estimées  à  la  cour  que  celles  du  Poussin,  ouvrages  pro- 
fonds par  leur  haute  philosophie,  mais  sévères  de  style  et  de  ton  ;  d^ailleurs  Poussin 
vécut  presque  constamment  à  Rome.  Les  autres  peintres,  leurs  contemporains,  sans 
même  en  excepter  Lesueur,  ne  paraissent  pas  avoir  eu  d'influence  sérieuse  sur  le 
mouvement  industriel  de  l'époque. 

Louis  XV.  —  Sous  Louis  XV,  la  peinture  change  tout  à  fait  de  caractère  et  se  modifie 
aussi  profondément  que  les  mœurs.  Vanloo,  Boucher,  Watteau,  etc.,  avec  leurs  petites 
scènes  familières  ou  imaginaires  et  leurs  bergeries,  furent  les  complices  d'une  époque 
qui  ne  connaissait  plus  ni  l'idéal,  ni  le  grandiose,  mais  concevait  seulement  la  grâce 
et  la  volupté.  A  leur  suite  se  ût  jour  un  commencement  de  réaction  favorable  au  côté 
moral  dé  la  peinture.  Chardin  et  Greuze  préparèrent  le  développement  du  genre 
intime  dans  sa  plus  saine  acception. 

XIXe  SIÈCLE.  —  Au  commencement  du  siècle,  David,  avec  une  grande  force  de  volonté 
et  un  talent  supérieur,  mit  à  néant  les  restes  de  la  tradition  de  l'époque  de  Louis  XV 
et  Louis  XVI,  et  remit  en  honneur  la  piu*eté  classique  en  soumettant  l'étude  du  mo- 
dèle vivant  aux  exigences  de  formes  et  de  style  de  la  plastique  antique.  Il  est  constant 
aujourd'hui  qu'il  outra  un  mouvement  heureux  en  soi.  Dominé  exclusivement  par 
l'absolutisme  de  ses  principes  révolutionnaires  ((pi'il  avait  conservés  seulement  en 
peinture),  laissant  de  côté  toute  tradition  nationale,  il  exagéra  l'étude  du  nu  jusqu'à 
vouloir  faire  de  la  sculpture  avec  le  pinceau,  sans  laisser  une  part  suffisante  au  charme 
du  coloris. 

Enfin  parmi  les  grands  peinti'es  vivants,  ou  dont  le  souvenir  est  encore  trop  présent 
à  toutes  les  mémoires  pour  que  nous  nous  permettions  de  les  juger  dans  ce  travail, 
tels  que  Proud'hon,  Géricault,  Gros,  etc.,  on  doit  citer  : 

En  France.  —  MM.  Ingres,  le  mattre  illustre  qui  rappelle  dans  ses  œuvres  la  beauté, 
la  précision  raphaëlesques  ;  —  Ary  Scheirer,le  peintre  de  l'idée,  de  l'aspiration  rêveuse 
et  doucement  mélancolique;  — Vemet,  Delaro'che,  etc.,  dont  les  œuvres  sont  tou- 
jours accueillies  avec  bonheur  par  un  public  qui  sait  les  apprécier  à  des  titres  bien 
différents  :  le  premier  pour  sa  verve  toujours  jeune  et  l'élan  de  son  pinceau,  le  second 
pour  un  goût  exquis  d'arrangement  ;  —  Delacroix,  coloriste  puissant,  qui  semble  né- 
gliger systématiquement  le  dessin  ; — Decamps,  dont  la  palette  est  si  étonnante  d'accent 
et  de  vigueur  ;  —  Meissonnier,  l'intelUgent  traducteur  de  la  peinture  hollandaise,  etc. 

En  Allemagne.  —  Overbeek,  le  restaurateur  de  la  peinture  catholique,  qui  rappelle 
les  pieux  archalstes  de  la  renaissance  par  la  pureté  naïve  des  contours  et  la  pensée 
religieuse  à  laquelle  tout  est  sacrifié  dans  ses  mystiques  compositions  ;  l'école  de  Mu- 
nich et  celle  de  Dusseldorf,  représentées  par  M^f .  Cornélius  et  Kaulbach,  etc.,  écoles 
qui  ne  sacrifient  pas  autant  à  l'effet  des  couleurs  (pie  les  maîtres  italiens,  et  peut-être 
pas  assez  en  ce  qu'elles  semblent  mettre  trop  de  recherche  de  pensée  dans  leurs  œuvres. 

En  Angleterre.  —  Depuis  Reynolds  et  Lawrence,  deux  admirables  peintres  de  por- 
traits qui  rappelaient  Van  Dyck  et  son  éclatant  coloris ,  les  œuvres  les  plus  remar- 
quables chez  cette  nation  sont  celles  des  peintres  réalistes,  qui  donnent  une  place  très- 
grande  aux  représentations  des  détails  de  la  nature.  Il  y  a  panni  eux  assez  de  talonl^i 
pom*  constituer  une  école  qui,  quoi  qu'on  en  dise,  pourra  amener  les  productions 
peintes  de  l'industrie  anglaise  à  un  haut  degré  de  perfection. 


SECTION  VI 


RÉUNION  D'ÉLÉMENTS  COLORÉS 


Les  procédés  dont  nous  venons  de  parler  dans  la  division  précédente,  et  qui  permet- 
tent de  colorer  les  diverses  matières  pai*  Tapplication  de  substances  colorantes,  par 
des  moyens  semblables  à  ceux  de  la  peinture,  ne  sont  pas  les  seuls  employés  dans 
l'industrie.  Il  est  une  série  très-nombreuse  de  fabrications  qui  tirent  leur  charme  de  la 
réunion,  soit  d'éléments  ornés  de  leurs  couleurs  naturelles,  soit  d'éléments  préala- 
blement teints  en  couleurs  diverses.  On  va  voir  combien  de  procédés  industriels  résul- 
tant de  la  nature  du  travail  à  effectuer  pour  obtenir  jin  produit  utile  permettent,  par 
l'utilisation  des  ressources  dont  nous  parlons  ici,  d'obtenir  des  produits  ayant  une 
élégance  qui  lui  donne  quelquefois  une  véritable  valeur  artistique. 

Avant  tout,  nous  étudierons  en  elles-mêmes  les  combinaisons  auxquelles  peuvent 
donner  naissance  les  réunions  d'éléments  colorés  employés  pour  les  décorations. 


COMBINAISONS. 


Toutes  les  figures  encadrées  entre  des  séries  de  lignes  parallèles  équidistantes 
peuvent  semr  à  couvrir  une  surface  déterminée  avec  un  seul  élément  ou  avec  des 
éléments  de  forme  semblable,  mais  diversement  colorés  ;  ce  qui  peut  fournir  des  déco- 
rations très-variées  comme  nous  allons  le  voir  bientôt. 

Les  figiu'es  1  et  2  représentent  les  tracés  obtenus  par  des  lignes  parallèles  équi- 
distantes, ce  qui  donne  soit  une  réunion  de  carrés  (flg.  2),  soit  des  triangles  équilaté- 
raux,  qu'on  peut  supposer  alternativement  blancs  et  colorés,  ou  réunis  deux  à  deux 
par  une  même  face,  ce  qui  donne  un  lozange. 
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LeB  t^ureB  formées  par  deux  série»  de  ligoes  parallèles  équidistantes  pour  chaque 
séria  Beulemeat  sont  encore  souvent  employées  dans  l'induslrie  du  parquet  pour  cou- 
vrir une  surface  avec  un  seul  nu  un  petit  nombre  d'éléments.  (Voir  la  fig.  4,  et  plus 
loin  Parquet.) 


Si  au  lieu  de  deux  séries  de  lignes  parallèles  on  en  emploie  trois,  on  rencootre  une 
solution  du  problème  de  couvrir  mie  surface  avec  un  seul  élément  ;  c'est  Thexagonr 
régulier  (fig.  5).  On  peut,  avec  deux  pièces  difTéreutes,  employer  de  même  l'octogone 
régulier  mêlé  avec  un  carré  |Ûg.  6)  de  même  longueur  de  c4té. 

Ce  n'est  que  par  des  figures  régulières  ayant  les  formes  dont  nous  venons  de 
parler  qu'on  peut  couvrir  une  surface  avec  un  ou  deux  éléments  seulement,  ce  qui 
est  fort  à  considérer  pour  plusieurs  industries,  notamment  celle  du  parquet.  Il  n'en 
est  plus  ainsi  des  autres  figures  simples,  des  pentagones,  par  exemple,  entre  lesquels 
subsisteraient  des  vides. 

La  condition  que  nous  énonçons  ici,  essentielle  pour  le  parquetage,  le  carrelage . 
n'est  plus  à  considérer  lorsque  les  éléments  employés  peuvent  prendre  des  formes 
variables,  lorsqu'on  admet  nombre  d'éléments  différents,  les  formes  des  dernières 
pièces  à  placer  étant  déterminées  par  les  vides  que  les  premières  laissent  entre  elles. 

La  coloration  partielle  d'éléments  de  même  forme  qui  servent  à  couvrir  une  surfiice 
peut  donner  des  combinaisons  assez  curieuses.  Nous  choisirons  celle  très-remarqua- 
ble de  carrés,  ombrés,  colorés  dans  une  moitié  divisée  par  une  diagonale  ;  les  com- 
binaisons peuvent  être  très-nombreuses,  plusieurs  même  sont  assez  agréables.  Elles 
ont  fait  l'objet  d'im  traité  publié  par  le  P.  Dorât  en  1723,  et  leur  étude  montre  bien 
tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer  d'éléments  analogues  couverts  de  dessins,  de  la  cran- 
binaison  des  vignettes,  qui  constitue  une  des  ressources  importantes  de  la  décoration 
industrielle,  surtout  poiu;  oblenir  des  produits  dont  le  prix  de  revient  soit  modéré. 

On  voit  d'abord  (fig.  a,  6,  c,  d\  que,  suivant  la  situation  qu'il  peut  prendre,  un  seul 
carreau  forme  qualrn  dessins  diffèrt'nls. 


PEINTURE.  -^33 

De  la  combinaisoD  de  ces  quatre  fibres  deux  à  deux,  il  résultera  soixante -quatre 

arnuigemeDts  différents,  car  sur  chacun  des  quatre  côtés  des  carreaux  représentés 

dans  les  Ûg.  a,  b,  c,  d,  on  peut  placer  un  autre  carreau  dans  quatre  positions;  on  a 

donc  en  tont  4  X  4  X  4  ou  64  atraDgements. 

Mais  de  ces  64  il  y  a  une   moitié  qui  ne  fait  que  répéter  l'autre  dans  le  nj'îme 

sens,  ce  qui  les  réduit  à  32;  on   les  réduirait  à  10  si  on  n'avait  pas  égard  à  la 

situation. 
On  pourrîùt  semblablement  combiner  3,  4,  5  carreaux  les  uns  avec  les  autres:  on 

trouverait  que  3  carreaux  peuvent  former  entre  eux   128  dessins,  que  quatre  en 

forment  156,  etc. 
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Nous  ■donnons  ici  quelques-unes  des  figures  les  plus  remarquables  qui  naissent 
des  combinaisons  possibles  d'un  seul  élément.  Dès  qu'ils  sont  un  peu  nombreux,  la 
grande  multiplicité  des  combinaisons  possibles  fait  bien  comprendre  comment  on 
peut  songer  à  exécuter  une  foule  de  dessins  par  la  réunion  d'un  nombre  assez  restreint 
d'éléments  colorés. 
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SURFACES  PLATES  FORMÉES  DE  MATIÈRES  DIVERSES  JUXTAPOSÉES. 


Carrelage. — Le  carrelage  formé  d'éléments  nécessairement  égaux  dans  la  pratique 
commune  (en  général  on  n'en  emploie  qu'un  seul,  l'hexagone),  utilise  pour  la  décora- 
tion les  diverses  combinaisons  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Les  formes  en  sont 
donc  peu  nombreuses  ;  ce  qui  varie  à  l'infini,  bien  que  l'emploi  en  soit  rare,  c'est  la 
décoration,  la  nature  des  dessins  appliqués  sur  les  carreaux  peints  ou  autres  subs- 
tances employées,  de  telle  sorte  que  toute  la  surface  soit  couverte  de  dessins  répétt^ 
dont  les  contours  deviennent  plus  apparents  que  les  lignes  géométriques  formées  [«r 
les  joints.  II  en  est  aiusi  des  carreaux  colorés  employés  dans  les  monuments  romans, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  un  échantillon,  et  aussi  dans  l'architecture  arabe; 
on  sait  qu'ils  constituent  l'élément  esseuliel  des  décorations  de  l'Alhambra  et  qu'ils 
se  retrouvent  dans  tous  les  monuments  arabes. 

PARQUET.  —  Le  parquet  est  composé  en  général  de  pièces  plus  longues  que  larpcs. 
et  forme  par  suite,  le  plus  souvent,  deux  séries  de  lignes  parallèles,  comme  daus  li-s 
ligures  I  et  2.  Dans  la  pratique  ordinaire  on  se  borne  aux  systèmes  dont  nous  venons 


de  parler,  quelquefois  on  emploie  quelques  âécomi>ositiuns  de  carrés  qui  constituent 
forment  un  élément  nouveau  formé  à  l'aide  de  pièces  diverses  telles  que  cellw 
représentées  Qgitre  3,  ou  ci-dessus  en  traitant  des  combiuaisons.  Ce  n'est  que  i>our 
des  pai'quela  très-riches  ((u'on  y  ajoute  les  ressources  assez  limitées  de  quelques 
dispositions  simples  de  filets,  par  esempie  de  grecques  pour  bordures,  obtenues  en 
bois  de  diverses  couleurs. 

La  solution  artistique  la  plus  brillante  de  cette  question ,  au  point  de  vue  arcbite- 
tural,  réside  dans  la  mosaI(jne,  qui  n'est  plus  limitée  par  la  forme  des  éléments, 
celle-ci  variant  au  contraire  en  raison  du  dessin  à  exécuter.  Elle  peut  être  exécuti'c 
en  bois  pour  quelques  cas  d'ornementation  de  meubles  ;  ce  fut  l'imitation  de  la  mo- 
saïque qui,  à  la  renaissance,  fit  naître  la  marqueterie  en  bois  qui  jeta  tant  d'éclat  à 
Florence  et  à  Vérone. 

L'incriistatiou  en  ciiivre ,  si  fréquemment  employée  en  ébénisterie  de  nos  jours 
à  l'imitation  des  beaux  produits  de  l'époque  de  I^ouis  XIV,  et  qui  donne  de  si  beaux 


MOSAIOUK-  tAH 

résultats,  rentre  tout  à  fait  dans  le  cas  qui  nous  occupe:  Noua  aurions  à  étudier  les 
styles  des  dessins  formés  par  ce  travail,  s'ils  ne  rentraient  pas  naturellement  dans 
le  cas  considéré  ci-deasus  des  vignettes  et  compositions  vaiiant  par  style»  ;  ce  n'est 
qu'un  mode  particulier  d'obtenir  des  dessins  avec  des  illets  de  mêlai,  d'ivoire,  etc. 


La  mosaïque  antique  s'obtenait  par  la  Jiixta-position  de  petits  cubes  de  pierres  natu- 
relles ou  de  compositions  de  diverses  couleiint,  fixées  dans  tm  ciment  et  polies  pour 
en  faire  valoir  les  nuances  et  les  teintes.  Les  Romains  en  faisaient  un  emploi  très- 
considérable  ;  c'était  une  décoration  qui  s'alliait  parfaitement  avec  le  développement 
de  leur  architecture  et  que  faisait  reclierclier  la  chaleur  de  leur  climat.  Elle  constituait 
chez  eux  un  mode  usuel  de  représentation  des  objets  à  l'aide  d'éléments  colorés,  et 
était  leur  véritable  peinture. 

La  mosaïque  fut  acceptée  par  l'Église,  au  moyen  âge,  comme  l'art  de  décoration  par 
excellence.  Non-seulement  on  l'employa  pour  les  carrelages,  les  dallages,  et,  dans  ce 
cas  simple,  on  employa  surtout  des  combinaisons  de  formes  géométriques  qui  acqué- 
raient souvent  une  grande  élégance,  comme  dans  le  pavé  de  la  cathédiale  de  Palerme 


Mouique  de  la  caibéilnae  ds  Ptlerne. 

que  nous  reproduisons,  mais  encore  pour  la  représentation  de  sujets  de  sainteté.  Les 
travaux  des  mosaïstes  byzantins  eurent  une  grande  influence  sur  la  peinture  à  l'époque 
dé  la  renaissance,  et  l'on  ne  saurait  Faire  un  plus  grand  éloge  de  la  perfection  des 
résultats  obtenus  que  de  dire  que  des  artistes  éminents  acceptaient  comme  de  véri- 
tables peintures  ces  compositions  obtenues  par  la  juxtaposition  de  petits  éléments 
colorés,  de  teintes  plates  de  petites  dimensions.  Ghirlandajo  proclamait  la  mosaïque 
la  véritable  peinture  pour  l'éternité. 

C'est  Rome  qui  est  aujourd'hui  la  patrie  des  plus  beaux  travaux  en  ce  genre  ;  non- 
seulement  on  y  prépare  de  très-belles  collections  de  petites  baguettes  d'émaux  colorés 
qui  fournissent  les  éléments  de  la  mosaïque,  et  ont  de  beaucoup  accru  la  richesse 
de  la  palette  de  l'artiste,  mais  on  y  accomplit  des  travaux  qui  exigent  un  travail  et 
une  habileté  incroyables.  On  a  pu  voir  à  l'Kxposition  de  Paris  un  admirable  travail 
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de  M.  Galland,  représentant  le  Forum  romain,  dont  les  dimensions  atteignent  f»,50 
sur  75  centimètres. 

Les  mosaïques  florentines  de  marqueterie  des  xv«  et  xvr  siédes  se  composent  de 
plaques  ou  panneaux  de  marbres  blanc,  noir,  vert,  etc.,  ou  de  pierres  dures  de  diverses 
couleurs  découpées  suivant  les  dessins  qu'on  veut  produire. 

Enfin ,  la  mosaïque  de  bijouterie  est  composée  avec  des  pierres  précieuses  et  des 
pien*es  dures,  les  agates,  le  malachite,  le  lapis-lazuli,  Taventurine,  etc. 

Ce  genre  particulier  de  mosaïcpie  a  été  longtemps  exploité  avec  succès  à  Rome  et  à 
Florence,  d'où  Ton  nous  apportait  tous  ces  charmants  sujets  d'épingles,  de  plaques  de 
■colliers,  de  broches,  de  boîtes,  de  tabatières,  etc.  Elle  est  aujourd'hui  très-bien  réussie 
en  France,  notanunent  avec  grand  succès  par  M.  Morel,  dont  les  produits  ont  été  par- 
ticulièrement remarqués  à  l'Exposition  de  1849. 


VITRAUX  PEINTS. 

Les  verres  colorés  paraissent  avoir  été  employés  dès  le  iv^  siècle  dans  les  basUiqnes 
chrétiennes,  surtout  dans  l'empire  d'Orient;  mais  alors  seulement  à  l'état  de'colora- 
•tion  d'une  seule  teinte ,  formant  de  simples  mosaïques  dont  les  éléments  étaient 
réunis  par  des  plombs.  L'emploi  de  quelques  hachures  en  émail  noir,  pour  indiquer 
des  contours  et  des  ombres,  donna  lieu,  vers  le  x«  siècle,  à  un  progrès  qui  constitua  les 
riches  vitraux  qui  décorent  les  beaux  édifices  religieux  que  nos  ancêtres  nous  ont 
laissés. 

C'est  vers  la  fin  du  xir  siècle  que  la  peinture  sur  ven^e  atteignit  peut-être  son  plus 
haut  degré  de  perfection.  L'effet  général,  l'harmonie  des  couleurs  qui  leur  donnent 
le  plus  grand  charme,  y  sont  admirables.  Le  vitrail  était  alors  combiné  par  l'archi- 
lecte,  qui  savait  mettre  cette  éclatante  décoration  en  rapport  avec  le  monument, 
qui  déterminait  les  ligues  principales  des  plombs  qui  réunissaient  les  pièces  de  verre, 
et  traçait  les  dessins  géométriques  de  goût  byzantin  qui  les  entouraient. 

Au  xiv<f  et  surtout  au  xv«^  siècle,  l'architecte  n'est  plus  l'auteur  des  vitraux  ;  la 
raideur  des  figures  disparaît,  le  genre  des  ornements  change  ;  l'artiste  cherche  des 
ombres,  une  perspective  inconnue  à  ses  prédécesseurs,  opère  par  application  de 
couleurs  diverses  sur  le  verre  coloré  ;  mais,  malgré  ses  qualités  de  détail,  malgré  le 
mérite  du  travail,  son  œuvre  est  presque  toujours  sans  effet  à  distance,  et  perd  le 
caractère  monumental  qui  doit  être  le  mérite  principal  des  vitraux  colorés. 

Le  moyen  principal  d'une  fabrication  plus  parfaite  était  l'emploi  du  verre  double, 
c'est-à-dire  coloré  seulement  d'un  côté  et  sur  une  épaissem*  minime.  L'enlevage  delà 
petite  couche  de  verre  coloré,  combiné  avec  l'application  des  couleui's  d'émail,  permit 
de  faire  des  pièces  meiveilleuses  quant  à  la  beauté  des  détails,  mais  qui  n'avaient 
rien  de  l'harmonie  réelle,  de  l'éclat  des  anciens  vitraux. 

On  doit  donc  distinguer  trois  époques  : 

1«  La  première  (âge  byzantin)  commence  vers  il 50  et  finit  vers  le  commencement 
du  xiv«  siècle.  Les  fonds  byzantins  à  petits  ornements  y  tiennent  grande  place. 

2»  La  deuxième  (âge  ogival  de  l'art)  s'étend  depuis  le  commencement  du  xiv» 
jusqu'au  xvk  siècle. 
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3"  La  troisième  (âge  de  transition)  comprend  le  xvr  siècle,  la  renaissance  des  arts. 
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Dans  les  vitraux  du  xii«  siècle,  les  champs  des  mosaïques  sont  formés  de  petit> 
uiorceaux  de  verre  teints  dans  la  julte  et  assemblés  par  des  plombs  multipliés.  C'est 
un(^  imitation  des  mosaïques  orientales  de  cette  époque.  Ces  ornements  sont  caract*^ 
nsti(]u<?s  de  ces  premiers  et  magnifiques  produits  de  la  peinture  sur  verre. 

Les  viti-aux  de  couleur  des  anciens  styles  ont  été  imités  avec  assez  de  succès  dam 
ces  dernières  années.  Les  procédés  techni(iues  ont  été  facilement  l'etrouvés:  on  < 
appris  à  monter  en  plomb  les  formes  irréguliéres  dont  Tensemble  forme  la  surface  î 
décorer,  et  on  a  pu  réparer  iKuireusement  les  produits  d'un  art  né  aux  xii«  et  xnr  siècle: 
pour  la  décoration  des  églises,  et  dont  les  œuvres  ont  conservé  les  tendances  naivei 
la  forme  symbolique  de  rarcliiteclure  du  moyeu  âge.  Toutefois  les  effets  des  vitraiu 
modernes  ont  longtemps  été  inférieurs  à  ceux  des  anciens  ;  des  teintes  bien  dégradées 
rimitation  de  la  peinture  à  Tlmile  n'ont  donné  que  des  résultats  très-peu  satisfaisants 
L'n  singulier  obstacle  éUiit  le  man(jue  d'imperfection  du  verre  moderne,  trop  biei 
fabriqué.  «  Tous  les  vitraux  exposés,  disait  en  18i4  M.  Lassus,  un  des  architectes  d( 
Notre-Diune,  pt^cbent  par  un  défaut  conunun  (|ui  justifie  pleinement  tout  ce  qui  a  ét« 
dit  sur  l'impossibilité  de  réussir  avec  les  vernis  actuels.  La  coloration  de  tous  c« 
vitraux  manque  de  puissance  et  d'éclat;  ils  sont  incapables  d'opposer  la  muindn 
résistance  à  l'actitm  des  rayons  lumineux,  qui  les  travei'sent  d'outre  en  outre  san: 

éprouv«»r  le  moindre  obstacle Dans  les  anciens  vitraux,  au  contraire,  la  lumière  ne 

pont  pîis  traveraer directement  les  surfaces  courbes,  inégales  des  verres;  elle  est  foa*»^ 

de  so  briser,  do  se  réfracter De  là  cet  effet  chatoyant  des  vitraux,  cet  éclat  et  ce 

scintillement  si  l'emarquables  des  couleurs.  » 

Par  une  étude  plus  approfondie»  dos  conditions  à  n^mplir,  les  artistes  sont  arrivé? 
à  satisfaire  aux  exigcnices  tpie  M.  Lassus  signalait  avec  mison  dans  le  passage  yn-ir- 
(l(Mit,  et  cela  en  faisant  d(^s  stries  sur  l(*s  carn\iiix.  en  imitant  Timperfection  du  verre 
fal)riqué  autrefois,  iniperfe(:tion  si  précieuse  }H)ur  les  jeux  de  lumière. 

On  peut  poser  comme  principe  fondauieutal  (pi'il  faut,  dans  les  verrières,  dc^nt  tous 
les  élénients  doivent  concourir  à  rappcîler  un  style  déterminé,  choisir  des  tons  ccla- 
tanls,  tracer  des  contours  formes,  bien  nettement  encadiés  par  les  plombs;  toujours 
se  rappeler  qu'à  distance  les  détails  disparaissent,  deviennent  aisément  confus.  Le> 
têtes  des  personnages  doivent  toujours  être  lumineuses  pour  être  distinguées  de  loin 
Il  y  a  pour  Tartiste  une*  étude  toute  jmrticulière  à  faire,  celle  de  l'emploi  de  conleuis 
qui  doivent  être  vues  par  transparence,  tandis  que  dans  tous  les  autres  cas  on  ne  K's 
voit  que  par  réflexion. 

Les  couleurs  ternes  ne  sont  pas  adnnssil)les;  on  doit  employer,  en  fait  de  couleurs, 
l'azur,  le  vert,  le  rouge,  le  jaune  et  le  violet  poussés  à  la  puissance  du  saphir,  d»' 
Témeraude,  du  rubis,  de  la  topaze.  Un  vitrail  ne  doit  jamais  perdre  entièrement  ^m 
caractère  primitif,  celui  d'une  mosaïque  transparente.  Il  doit  être  avant  tout  nionu- 
ment<il  ;  c'est  ce  que  fait  comprencfre  Thistoire  de  c^t  art  dont  nous  avons  dit  ipiel- 
(jues  mots,  qui  constate  que  les  produits  sont  devenus  d'autant  plus  défectueux  que 
l'imitation  des  o))jets  naturels  devenait  plus  parfaite. 

Nous  donnons  ici  comme  spécimen  un  vitrail  célèbre  de  la  Sainte-Chapelle  de  Paris, 
représentant  Jésus  et  les  apôtres,  où  respire  bien  la  foi  des  artistes  du  moyen  âge;  il  a 
(pielc[ue  chose  de  Tinspiration  qui  faisait  élever  le  monument  resté  de  nos  j.mrs  un 
type  de  l'art  gothitjue 
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C*est  surtout  de  l'importante  fabrication  des  étoffes  et  tissus  de  tout  genre,  compre- 
nant tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  vêtements,  ce  qui  constitue  une  part  considé- 
rable de  la  totalité  du  travail  industriel,  qu'il  nous  reste  à  parler. 

Au  point  de  vue  des  combinaisons,  les  éléments  sont  rectangulaires  par  la  nature 
même  des  procédés  de  tissage  ;  il  semble  donc  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  cas  assez  simple 
dans  lequel  la  finesse  des  éléments  fournit  quelques  ressources  précieuses  pour 
obtenir  des  effets  peu  variés.  Mais  l'emploi  convenable  des  entrelacements  d'un  nom- 
bre  variable  de  fils  ayant  des  aspects  différents  et  pouvant  être  disposés  suivant  les 
directions  diverses,  fournit  des  effets  bien  plus  nombreux  que  ceux  qui  semblent 
devoir  être  produits  par  le  simple  entrelacement  rectangulaire. 

Ce  qui  est  tout  particulier  à  cette  fabrication,  au  point  de  vue  artistique,  c'est  l'éclat 
qu  on  peut  donner  à  certaines  étoffes,  le  brillant  résultant  du  recourbement  des  fils 
vers  les  contoiu^  du  dessin  qui  ne  saiu*ait  être  atteint  par  l'impression  sur  fils  plats. 
11  en  est  de  même  de  la  résistance,  de  la  raideiu*  des  étoffes  tissées  convenablement 
dans  certains  sens,  ce  qui  leur  donne  la  propriété  de  draper,  de  faire  des  plis  gra- 
cieusement soutenus,  que  les  dames  savent  apprécier  et  utiliser  au  point  de  vue  de 
la  richesse,  de  l'élégance  de  la  toilette.  Cette  propriété  est  la  plus  importante  à 
considérer  pour  lemploi  des  étoffes,  après  celle  de  l'éclat,  du  brillant,  qui  les  fait 
surtout  rechercher. 


EFFETS  OPTIQUES  DES  ÉTOFFES. 


Le  savant  M.  Chevreul  s'est  proposé  d*analyser  les  effets  du  brillant  des  étoffes,  et 
avec  sa  perspicacité  habituelle  il  a  parfaitement  découvert  les  conditions  de  sa  produc- 
tion. Remarquant  que  les  étoffes  sont  formées  à  leur  surface  de  petits  fils  cylindri- 
ques, soit  très-courts  dans  le  tissage  semblable  à  celui  de  la  toile,  où  le  fil  de  la  trame 
recouvrant  un  fil  de  la  chaîne  vient  se  placer  sous  les  deux  fils  contigus  de  celle-ci,  soit 
assez  longs  et  couvrant  plusieurs  fils  de  la  chaîne,  comme  dans  l'étoffe  connue  sous  le 
nom  de  satin  ;  il  en  a  conclu  que  dans  ce  second  cas  la  lumière  se  réfléchit  comme  sur 
une  série  de  petits  cylindres  parallèles  et  polis,  et  dans  le  premier  sur  des  cylindres 
sur  lesquels  on  aurait  produit  un  grand  nombre  de  rayures,  de  cannelures  transver- 
sales rapprochées,  correspondant  aux  courbiu:es  répétées  du  fil.  Or  les  résultats  des 
expériences  fondamentales  qu'il  a  faites  avec  de  semblables  cylindres  métalliques 
prouvent  que  dans  les  mêmes  positions  les  effets  d'éclat  sont  complètement  inverses 
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dans  les  deux  cas,  ce  qui  explique  les  effets  optiques  d'une  foule  d^êtoffes'.  Ains^i 
les  cylindres  étant  placés  parallèlement  à  la  direction  de  la  lumière,  le  spectateur 
placé  après  les  cylindres  et  faisant  face  à  la  lumière  voit  bien  moins  de  lumière 
réfléchie  avec  les  cylindres  cannelés  qu'avec  les  cylindres  unis.  0  y  a,  en  effet,  par 
l'effet  des  cannelures,  diminution  de  la  surface  qui  renvoie  la  lumière  dans  les 
cylindres  unis.  Ce  phénomène  est  celui  qui  se  présente  dans  les  étoffes  dites  •  satins,  • 
dont  on  connaît  le  brillant. 


DESSINS  PRODUITS  SUR  ÉTOFFES  PAR  LE  TISSAGE. 

Nous  allons  maintenant  entrer  dans  la  fabrication  des  étoffes^  dans  l'étude  de  la 
partie  artistique  des  éléments  du  vêtement,  des  tentures,  et  surtout  de  la  toilette  des 
dames. 

La  décoration  des  étoffes,  en  faisant  naître  des  dessins  le  plus  souvent  colorés  à 
leur  surface,  s'obtient  par  deux  systèmes  différents  :  l'un  consiste  dans  l'impression 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  l'autre  consiste  dans  le  tissage  de  fils  en  général,  colorés 
en  nuances  différentes  avant  l'opération  du  tissage  dont  nous  avons  à  traiier  ici.  Le 

*  Nous  rapporterons  ici  les  résultats  des  expérieoces  de  M.  Chevreul,  parce  qu'ils  peurent  servir 
fréquemment  dans  la  pratique  pour  analyser  des  phénomènes  très-délicats. 

PrêtiUh'e  potUion  de»  cylindre*  uni».  —  Ils  reposent  sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

V*  droonêiance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  très -éclairés,  parce,  qu'il 
reçoit  beaucoup  de  lumière  réfléchie  régulièrement. 

3«  HreonêUinee,  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  obscurs,  parce  qu'il  ne  la» 
airive  que  peu  de  lumière  encore  réfléchie  irrégulièrement. 

Dmkxième^^oêiHùn  de»  cyUndre»  unit.  ^Leur  axe  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  incidente. 

8«  eiroorutan»».  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  moins  éclairés  que  dans  U 
première  circonstance,  parce  qu'il  n'y  a  que  la  lumière  réfléchie  par  une  zone  étroite  de  la  partie  U 
plus  élevée  de  chaque  cylindre  qui  lui  parvienne. 

4*  circonttance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour«  voit  les  cylindres  extrêmement  éclairés, 
parce  que  chacun  d'eux  lui  apparaît  avec  une  large  zone  réfléchissant  spéculairement  la  lumière. 

Passons  k  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres  à  cannelures  transversales. 

Première poëiUon  de»  cylindre»  cannelé». -^lU  reposent  sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

if  circonttance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  moins  de  lumière  réfléchie  qu'avec  les 
cylindres  unis,  puisqu'il  y  a  eu,  par  l'effet  des  cannelurcd,  diminution  de  l'étendue  de  la  surface, 
qui,  dans  les  cylindres  unis,  lui  envoyait  de  la  lumière  spéculaire. 

î^ eiroonetanee.  Pour  le  spectateur  tournant  le  dos  au  jour,  la  réflexion  de  la  lumière  est  très-forte, 
parce  que  ses  yeux  sont  en  relation  avec  la  face  de  chaque  cannelure  sur  laquelle  tombe  la  lumière. 
Ce  résultat  est  inverse  de  celui  des  cylindres  unis. 

Deuxième poeition  de»  cylindre»  cannelé». — Leur  plan  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  inci- 
dente. 

3* dreoMtance,  Le  spectateur,  placé  en  face  du  jour,  voit  les  cylindres  plus  brillants  que  dans  U 
première  circonstance  ;  le  résultat  est  donc  encore  inverse  de  celui  des  cylindres  unis. 

4*  eirconelanee.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au  jour,  voit  les  cylindres  moins  brillants  que  dan« 
la  deuxième  circonstance,  et  bien  moins  brillants  encore  que  ne  seraient  des  cylindres  unis. 
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dessin  toujours  mieux  délimité  dans  ce  second  cas  par  la  courbure  du  fil  qui  le  produit 
en  s'enfonçant  à  travers  Tétoffe,  et  fournit  des  effets  de  lumière  qui  le  détachent 
nettement  du  fond  du  tissu,  ceci  fiait  bien  comprendre  les  ressources  des  procédés  à 
l'aide  desquels  on  fabrique  les  étoffes  très-riches. 


ÉTOFFES   D*ASPECT   DIFFÉRENT    EN    RAISON    DES   ARMURES. 


1»  Fils  d'une  seule  couleur. — Nous  avons  rapporté  les  observations  de  M.  Chevreul 
tendant  à  préciser  nettement  les  effets  bien  connus  de  Tëclat  des  fils  des  étoffes,  en 
raison  du  mode  d'entrelacement  de  ces  fils.  C'est  sur  ces  propriétés  que  reposent 
toutes  les  fabrications  d'étoffes  en  fils  d'une  même  couleur  pour  en  varier  l'apparence 
aussi  bien  que  la  souplesse  et  les  autres  propriétés  physiques. 

11  faut  chercher  dans  un  traité  de  tissage  la  description  des  divers  modes  d'entre- 
lacement, des  armures,  dites  armure  toile,  croisée,  satin,  etc.  L'armure  toile  est 
celle  qui  produit  toujours  le  passage  alternatif  de  chaque  fil  de  la  trame  sous  chaque 
fil  de  la  chaîne.  L'armure  serge  ou  croisée  fait  paraître  comme  des  rayures  suivant  la 
diagonale  des  rectangles  formés  par  les  fils.  L'armure  satin  est  celle  qui  permet  de 
faire  passer  le  fil  de  la  trame  sur  plusieurs  fils  de  la  chaîne;  c'est  le  moyen  de 
réaliser  l'effet  de  brillant  obtenu  par  des  cylindres  parallèles.  Dans  les  étoffes  de  lin 
et  de  chanvre,  la  disposition  décorative  la  plus  fréquemment  employée,  obtenue  par 
un  mélange  d'armure  satin  et  d'armure  croisée,  est  celle  du  linge  dit  damassé,  dont 
la  surface  est  formée  de  carreaux  de  dimension  un  peu  grande  dans  lesquels  le 
grain  et  Téclat  du  tissu  varient. 

On  comprend  combien  de  semblables  combinaisons  peuvent  varier  l'apparence  des 
étoffes  sur  lesquelles  elles  font  apparaître  des  lignes  à  angle  droit,  des  Ugnes  obliques, 
des  côtes  cannelées,  des  surfaces  veloutées,  etc. 

Ce  n'est  pas  tout  encore,  et  l'industrie  du  tissage  dispose  encore  de  bien  d'auti*es 
ressources.'  Non-seulement  les  modes  d'entrelacement  des  fils  font  varier  l'aspect  des 
étoffes,  leur  manière  de  draper,  de  faire  des  plis  plus  ou  moins  riches,  mais  encoi'e  le 
mélange  des  diverses  natures  de  fils  permet  d'obtenir  des  étoffes  d'un  aspect  particulier 
et  jouissant  de  toutes  les  propriétés  désirables,  comme  éclat,  élasticité,  etc.  Ainsi  la 
laine  peignée  servant  à  faire  des  mérinos,  des  damas  de  laine,  etc. ,  la  soie  des  taffetas, 
des  satins  ;  le  mélange  de  fils  de  ces  deux  substances  sert  à  obtenir  des  Orléans,  des 
damas,  etc.  C'est  dans  ces  mélanges  de  substances  comme  dans  les  modes  variés  de  les 
employer  que  réside  la  science  des  fabricants  si  habiles  qui  s  appliquent  à  la  grande 
industrie  du  tissage,  dont  les  produits  s'élèvent  parfois  à  un  degré  inouï  de  déli- 
catesse dont  il  devient  bien  difficile  de  donner  une  idée. 

Au  premier  rang  des  étoffes  brillantes,  nous  devons  citer  les  velours,  les  pcinches, 
véritables  étoffes  à  poils,  dans  lesquels  la  Imnière  se  joue  de  manière  à  donner  des 
effets  d'une  grande  richesse. 

29  Fils  de  plusieurs  couleurs. — Passons  maintenant  au  cas  où  ]*on  emploie  concur- 
renunént  des  fils  de  plusîeiu^  couleurs,  tant  pour  la  chaîne  que  pour  la  trame.  Il 
résultera  évidemment  de  leur  entrecroisement  des  combinaisons  rectangulaires  mul- 
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UpUMs,  de»  iièritia  de  carreaux,  d'élèinenhi  espacés  suivant  diveraiea  Un»,  et  deà»- 
leun  vaiiaUes  en  raison  de  celles  des  fils. 

Le  premier  système  dont  nous  venons  de  parler  Ibumit  un  mode  de  dtomiki 
simple  que  l'on  emploie  souvent  pour  rendre  agréables  i  rœil  des  étoflba  quidimot 
avant  tout  être  produites  A  bon  marché.  Un  des  t3rpes  les  plus  brillants  de  ce  genre  de 
fabrication  est  le  tartan  écossais,  bien  connu  par  la  richesse  et  la  vivacité  des  cooleon, 
et  produit  par  le  croisement  à  angle  droit  de  lignes  de  fils  de  couleurs  différentes. 
L'inspection  d'un  semblable  tissu  fait  reconnaître  comment  se  succèdent  les  fib 
colorés  de  la  chaîne  et  de  la  trame,  pour  obtenir  Fédat  qui  résulte  surtout  de  la  ren- 
contre de  fils  de  méiacie  couleur. 

n  est  impossible  d'indiquer  le  nombre  de  variations  de  fils  de  diverses  couleurs,  de 
combinaisons  de  toutes  natures  qu'on  rencontre  dans  la  fàhrication ,  dont  les  effets 
sont  encore  modifiés  par  le  foulage,  les  apprêts  spéciaux  A  chaque  subetance.  Ces 
combinaisons;  n'accroissant  pas  trè»«ènsiblemeAt  le  prix  des  étoffes,  sont  par  mite 
variées  à  Tinfini  par  les  febricants.  Après  les  rayures,  Ijro  étoffes  A  carreaux  de  tout 
genre,  nous  citerons  les  chinés,  qui  par  des  armures  convenables  donnent  des  élé- 
ments qui,  se  succédant  par  intervalles,  cessent  d'avoir  une  apparence  rectangulaire; 
les  étoffes  transparentes,  celles  A  côtes,  les  velours,  etc.  etc. 

.Toutes  les  combinaisons  que  nous  avons  énnmérées  sommsirement  en  parlant  des 
fils  d'une  seule  couleur,  notamment  les  mélanges  de  fils  de  nature  dUfférente,  s'appU- 
quent,  A  plus  forte  raison,  au  cas  où  Ton  emploie  des  fils  de  diverses  couleurs  poor 
aocrottre  le  charme  des  tissus. 

Les  effets  résultant  de  la  jiucta-position  des  couleurs  exigent,  pour  être  prévus  par 
le  fabricant,  une  très-grande  habileté.  Une  des  fabrications  les  plus  curieuses  à  ce 
point  de  vue  est  celle  des  étoffes  d(»  soie  dites  changeantes,  en  ce  que  la  couleur  en  est 
différente  suivant  la  position  des  plis  (]ni  reçoivent  la  lumière.  Nous  donnerons  Tana- 
lyse  des  eifets  d'une  étoffe  glacée  (h^  cetu^  nature,  d'apn>s  le  savant  M.  Chevreul  : 

«  Une  étoffe  de  gros  de  Naph^s  dont  la  chaîne  est  bleue  et  la  trame  rouge,  vue  par 
un  spectateur  dont  la  face  est  tournée  au  jour,  (laralt  violette;  seulement,  si  la  chaine 
est  comprise  dans  le  plan  de  la  lumière,  le  violet  est  plus  rouge  que  dans  le  cas  ordi- 
naire :  ceci  est  conforme  aux  principes  de  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres 
métalliques,  et  au  principe  du  mélange  des  couleurs.  1^  même  étoffe,  vue  par  un 
spectateur  dont  le  dos  est  tourné  à  la  lumière,  paraît  rouge  si  la  chaîne  bleue  est  dans 
le  plan  de  la  lumière  incidente ,  et  bleue  si  la  chaîne  est  perpendiculaire  A  ce  plan, 
conformément  aux  principes  de  la  réflexion  par  un  système  de  cylindres  métalliques.* 


BROCHÉS. 


Lorsqu'on  veut  obtenir  sur  étoffes  des  dessins  plus  compliqués  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler,  fournissant  des  figures,  des  dessins  déterminés,  il  faut  entrer  dans 
une  fabrication  toute  spéciale  partant  de  Timitation  d'un  dessin  déterminé^  de  Tœuvre 
de  Tartiste  ;  il  devient  nécesssdre  alors  d'employer  le  procédé  de  fabrication  au  per- 
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reetlonDemeut  duquel  Vai>canson  et  Jacrjoai-t  onL  si  remarquablement  contribué  en 
rendant  tout  mécanique  un  travail  qui  ne  pouvait  jusque-là  Aire  produit  que  par 
l'imitation  directe,  et  fil  à  fli,  d'un  dessin  modèle. 

Le  passage  du  dessin  primitif  à  la  fabrication  mécanique  se  fait  à  l'aide  de  Topé- 
ration  inteimédiaire  dite  «mise  en  carte.  ■  La  mise  en  carte'  est  étudiée  par  des 
artistes  qui,  en  se  livrant  à  l'étude  des  étoffes  au  point  de  vue  du  goût,  ont  fait 
singulièrement  avancer  la  M)rication  en  parvenant  à  réaliser,  à  des  prix  modérés  par 
suite  de  la  facilité  de  la  multiplication,  des  étoftes  de  grande  valeur  artistique. 


Nous  u'avous  pas  à  parler  ici  du  procédé  technique,  mais  seulement  de  la  repio- 
ductiou  de  dessins  plus  ou  moins  compliqués  à  l'aide  des  ressources  qu'offrent  les 
procédés  d'exécution  les  plus  parfaits,  et  qui  s'accroissent  chaque  jour.  Dans  leur 
degré  le  plus  avancé,  elles  [K^rmettent  au  besoin  de  contourner  aulour  de  chaque  point 
de  la  chaîne  uu  fil  de  la  trame  d'une  nuaace  détenninée.  Elles  offrent  donc  le  moyen 
de  réaliser  un  dessin  quelconque,  et  l'on  n'est  Hmité  dans  ces  travaux  que  par  l'élé- 
vation du  prix  de  revient  lorstiue  la  complication  des  nuances  dépasse  toutes  limites. 


.e  à  1770 1  elle  eat  aUrLbuée  i  Reyel. 
qui  eut  le  premier  l'idée  de  reproduire  des  fleura  »ur  les  éloffea,  e 
aux  tnojKDS  pratiqués  aujourd'hui.  L'idée  de  colorier  la  miae  en 
usage  dès  IT7J,  et  on  la  doil  h  Philippe  de  ta  Salbe. 


li,  après  quelques  essaia,  arriva 
le  ae  préaeola  bîeoldt.  On  eti  Gt 


244  AKT  INDUSTRIEL. 

Les  étoffes  de  soie,  les  plus  brillantes  par  leur  nature  même,  et  celles  par  suite  sur 
lesquelles  se  coucentrent  principalement  les  efforts  du  tissage,  sont  fréquenunenl 
omëes  d'imitations  de  fleurs  naturelles  qui,  par  leur  éclat ,  charment  les  yeux.  Lors- 
qu'on n'emploie  qii'ime  seule  couleur,  c'est  à  l'aide  de  modes  d'enlrelacemeots  variés 
en  divers  points  qu'on  obtient  des  contrastes  d'éclat  qui  difl'érencient  parlailement  les 
divers  contours  et  forment  ces  magnifiques  damas  de  soie,  produits  si  beaux  et  si 
Justement  appréciés.  Nous  avons  otrert  ci-dessus  pour  exemple  une  étoffe  de  soie 
noire  qui  figure  à  l'Exposition  de  1855. 

Nous  citons  encore  un  autre  exemple  d'étoffe  moderne,  brochée  en  couleur  sur 
fond  blanc,  qui  donne  idée  du  style  et  des  moyens  nouveaux  de  production  appréciés 
aujourd'hui. 


Ce  n'est  vraiment  que  pour  les  étoffes  de  soie  qu'il  existe  une  tradition  historique, 
car  on  les  recevait  d'Orient  pendant  le  moyen  âge;  c'est  le  commerce  des  beaux  pro- 
duits fabriqués  dans  l'Indo  ol  la  Chine,  et  que  nous  admirons  encore,  qiù  a  enrichi 
Venise.  C'est  par  suite,  jusqu'au  style  moderne,  le  goût  oriental  qui  a  dominé  dans 
la  fabrication  des  soieries  ;  il  y  tient  encore  une  grande  place.  En  Eait  d'autres  styles, 
et  seulement  dans  quelques  cas  spéciaux,  tels  que  les  étoffes  pour  ornements  d'église, 
pour  bannières,  etc.,  on  peut  trouver  dçfl  décorations  qui  rappellent  l'art  gothique 
ou  l'art  byzantin. 

I.a   rnbriralinii  européenne  a   une   origine  asseï;  ancienne  ;   on  tait  que.  d»*s  le 
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iv«  siècle,  sous  Jiistiniea,  deux  moines  rapportèrent  le  ver  à  soie  et  le  mûrier,  et 
que  rindustrie  de  la  soie  commença  en  Orient  mais  sans  pénétrer  à  FOccident.  Nous 
avons  déjà  dit  que  c'étaient  les  Normands  qui,  au  xii«  siècle,  avaient  introduit  en  Sicile 
et  ravi  à  la  Grèce  l'industrie  de  la  soie,  qui  s'y  était  conseiTée  depuis  l'introduction 
du  ver  à  soie.  Cette  industrie  se  répandit  en  Italie,  et  fut  introduite  dans  le  midi  de  la 
France,  vers  1260,  par  des  familles  guelfes,  chassées  de  Florence  par  les  Gibelins. 
Toutefois  cette  industrie  ne  fit  que  peu  de  progrès. 

Louis  XI  établit  des  manufactures  à  Tours  et  fit  venir  des  ouvriers  de  Grèce  et 
d'Italie  ;  mais  Charles  VIII,  et  principalement  François  I»",  durant  les  guerres  d'Italie, 
furent  les  principaux  fondateurs  de  cette  fabrication  en  France.  Enfin  c'est  le  grand 
Colbert,  au  milieu  des  triomphes  des  beaux-arts,  qui  l'achemina  vers  le  degré  de 
splendeur  et  d'étendue  où  nous  la  voyons.  Toutefois  c'est  à  l'industrieuse  activité 
de  la  population  lyonnaise  qu'on  doit  faire  remonter  avant  tout  l'honneur  du  déve- 
loppement immense  de  cette  belle  industrie  et  aussi  à  la  grande  invention  de  la 
Jacquart,  grâce  à  laquelle  la  production  et  la  vulgarisation  des  beaux  tissus  de  soie  ont 
atteint  des  limites  extrêmement  reculées  ^ 


CHALES  CACHEMIRES. 


Le  châle  de  l'Inde  appai*tient  essentiellement  au  «  style  oriental  »  par  sa  nature 
même,  par  l'imitation  des  fleurs  de  l'Inde,  étalées  à  plat  comme  dans  un  herbier,  sans 
essai  de  perspective,  de  dégradation  de  teintes.  C'est  l'éclat  de  oes  couleurs  juxta- 
posées pour  produire  un  maximum  d'effet ,  avec  une  entente  traditionnelle  mais 
parfaite  du  contraste  des  couleurs,  plutôt  que  la  bizarrerie  des  formes,  qui,  avec  la 
finesse  du  tissu,  a  fait  le  succès  du  châle  de  l'Inde. 

Longtemps  les  artistes  français  ont  conservé  la  tradition  de  copier  plus  ou  moins 
fidèlement  le  châle  de  l'Inde.  La  nécessité  de  varier  pour  plaire  au  goût  des  consom- 
mateurs a  fait  tenter  d'en  modifier  le  dessin  -,  le  genre  renaissance  a  d'abord  été  tenté 
avec  peu  de  succès.  Il  consistait  dans  un  mélange  de  l'ornement  et  de  la  fleur  de 
fantaisie,  le  tout  modifié  dans  le  style  châle ,  c'est-à-dire  oriental,  à  teintes  plates 
et  à  couleurs  vives. 


1  C*est  à  Lyon  que  se  sont  accomplis  presque  tous  les  grands  progrès  dans  l'industrie  du  tissage 
des  soies,  et  ils  ont  été  nombreux  et  importants  depuis  un  siècle.  Elle  est  aujourd'hui  la  métropole 
de  cette  magnifique  industrie,  qui  n'est  pas  une  source  de  richesse  seulement  mais  encore  d'honneur 
pour  notre  pajs.  Elle  l'était  déjà  lorsque  les  fabricants  protestants,  chassés  par  la  révocation  de 
l'Édit  de  Nantes,  créèrent  les  centres,  rivaux  aujourd'hui,  de  Crefeld,  Spitalfîelds,  etc.  Grâce  aux 
perfectionnements  de  chaque  jour,  la  fabrication  des  étoffes  de  soie  brochées  exécute  des  chefs- 
d'œuvre  qui  sont  .peut-être  l'expression  la  plus  élevée  de  la  partie  des  arts  industriels  qui  procèdent 
de  la  peinture.  On  ne  saurait  croire  à  quelle  sûreté  de  goût  parviennent  les  habiles  fabricants  et 
contre-maîtres  de  Lyon  qui  font  le  succès  de  cette  belle  industrie  Nous  ne  les  citons  pas  ici,  parce 
qu'ils  forment  une  trop  nombreuse  phalange. 


2«  iiiT  LXjCSTÏL'EL 


1^  gcnru  reiiaiiuianc«  usé,  le  goût  français,  enhardi  par  cet  essai,  dans  lequel  un 
nvail  intro'liiil  I(?s  vues  i\o.  tiAtiment»,  des  essais  de  perspective,  erreur  que  le  goill 
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public  ayait  bientôt  reconnue,  n  a  pas  cmut  de  modifier  le  type  primitif  sous  le  triple 
point  de  vue  de  la  hardiesse  des  lignes,  de  la  richesse  et  de  la  multiplidtô  du  détail  ; 
peut-être  même  il  est  d'abord  allé  jusqu'à  Texcès  sous  ce  dernier  rapport;'  aussi  a-t-il 
été  ramené  à  se  rapprocher  beaucoup  du  style  de  Tlnde. 

Les  fabricants  de  châles  de  Paris,  créateurs  d'une  industrie  qui,  en  utilisactt  les 
ressources  les  plus  perfectionnées  du  tissage,  a  pris  un  admirable  développement, 
sont  vraiment,  au  point  de  vue  de  l'art,  à  la  tête  d'une  école  de  dessin  industriel 
appliqué  à  toute  espèce  d'étoifes  d\m  genre  spécial  et  ayant  de  très-heureuses 
applications. 

On  se  rendrait  difficilement  compte,  sans  un  exemple,  de  Tiomiense  travail  de 
Composition,  tant  sous  le  rapport  du  desân  que  de  la  coloration ,  qu'exige  Tœuvre  du 
dessinateur  en  châles.  C'est  sûrement  un  des  plus  grands  travaux  qui  puisse  être 
Tobjet  des  efforts  d'un  artiste  industriel  doué  d'une  imagination  fertile. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l'éclat  dés  couleurs  fait  bien  comprendre  la  brillante 
apparence  des  châles  tissés  avec  des  fils  teints  en  couleurs  vives,  dont  les  extrémistes 
viennent  s'engager  dans  lé  tissu;  des  points  brillants  se  multiplient  ainsi  à  l'infini. 
L'impression  ne  saurait  donner  des  étoffes  ayant  un  éclat  comparable  à  celuides  étoffes 
brochées,  surtout  quand,  comme  dans  celles  dont  nous  parlons  ici>  on  n'emploie 
pour  les  dessins  que  des  couleurs  franches  qui  ont  le  plu&  d'éclat,  le  rouge,  le  jaune, 
le  bleu  brillant,  et  jamais  les  teintes  obscures,  telles  que  le  brun  '. 


TAPIS. 


La  fabrication  des  tapis  emploie  souvent,  comme  celle  des  produits  précédents, 
toutes  les  ressources  du  tissage;  aussi  a-t-on  pu,  avec  nos  belles  tapisseries  de  haute 
lisse  des  Gobelins,  reproduire  avec  ime  fidélité  admirable  les  tableaux  les  plus  impor- 
tants de  nos  artistes,  en  dépassant,  il  est  vrai,  le  but  qu*on  doit  se  proposer  d'atteindre 
avec  ce  genre  de  produit. 

a  La  tapisserie,  dit  M.  Chevreul,  ne  pouvant  triompher  de  la  peinture,  ne  doit  pas 

1  Un  grand  progrès  tout  récent  de  la  fabrication  française,  que  Ton  peut  apprécier  dans  les  pro- 
duits mis  à  l'exposition  <le  1865  par  M.  Deneirouze,  un  de  nos  plus  habiles  fabricants  de  châles 
qui  est  depuis  (rente  ans  au  premier  rang  de  cette  belle  industrie,  consiste  dans  le  mélange  des  fils 
pour  diminuer  le  nombre  des  couleurs  employées  et  simplifier  le  travail.  Donnons  un  exemple  de 
cette  fabrication,  qui  repose  sur  le  principe  du  mélange  des  couleurs. 

Supposons  que  Ton  veuille  obtenir  un  ton  vert  clair  et  que  Vom  n'ait  que  des  fils  vert  foncé  et  des 
blancs.  Au  lieu  de  se  servir  d'une  navette,  on  en  emploiera  deux  qu'oa  chassera  successivement,  de 
façon  à  ce  que  les  deux  trames,  la  verte  et  la  blanche,  n'en  forment  qu'une  juxta-posée,  qui  ne  sera 
ni  verte  ni  blanche,  mais  d'un  vert  clair.  On  peut  faire  ces  applications  pour  toutes  les  nuances  par 
des  trames  doubles  ou  triples  agissant  comme  une  seule  ;  il  faut  seulement  que  la  finesse  de  chacune 
d'elles  augmente  dans  la  même  proportion.  Ce  stratagème,  résultant  de  la  combinaison  de  la  science 
et  de  l'art,  donne  la  clef  de  la  richesse  extraordinaire  et  du  fondu  parfait  qu*offr6nt  la  plupart  des 
châles  sortis  des  mains  de  nos  premiers  fabricant*. 
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hitter  avec  elle  en  cherchant  à  reproduire  des  détails  et  des  effets  pour  lesquels  elle 

n'est  paa  faite. 

•  Rappelons  que  sa  structure  cannelée,  que  la  forme  filamenteuse  de  ses  couleurs 
s'y  oppose  ;  rappelons  que  ses  ombi'es  ne  peuvent  avoir  la  vigueur  des  ombres  d'une 
peinturé  à  l'tiuile,  ni  ses  clairs  l'éclat  des  blancs  de  celle-ci.  Les  extrêmes  de  contrasta 
de  ton  se  trouvent  donc  plus  éloignés  dans  la  peinture  à  l'huile  que  dans  la  tapisserie,  • 

Ajoutons  que  les  couleurs  ne  sauraient,  même  dans  la  tapisserie  au  plus  petit  point, 
être  dégradées,  fondues  d'une  manière  en  rien  comparable  à  ce  que  la  peinture  permet 
d'obtenir. 

Obtenus  par  le  passage  fil  à  fli  autour  de  la  chaîne  d'un  nombre  infini  de  fils  pariai- 
tement  nuancés  et  bien  assortis,  les  tapis  de  haute  lisse  fournissent,  par  chaque  fil 
paraissant  à  leur  surface,  exactement  la  couleur  renfermée  dans  im  petit  carré  du 
modèle  colorié  et  divisé  en  petits  carrés  élémentaires.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  des 
imitations  d'œuvres  d'art  remarquables  par  la  difficulté  vaincue,  sinon  par  leur  valeur 
artistique. 

L'emploi  des  tapis  est,  dans  nos  pays  froids,  le  luxe  qui  remplace  la  mosaïque  des 
Romains  pour  orner  le  parquet  de  nos  appartements,  et  décorer  les  édifices  pubhcs. 
Ce  luxe  est  très-ancien,  car,  dés  le  vn>  siècle,  on  employa  les  tapisseries  à  la  décora- 
tion des  églises.  La  fabrication  des  tapis  fut  importée  d'Orient  par  les  croisés  ;  elle  fui 
exercée  d'abord  par  des  prisonniers  ou  des  ouvriers  ■  sarrasins  • ,  ou  pLitàt  ■  sarraai- 
DOIS,  •  comme  les  appellent  les  vieilles  légendes.  C'est  surtout  à  Louis  XIV  et  à  l'éta- 
blissement des  Gobelins  que  sont  dus  les  progrès  modernes  de  cette  belle  industrie 


Les  moquettes,  obtenues  à  l'aide  des  métiers  à  la  Jacquart,  sont  ornées  en  gèoéral 
de  fleura,  d'imitations  d'objets  naturels.  Les  tapis  d'Auhusson  et  des  Gobelins,  fabri- 
qués sur  de  grandes  dimensions,  représentent  soit  des  fleurs,  soit  des  médaillons. 
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Nous  derons  citer  comme  d'une  grande  richesse  un  des  produits  les  plus  recherchés 
de  l'Orient,  le  tapis  turc  &.  longs  poils,  les  tapis  veloutés.  ËuQn,  l'Exposition  de  1855 
nous  a  montré  des  tapis  anglais  fabriqués  par  impression  sur  chaîne,  qui  sont  d'un 
trés-bel  effet. 

Les  procédés  de  fabrication  des  tapis  permettent  d'exâcuter  la  plupart  des  genres 
de  décoration,  variables  en  raison  de  l'usage  lui-même  multiple  des  produite;  c'est 
ainsi  qu'ooles  emploie  pour  portières,  pour  meubles  aussi  bien  ijue  pour  tapis  de  pied. 

NooB  donnons  ci-dessus  le  dessin  d'un  tapis  reproduisant  un  motif  de  décoration  de 
i'Alhambra;  le  genre  mauresque  avec  ses  riches  couleurs  est  éminemment  propre  à 
fournir  des  sujets  d'ornementation  poin-  ce  genre  de  produits.  En  France,  cependant, 
la  représentation  des  fleurs  et  des  fruits  vient  disputer  le  terrain  aux  arabesques  et 
aux  contours  variés  qui  ne  représentent  aucun  objet  déterminé  et  qui  semblent  tout  à 
fait  convenables  à  cette  industrie  qui  se  propose  la  décoration  des  intérieurs. 


TISSUS  A  MAILLES.  —  DENTELLES.  - 


Les  étoffes  à  mailles  forment   par  leur  transparence,  un  des  accessoires  les  plus 
élégants  de  la  toiletta.  La  plus  remarquable  sans  contredit  est  la  dentelle  formée  d|un 


^'^•Wl^ 


tissu  à  jour  formé  par  des  entrelacements  polygonaux  de  ûls  plus  ou  moins  rappro- 
chés en  certaines  parties,  de  manière  à  former  des  dessins  opaques  en  quelques  parties, 
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ce  qui  permet  d'obtenir  des  variétés  nombreuses  de  dessins.  Ceux-ci  rappellent  en  gé- 
néral aujourd'hui  des  rameaux,  des  fleurs,  des  arabesques.  Ces  dessins  ont  varié  aui 
diverees  époques,  comme  les  dessins  des  divers  styles  ;  c'est  ainsi  que  sous  Tempirp 
on  ne  connciissait  que  de  grands  dessins  peu  gracieux. 

A  toutes  les  époques  de  richesse  et  de  prospérité,  la  délicatesse  et  la  transparence 
du  tissu,  qui  donne  des  effets  très-gracieux  par  la  superposition  (partielle  le  plus 
souvent)  de  ce  réseau  si  léger  sur  d'auti'es  étoffes,  ont  assuré  le  succès  des  dentelles 
pour  la  toilette  des  dames,  bien  que  la  valeur  des  dessins  qu'elles  reproduisent  ait 
été  assez  minime,  au  moins  jusqu'en  ces  dernières  années.  11  y  a  là  des  études 
curieuses  à  faire,  en  ayant  soin  toutefois  de  ne  i)as  oublier  que  la  légèreté,  la  délica- 
tesse doivent  être  le  caractère  essentiel  de  ces  petites  compositions. 

Les  tulles,  les  blondes  de  soie  sont  des  variantes  de  ce  genre  de  tissus  ;  les  gazes  et 
autres  étoffes  transparentes  donnent  des  effets  de  même  ordre,  mais  moins  complets. 

On  donne  le  nom  de  guipiu^es  à  des  dentelles  fort  usitées  sous  Louis  XIV,  dont  le 
fond  disparaît  pres(|ue  entièrement  pour  ne  laisser  cpie  les  ornements  mats  réunis 
pîir  un  petit  nombre  de  fils. 

La  fabrication  du  tulle  à  la  mécanique ,  en  réduisant  à  un  prix  minime  le  réseau 
même  de  la  dentelle,  a  vulgarisé  l'emploi  d'une  décoration  charmante ,  l'application 
de  Bruxelles,  obtenue  avec  des  ornements  tissés  à  Taiguille,  d'une  grande  délicatesse. 
apj»liqués  siu»  le  tulle.  La  fabrication  française  n'est  pas  sortie  de  la  véritable  dentelle, 
mais  elle  en  a  varié  à  l'infini  les  éléments,  et  a  employé  la  soie  blanche  et  noire,  le  fil 
de  lin,  etc. 
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Dans  plusieurs  procédés  de  fabrication,  on  donne  au  dessin  blanc  ou  coloré,  destine 
à  l'orner,  un  relief  qui  a  toujours  un  éclat  supérieur  à  un  ornement  qui  ne  s'élève 
pas  au-dessus  de  la  surface  du  tissu.  Nous  citerons  notamment  les  velours  sur  étoffes 
de  soie,  aujourd'hui  fort  à  la  mode 

Quel  que  soit  le  procédé  de  fabriciition,  l'effet  se  rapproche  en  général  tout  à  fait  de 
celui  qui  est  créé  par  le  procédé  le  plus  ancien  et  qui  donne  encore  la  plus  grande 
quantité  de  produits  de  cette  nature,  celui  de  la  broderie. 

La  broderie  s'obtient  par  le  passage  de  fils,  obtenu  en  général  à  l'aide  de  l'aiguille, 
en  des  points  d'un  tissu  peu  serré.  La  répétition  et  la  juxta- position  des  fils,  la  diffé- 
rence de  longueur  entre  les  points  d'entrée  et  de  sortie  du  fil  sur  la  surface  de  l'étoffe 
permettent  d'obtenir  des  dessins  en  relief  de  tout  genre.  L'opposition  de  parties 
mates  et  de  parties  découpées  à  joiu»,  l'élévation  i)his  ou  moins  grande  de  parties 
saillantes  sur  la  surface  de  l'étoffe,  offrent  les  principales  ressources  de  la  broderie. 

La  broderie  est  très-ancienne  ;  ses  procédés  ont  été  appliqués  de  tout  temps  et  en 
tous  lieux.  On  en  parle  dans  la  Bible,  dans  Homère;  on  ne  trouve  pas  une  peuplade 
sauvage  qui  ne  produise  quelques  broderies  avec  les  éléments  qu'elle  a  à  sa  disposi- 
tion, et  elles  acquièrent  une  grande  perfection  chez  les  nations  industrieuses.  Les 
mousselines  brodées  de  l'Inde  ont  fourni  les  premiers  modèles  d'une  grande  élégance. 
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Ouâut  au  goût  du  dessin,  nousu'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  à  propos 
de  la  dentelle,  en  faisant  remarquer  toutefois  qu'il  existe  de  grandes  diifèrences  dans 
les  effets  des  fils  dans  les  deux  cas.  Chez  les  nations  européennes,  le  goilt  de  chacun 
se  reconnaît  dans  le«rs  broderies;  le  style  allemand  est  tout  entier  dans  certaines 
broderies  suisses,  comme  le  style  français  dans  quelques-unes  de  nos  broderies. 


La  broderie  ne  se  fait  pas  seulement  en  variant  les  imints ,  mais  encore  en 
employant  les  fils  de  couleur,  les  perles,  les  lils  d'or  pour  la  ijassenienterie  mililaire, 
en  intn>duisant  des  grains  d'acier  ou  toute  autre  substance  dans  chaque  ii\;  mais  tous 
ces  emplois  sont  de  peu  de  valeur  artistique  et  sont  d'une  importance  commerciale 
moindre  que  celle  de  la  broderie  blanche.  La  Comi>agnie  des  Indes  étalait  à  l'Expo- 
sition de  Paris  des  broderies  eu  fil  dor,  des  selles  décorées  en  passementerie,  d'un 
éclat  extraordinaire.  La  braderie  en  or  trouve  une  grande  application  dans  les  pays 
catholiques,  dans  la  fabrication  des  ornements  d'église,  des  chasubles. 

Le  relief,  en  détachant  les  couleurs,  donne  en  général  de  la  dureté  au  dessin  qu'il 
ligure  ;  c'est  pour  cela  que,  sauf  im  petit  nombre  de  cas,  il  est  de  la  couleur  du  fond, 
ou  d'un  ton  peu  diiférent,  la  modification  dans  l'aspect  étant  produite  par  la  disposition 
des  fils  différente  sur  la  broderie  et  sur  le  tissu.  Les  Chinois  excellent  dans  les  brode- 
ries de  couleur. 

Les  tapisseries  sur  canevas  et  les  tapisseries  anciennes  rentrent  dans  cette  section  ; 
c'étaient  de  véritables  broderies.  Elles  ont  été  l'objet  de  travau.ï  ti'és^»nsidéral)les, 
parmi  fesquels  nous  citerons  la  tapisserie  de  Bayeux,  due  à  la  reine  Mathilde  et  repré- 
sentant la  conquête  de  l'Angleterre.  Ce  genre  de  tapisserie  était  l'œuvre  d'art  jMir 
excellence  des  femmes  des  vaillants  barons,  le  travail  des  Pènélopes  du  moyen  iîge. 
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